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I. INFORMACJE OGÓLNE
1. DANE EWIDENCYJNE

1.1. INWESTYCJA:

 Termomodernizacja obiektów użyteczności publicznej na terenie Gminy Trzebnica.
 Zadanie II: Zespół Szkół w Ujeźdźcu Wielkim.

1.2. LOKALIZACJA OBIEKTU:

 adres: Ujeździec Wielki 46, 55-100 Trzebnica
 adres geodezyjny: działka nr 190.

1.1. INWESTOR:

 Gmina Trzebnica, pl. Piłsudskiego 1, 55-100 Trzebnica

1.1. JEDNOSTKA PROJEKTOWA:

 Architekt Katarzyna Kubsik
ul. Zielona 5a, 67-200 Serby
mail: biuro.make@gmail.com
tel. 789-497-942

2. PODSTAWA OPRACOWANIA:
 Umowa z Inwestorem,
 Mapa do celów opiniodawczych w skali 1:500
 Wizja lokalna i inwentaryzacja,
 Zalecenia konserwatorskie z dnia 17.08.2015r.
 Wytyczne projektowe otrzymane od Inwestora,
 Obowiązujące normy i przepisy.

3. ZAKRES I CEL OPRACOWANIA:

Celem  niniejszego  opracowania  jest  wykonanie  projektu  prac  budowlanych  w  ramach
termomodernizacji budynku wraz z modernizacją systemu c.o. 

W zakresie opracowania znajduje się:
 docieplenie stropodachu nad częścią A wełną mineralną gr. 22 cm;
 docieplenie stropu poddasza nieogrzewanego w części C wełną mineralną gr. 24 cm;
 docieplenie stropu poddasza nieogrzewanego w części B wełną mineralną gr. 24 cm;
 docieplenie  połaci  dachowej  w budynku B między krokwiami wełną mineralną gr. 14 cm,

pod krokwiami wełną mineralną gr. 14 cm;
 docieplenie  połaci  dachowej  w budynku C między krokwiami wełną mineralną gr. 14 cm,

pod krokwiami wełną mineralną gr. 14 cm;
 docieplenie stropu nad wejściem głównym płytami z polistyrenu ekstrudowanego gr. 16 cm;
 docieplenie ściany zewnętrznej w budynku A płytami styropianowymi gr. 15 cm;
 docieplenie ściany zewnętrznej w budynku B płytami styropianowymi gr. 12 cm;
 docieplenie ściany zewnętrznej w budynku C płytami styropianowymi gr. 15 cm;
 wymiana  stolarki  okiennej  w  całym  obiekcie.  Projektowane  okna

o współczynniku =>0,9 W/m2K;

W zakresie opracowania instalacji znajduje się( wg opracowań branżowych):
  wymiana źródła, wymiana grzejników i rurarzu;
 modernizacja instalacji c.w.u.;

4. DANE OKREŚLAJĄCE WPŁYW EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ NA TEREN

Obszar objęty opracowaniem  nie znajduje się na terenie wpływu eksploatacji górniczej.

5. OCHRONA KONSERWATORSKA:

      Teren inwestycji znajduję się  na Obszarze Historycznego Układu Ruralistycznego Wsi.

___________________________________________________________________
M  A  K  E  !    G  R  U  P  A   P  R  O  J  E  K  T  O  W  A
ul. S. Żeromskiego 83 /3 | 50-312  Wrocław www.grupamake.pl   
m: 7 8 9 4 9 7 9 4 2                                                                                                                                  



OPRACOWANIE DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ NA TERMOMODERNIZACJĘ OBIEKTU
UŻYTECZNOŚCI PUBLICZNEJ- ZESPÓŁ SZKÓŁ W UJEŹDŹCU WIELKIM

II. ZAGOSPODAROWANIE TERENU

1. ISTNIEJĄCY STAN ZAGOSPODAROWANIA DZIAŁKI

Wielkość, ukształtowanie i przeznaczenie terenu:

 zakres prac projektowych zlokalizowany na działce nr 190, AM-1, obręb Trzebnica 

Sąsiedztwo:
 od strony południowej graniczy z budynkami o funkcji usługowo-gospodarczej;
 od  strony  wschodniej  sąsiaduje  z  budynkami  Ochotniczej  Straży  Pożarnej  w  Ujeźdźcu

Wielkim;
 od strony zachodniej sąsiaduje z zabudową domów jednorodzinnych;
 wszystkie obiekty zlokalizowane są w odległości >8m od sąsiadującej zabudowy;

Komunikacja:
 wjazd na teren objęty opracowaniem odbywa się z północnej strony działki;

Zieleń:
 obszar  działki  pokryty  zielenią  niską  trawiastą  oraz  zielenią  wysoką,  drzewami  wzdłuż

granicy działki, drzewa nie kolidują z Inwestycją;

                 1.1. INFRASTRUKTURA TECHNICZNA:
Do obiektu doprowadzona jest infrastruktura techniczna związana z jego funkcjonowaniem:

wodnokanalizacyjna, gazowa oraz energetyczna i teletechniczna.

 Sieć gazowa
Budynek nie posiada przyłącza gazowego

 Sieć elektroenergetyczna
Sieć elektroenergetyczna nieobjęta oprac.

 Sieć teletechniczna
Sieć teletechniczna nieobjęta oprac.

 Sieć wodno-kanalizacyjna
Sieć wodno-kanalizacyjna nieobjęta oprac.

2. REMONT W ZAKRESIE ZAGOSPODAROWANIA

Przeznaczenie terenu:
Nie przewiduje się zmian w przeznaczeniu terenu i obsłudze budynku. Wszystkie prace mają

na celu poprawę stanu technicznego obiektu z zakresu izolacyjności termicznej. 

Pompa ciepła:
Projektuje  się  wykonanie  instalacji  pompy ciepła  –  transformatora  ciepła,  zlokalizowanej  na

terenie szkoły . Szczegóły w opracowaniu instalacji sanitarnych. 
 
Zakres robót budowlanych i rozwiązania materiałowe :
 demontaż  istniejącego  utwardzenia  z  kostki  betonowej przed  budynkami  A,  B  i  C

(pozostawiając podest przy budynku B i C) oraz demontaż opaski betonowej od zachodniej
strony  budynku B w celu wykonania izolacji ścian fundamentowych;

 uzupełnienie utwardzenia z kostki betonowej przed budynkiem  B od strony wschodniej po
wykonaniu  izolacji  fundamentowej.  Spadki  utwardzenia  wyprofilować  w  spadku  min  2%
od budynku:

 kostka betonowa – gr. 6 cm,
 podsypka piaskowa – gr. 3-4 cm,
 podbudowa tłuczniowa stabilizowana mechanicznie – gr. 10 cm,
 geowłóknina na gruncie rodzimym

           Projektuje się obrzeża chodnikowe, betonowe, gr 6cm. 
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Kostkę układa się na podsypce lub podłożu piaszczystym w taki sposób, aby szczeli-
ny między kostkami wynosiły od 2 do 3 mm. Kostkę należy układać ok. 1,5 cm wyżej od pro-
jektowanej niwelety chodnika, gdyż w czasie wibrowania (ubijania) podsypka ulega zagęsz-
czeniu.
Po ułożeniu kostki, szczeliny należy wypełnić piaskiem, a następnie zamieść powierzchnię 
ułożonych kostek przy użyciu szczotek ręcznych lub mechanicznych i przystąpić do ubijania 
nawierzchni chodnika.

Do ubijania ułożonego chodnika z kostek brukowych, stosuje się wibratory płytowe z 
osłoną z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wi-
browanie należy prowadzić od krawędzi powierzchni ubijanej w kierunku środka i jednocze-
śnie w kierunku poprzecznym kształtek.Do zagęszczania nawierzchni z betonowych kostek 
brukowych nie wolno używać walca.

Po ubiciu nawierzchni  należy uzupełnić  szczeliny materiałem do wypełnienia  i  za-
mieść  nawierzchnię.  Chodnik  z  wypełnieniem spoin  piaskiem nie  wymaga  pielęgnacji  -
może być zaraz oddany do użytkowania.

 wykonanie opaski  żwirowej  od północnej, południowej i zachodniej strony budynku, szer.
min 50cm:

 otoczaki 16/32 na macie z geowłókniny – gr. 15 cm,
 podsypka piaskowa – gr. 304 cm,
 podbudowa tłucznia stabilizowana mechanicznie – gr.10cm,
 geowłóknina na gruncie rodzimym

              Projektuje się obrzeża chodnikowe, betonowe, gr 6cm. 
Podłoże gruntowe pod nawierzchnię żwirową powinno być wyrównane i odwodnione.

W przypadku gruntu nieprzepuszczalnego poprzez ułożenie warstwy odsączającej z piasku
Zamiast warstwy odsączającej podłoże gruntowe można ulepszyć stabilizując je wapnem,
cementem lub popiołami lotnymi z węgla brunatnego Grubość warstwy ulepszonego podło-
ża, powinna być nie mniejsza niż 5 cm, a jej spadek poprzeczny od 4 do 5%. 

Mieszanka żwirowa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, przy. 
grubość rozłożonej warstwy mieszanki powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnię-
to grubość projektowaną, tj.: 
a) dla każdej warstwy nawierzchni dwuwarstwowej (dla podłoży gruntowym) od 10 do 16 
cm, razem 30cm. Mieszanka po rozłożeniu powinna być zagęszczona przejściami ubijaka. 
Zagęszczenie nawierzchni o jednostronnym spadku należy rozpocząć od dolnej krawędzi i 
przesuwać pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej górnej krawędzi.
Zagęszczenie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia. Wilgotność 
mieszanki żwirowej w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej. W 
przypadku gdy wilgotność mieszanki jest wyższa o więcej niż 2% od wilgotności optymalnej, 
mieszankę należy osuszyć w sposób zaakceptowany przez Inspektora, a w przypadku gdy 
jest niższa o więcej niż 2% - zwilżyć określoną ilością wody. Wilgotność można badać do-
wolną metodą (zaleca się piknometr polowy lub powietrzny). Jeżeli nawierzchnię żwirową 
wykonuje się dwuwarstwowo, to każda warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z
zachowaniem wymogów jak wyżej. 

Nawierzchnia  żwirowa  po  oddaniu  do  eksploatacji  powinna  być  pielęgnowana.  W
pierwszych dniach po wykonaniu nawierzchni należy dbać, aby była ona stale wilgotna, zra-
szając ją wodą. Pojawiające się zagłębienia po okresie pielęgnacji wyrównuje się kruszy-
wem po uprzednim wzruszeniu nawierzchni  za pomocą oskardów. Wczesne wyrównanie
wklęśnięć zapobiega powstawaniu trwałych nierówności. Jeżeli mimo tych zabiegów tworzą
się wyboje, uszkodzone miejsca należy wyciąć pionowo i usunąć, dosypać świeżej mieszan-
ki żwirowej, wyprofilować i zagęścić wibratorem ręcznym ubijakiem. 

 wykonanie odbojników chroniących urządzenia pompy ciepła
      Projektuje  się  odbojniki  przemysłowe,  przypodłogowe oraz narożnikowe chroniące
urządzenia  pompy  ciepła  stalowe  w  kolorze  nr  S  2005-Y50R   wg  palety  NCS,
zabezpieczone antykorozyjnie, malowane proszkowo, z podstawą mocującą z nawierconymi
otworami. Odbojniki należy  przytwierdzić do utwardzenia terenu przy pompie ciepła zgodnie
z rysunkami zestawczymi.

 utwardzenie terenu pod pompę ciepła oraz odbojniki przemysłowe, przypodłogowe
 Zaprojektowano  utwardzenie  pod  pompy  ciepła  w  postaci  posadzki  żelbetowej  o

grubości  20~22cm.  Utwardzenie  wykonać  z  betonu  C20/25  zbrojonego  prętami
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żebrowanymi ze stali  AIIIN. Utwardzenie pod każdą pompę ciepła o wymiarach w rzucie
110x260cm usytuowane wzdłuż sali gimnastycznej. Zachować otulinę zbrojenia min. 5cm.
Dopuszcza  się  zastosowanie  siatek  zbrojeniowych.  Pod utwardzeniem wykonać podkład
betonowy o grubości ok. 5cm z betonu C8/10. Podkonstrukcję pomp ciepła oraz odbojników
przypodłogowych  kotwić  przy  użyciu  kotew  chemicznych  M10.  Po  wypoziomowaniu
podkonstrukcji  oraz  barier  należy  wykonać  podlewkę  z  zaprawy  cementowej  w  celu
zapewnienia prawidłowego i pełnego styku blach do powierzchni betonowej.
Po wykonaniu wykopu należy wykonać badanie podłoża gruntowego w dnie wykopu lekką
płytą dynamiczną. Za wynik pozytywny należy uznać wskaźnik zagęszczenia Is>=0,95. W
przeciwnym  wypadku  należy  wykonać  podsypkę  z  piasku  średniego  lub  pospółki  o
miąższości po zagęszczeniu 40cm. 

Rysunki  i  część  opisowa  są  w  dokumentacji  wzajemnie  uzupełniającymi  się.
W przypadku wątpliwości co do interpretacji niniejszej dokumentacji, Wykonawca powinien
wyjaśnić z Inwestorem oraz w uzasadnionych przypadkach z Projektantem.

Wszystkie  wykonywane  prace  oraz  proponowane  materiały  winny  odpowiadać
Polskim Normom i posiadać stosowne deklaracje zgodności lub posiadać znak CE.

PRACOWANIE:

projektant architektura:
mgr inż. arch. Katarzyna Kubsik

nr upr. 51/DSOKK/2011
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III. PROJEKT ARCHITEKTONICZNO – BUDOWLANY

1. OPIS STANU ISTNIEJĄCEGO

1.1. PRZEZNACZENIE OBIEKTU

Obiekt obecnie jest użytkowany, pełni funkcję szkoły – Zespołu Szkół.

1.2. FORMA ARCHITEKTONICZNA

Przedmiotem  opracowania  jest  obiekt  użyteczności  publicznej,  podzielony  na  3  części
wzajemnie połączone komunikacją wewnętrzną:

 Budynek A  – wybudowany w latach 40.  XX wieku.  Podpiwniczony,  dwukondygnacyjny
budynek ocieplony płytami styropianowymi gr. 5 cm i przebudowywany w latach 60. Prostokątny
rzut. W budynku zlokalizowane zostały pomieszczenia edukacji, administracji. Ściany zewnętrzne i
wewnętrzne  wykonane  z  cegły  ceramicznej  pełnej  na  zaprawie  cem.-wap.  Stropy  masywne.
Stropodach  z płyt WPS. Stolarka drzwiowa i okienna PCV.;

 Budynek  B – łączący budynek A z salą gimnastyczną. Wybudowany w latach 60. XX w.
Dwukondygnacyjny łącznik z pomieszczeniami socjalnymi i edukacyjnymi oraz pomieszczeniami
gospodarczymi,  technicznymi  w  tym  zlokalizowana  po  zachodniej  stronie  budynku  kotłownia.
Nieregularny rzut. Ściany trójwarstwowe z pustaków ceramicznych MAX 29 cm, ocieplone wełną
mineralną  gr.  6cm  i  pokryte  bloczkami  z  betonu  komórkowego  12  cm.  Stolarka  drzwiowa
oraz okienna PCV. Dach dwuspadowy z poddaszem nieogrzewanym.;

 Budynek  C  -  sala  gimnastyczna  na  planie  prostokąta  wybudowana  w  2002  roku.  W
budynku  zlokalizowane  zostały  wielofunkcyjna  sala  gimnastyczna  wraz  z  blokiem  szatniowym
i magazynami oraz sale lekcyjne. Ściany nieocieplone z bloczków ceramicznych 36 cm. Stolarka
drzwiowa i okienna PCV. Dach dwuspadowy z poddaszem nieogzrewanym.

1.3. CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY TECHNICZNE

Budynek A:
 powierzchnia zabudowy             ca. 309 m2
 kubatura ca 1370 m3
 ilość kondygnacji naziemnych 2 kond.

 wysokość budynku                                  ca  8,06 m
 szerokość maksymalna ca 11,53 m
 długość maksymalna ca. 26,80 m

Budynek B:
 powierzchnia zabudowy             ca. 763 m2
 kubatura ca 6104 m3
 ilość kondygnacji naziemnych 2 kond.
 wysokość budynku                          ca 9,26 m
 szerokość maksymalna ca 32,48 m
 długość maksymalna ca. 45,02 m

Budynek C:
 powierzchnia zabudowy ca. 792,8m2
 kubatura ca 6342m3
 ilość kondygnacji naziemnych                           2 kond.
 wysokość budynku (do kalenicy)                        ca 9,86 m
 szerokość maksymalna ca 25,08 m
 długość maksymalna ca. 33,48 m

2. ORZECZENIE TECHNICZNE

2.1.OPIS KONSTRUKCJI BUDYNKU
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Budynek składa się z trzech części: najstarsza część dydaktyczna wybudowana w latach
czterdziestych,  później  przebudowana  w  latach  sześćdziesiątych,  część  dydaktyczna  z  salami
lekcyjnymi oraz sala gimnastyczna wybudowane w latach dziewięćdziesiątych. Najstarsza część
na planie prostokąta usytuowana równolegle do drogi, nowsza część dydaktyczna o nieregularnym
rzucie  usytuowana  w  głębi  działki.  Sala  gimnastyczna  na  planie  prostokąta  usytuowana
prostopadle do drogi położona w części południowej działki.

Najstarsza  część  szkoły  wykonana  w  technologii  tradycyjnej,  fundamenty  murowane,
ściany  nośne  murowane  z  cegły  pełnej,  strop  nad  piwnicą  ceramiczny,  strop  nad  parterem
oraz stropodach WPS (stropodach pełny niewentylowany), układ ścian nośnych mieszany, klatka
schodowa żelbetowa.

Nowsza część dydaktyczna oraz sala gimnastyczna w technologii tradycyjnej. Fundamenty
żelbetowe na ławach o przekroju 30x80cm. Ściany nośne zewnętrzne budynku B trójwarstwowe-
pustak MAX 29cm, ocieplenie 6cm wełna oraz ściana osłonowa z bloczków gazobetonowych klasy
600. Wewnętrznej ściany nośne z cegły pełnej. Ściany działowe z cegły dziurawki. Stropy z płyt
kanałowych oraz z płyt WPS na kształtownikach o wysokości 14cm. Oparcie stropów na wieńcach
żelbetowych. Klatka schodowa żelbetowa.  Nadproża z belek prefabrykowanych oraz w postaci
podciągów i belek żelbetowych. Ściany nośne zewnętrzne w sali gimnastycznej jednowarstwowe z
bloczków  ceramicznych  gr.  36  cm.  Filary  między  okienne  w  sali  gimnastycznej  z  trzpieniami
żelbetowymi.  Stropodach  nad  salą  gimnastyczną  o  konstrukcji  stalowo-drewnianej  płatwiowo-
kleszczowy oparty na belkach stalowych ażurowych. Więźba dachowa nad częścią dydaktyczną
płatwiowo-kleszczowa oparta na ścianach nośnych oraz na stropie z płyt kanałowych.

2.2. OPINIA O STANIE TECHNICZNYM

Zakres niniejszego orzeczenia technicznego obejmuje istniejącą konstrukcję budynku pod
kątem możliwości przeprowadzenia prac remontowych i przebudowy.

Stan budynku:
 Fundamenty- stan dobry;
 Ściany nośne- stan zły;
 Nadproża – stan dostateczny;
 Podciągi- stan dobry;
 Więźba dachowa – stan dobry;
 izolacje – dostateczny;
 pokrycie dachowe – dobry;

Stwierdzono  przekroczenie  stanów  granicznych  w  filarach  międzyokiennych  w  części
dydaktycznej. Objawami są poziome zarysowania filarów w ścianie z pustaków MAX a także w
ścianie osłonowej z bloczków gazobetonowych. Ponadto stwierdzono miejscowe spękania warstwy
osłonowej w rejonie niektórych nadproży oraz w poziomie oparcia stropów. Stwierdzono również
wewnątrz  budynku  zarysowania  na  styku  płyt  kanałowych  i  wzdłuż  belek  ze  stropu  WPS.  W
korytarzu przed szatniami przy sali gimnastycznej znajdują się ukośne pęknięcia ścian nośnych.

Pozostałe  elementy  konstrukcyjne  bez  widocznych  objawów  stanów  przekroczenia
nośności i użytkowalności.

2.3. WNIOSKI

W  wyniku  przeprowadzonych  obliczeń  filarów  międzyokiennych  stwierdzono,  że  ich
nośność  jest  niewystarczająca.  Fakt  powyższy  spowodowany  jest  oparcie  płyt  stropowych
kanałowych na ścianie z pustaków MAX, które powoduje przekazywanie obciążeń ze stropu na
mimośrodzie powodującym moment zginający. Nie stwierdzono zbrojenia wypuszczonego z wieńca
w kierunku  szczelin  między  płytami,  które  mogłoby  stanowić  zapewnienie  przeniesienia  sił  od
momentu zginającego. W związku z powyższym dochodzi do zginania ściany w jej najsłabszym
miejscu- filarze międzyokiennym. W związku z powyższym siły są również przekazywane przez
kotwienie ściany warstwowej również na ścianę osłonową z bloczków gazobetonowych w wyniku
czego  powstają  na  niej  zarysowania.  Ponadto  odległości  między  ścianami  usztywniającymi
poprzecznymi jest zbyt duża oraz w części korytarzowej w nowszym bloku dydaktycznym brak jest
ścian usztywniających.

Spękania  wewnątrz  budynku  w  stropach  nie  stanowią  zagrożenia,  mają  charakter
technologiczny  wynikający  z  pracy  tego  typu  stropów-  klawiszowanie  spowodowane  brakiem
zamków lub nieprawidłowym ich wykonaniem.
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Ogólny stan techniczny budynku ocenia się jako dostateczny.

2.4. ZALECENIA

Zaleca się wykonanie wzmocnienia filarów międzyokiennych o szerokości  mniejszej  niż
120cm nieusztywnionych  ścianami  poprzecznymi  poprzez  wykonanie  np.  okucia  z  kątowników
wraz z wykonaniem przewiązek między nimi.

Przy  pracach  termomodernizacyjnych  ścian  zaleca  się  stosowanie  kołków  o  długości
zapewniającej zakotwienie w ścianie nośnej z pustaków MAX lub stosowanie klasycznych kołków
wraz z dodatkowym skotwieniem ściany osłonowej do ściany nośnej.

Zaleca  się  wykonanie  wzmocnień  ściany  osłonowej  poprzez  przewiązanie  rys  prętami
zbrojeniowymi osadzonymi w bruzdach prostopadłych do kierunku rys.

W trakcie  prowadzenia  robót  należy na bieżąco monitorować stan konstrukcji  budynku
i w przypadku stwierdzenia usterek na bieżąco je usuwać.

Po  przeprowadzeniu  prac  wzmacniających  można  przystąpić  do  prac  związanych
z termomodernizacją.

Orzeczenie techniczne:

mgr inż. Mateusz Jankowski

3. ZAKRES ROBÓT REMONTOWYCH I BUDOWLANYCH W ISTNIEJĄCYM BUDYNKU

3.1. ZAKRES PRAC :

BUDYNEK A:

 wykonanie  izolacji  przeciwwilgociowej  pionowej  ścian  fundamentowych  wraz  z  izolacją
termiczną;

 demontaż stolarki okiennej zewnętrznej;
 demontaż pokrycia dachowego wraz z istniejącą izolacją termiczną;
 docieplenie ścian zewnętrznych płytami styropianowymi λmin=0,038 W/mK i  gr. 15 cm;
 wykonanie paroizolacji stropodachu;
 docieplenie stropodachu za pomocą mat  z wełny mineralnej gr. 22 i λmin=0,035 W/mK;
 wykonanie pokrycia dachowego 2x papa termozgrzewalna;
 wymiana obróbek blacharskich oraz rur spustowych;
 montaż projektowanej stolarki okiennej;
 wymiana parapetów okiennych;
 tynkowanie oraz malowanie ścian zewnętrznych;

BUDYNEK B:

 wykonanie  izolacji  przeciwwilgociowej  pionowej  ścian  fundamentowych  wraz  z  izolacją
termiczną;

 demontaż istniejącej posadzki wraz z izolacją termiczną poddasza nieogrzewanego;
 demontaż stolarki okiennej zewnętrznej;
 demontaż fragmentu daszku nad wejściami (zgodnie z częścią rysunkową) do ponownego

montażu po wykonaniu izolacji. (po demontażu należy ocenić stan blachy, w razie potrzeby
wymienić o podobnych parametrach);

 demontaż obudowy od wewnątrz pomieszczeń z płyt G-K połaci dachowej;
 docieplenie ścian zewnętrznych płytami styropianowymi λmin=0,038 W/mK i  gr. 12 cm;
 docieplenie stropu poddasza nieogrzewanego wełną mineralną typu twardego gr. 24 cm ;
 docieplenie  połaci  dachowej  wełną  mineralną  gr.  14  cm  i   λmin=0,034  W/mK  między

krokwiami i pod krokwiami wełną mineralną gr. 14 cm i λmin=0,034 W/mK;
 wykonanie obudowy wewnątrz pomieszczeń połaci dachowej  2x płyty G-KF w systemie dla

uzyskania odporności ogniowej EI30;
 docieplenie stropu nad wejściem głównym płytami z polistyrenu ekstrudowanego gr. 16 cm

wraz z montażem kapinosów systemowych;
 montaż projektowanej stolarki okiennej;
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  wymiana obróbek blacharskich oraz rur spustowych;
  wymiana parapetów okiennych;
  tynkowanie oraz malowanie ścian zewnętrznych;

BUDYNEK C:

 wykonanie  izolacji  przeciwwilgociowej  pionowej  ścian  fundamentowych  wraz  z  izolacją
termiczną;

 demontaż istniejącej izolacji termicznej stropu poddasza nad salą gimnastyczną;
 demontaż istniejącej obudowy połaci dachowej  od wewnątrz pomieszczeń nad komunikacją

i magazynem;
 demontaż stolarki okiennej zewnętrznej;
 demontaż fragmentu daszku nad wejściami (zgodnie z częścią rysunkową) do ponownego

montażu po wykonaniu izolacji. (po demontażu należy ocenić stan blachy, w razie potrzeby
wymienić o podobnych parametrach);

 docieplenie ścian zewnętrznych płytami styropianowymi λmin=0,038 W/mK i  gr. 15 cm;
 docieplenie stropu poddasza nieogrzewanego wełną mineralną typu twardego gr. 24 cm;
 docieplenie  połaci  dachowej  wełną  mineralną  gr.  14  cm  i λmin=0,034  W/mK  między

krokwiami i pod krokwiami wełną mineralną gr. 14 cm i λmin=0,034 W/mK;
 wykonanie obudowy wewnątrz pomieszczeń połaci dachowej  2x płyty G-K w systemie dla

uzyskania odporności ogniowej EI30;
 montaż projektowanej stolarki okiennej
  wymiana obróbek blacharskich oraz rur spustowych;
  wymiana parapetów okiennych;
 wymiana stalowych kratek wentylacyjnych (zgodnie z częścią rysunkową);
  tynkowanie oraz malowanie ścian zewnętrznych;

3.2. CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY TECHNICZNE PO DOCIEPLENIU
               

Budynek A:
 powierzchnia zabudowy ca. 329 m2
 kubatura ca 2651 m3
 ilość kondygnacji naziemnych 2 kond.
 wysokość budynku                                  ca  8,06 m
 szerokość maksymalna ca 11,95m
 długość maksymalna ca. 27,20m

        
Budynek B:

 powierzchnia zabudowy ca. 798 m2
 kubatura             ca 6384m3
 ilość kondygnacji naziemnych                           2 kond.
 wysokość budynku (do kalenicy)                         ca 9,26 m
 szerokość maksymalna ca 32,72 m
 długość maksymalna ca. 45,26 m

Budynek C:
 powierzchnia zabudowy ca. 810m2
 kubatura             ca 6480m3
 ilość kondygnacji naziemnych                           2 kond.
 wysokość budynku (do kalenicy)                        ca 9,86 m
 szerokość maksymalna ca 25,38 m
 długość maksymalna ca. 33,78 m
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4. ROZWIĄZANIA MATERIAŁOWE – BUDYNEK A:

 4.1. ROBOTY IZOLACYJNE.

Izolacja pionowa ścian fundamentowych:
Po wykonanym wykopie ścian fundamentowych należy:
 zdemontować istniejącą izolację termiczną;
 starannie oczyścić powierzchnię;
 sprawdzić poziom zawilgocenia ścian fundamentowych; w razie stwierdzonego zawilgocenia

przeprowadzić  prace  odgrzybieniowe  -  nawilżyć  powierzchnie  porażone  biologicznie
preparatem grzybobójczym;

 ewentualne ubytki w murach oraz fugach uzupełnić za pomocą zaprawy murarskiej;
gruntowanie podłoża roztworem cienkowarstwowej  powłoki izolacyjnej;  
 zewnętrzną  izolację  ścian  fundamentowych  wykonać  przy  użyciu  dwuskładnikowej,

elastycznej, masy uszczelniającej bitumicznej;
 zamontować płyty polistyrenu ekstrudowanego gr. 10 cm.      
 wykonać izolację pionową z folii kubełkowej zgodnie z zaleceniami producenta, wyprowadzić

i  zamocować  powyżej  poziomu  płyt  z  polistyrenu  ekstrudowanego.  Dolny  poziom  folii
powinien  sięgać  dolnej  krawędzi  fundamentu.  Wykonać  zakłady  zgodnie  z zaleceniami
producenta,  uszczelnione  klejem  butylowym  bądź  podobnymi  materiałami  odpornymi  na
wilgoć, albo samoprzylepne. Do mocowania stosować dyble (wkręcić min. 1 dybel na 1 m2
membrany w płytę izolacyjną, lecz nie mniej niż wskazuje producent). Przy zewnętrznych
narożach zgiąć membranę wzdłuż linii  krawędzi.  Przy przepustach kablowych i  rurowych
folię nacina się w kształcie litery V i kawałek folii  ok. 30 x 30 cm mocuje się za pomocą
gwoździ przyczepnych. Jako zakończenie górnej krawędzi stosować profil.

 po  wykonaniu  robót  izolacyjnych  wykopy  zasypać  gruntem  z  wykopu  zagęszczając
warstwami gr. 15 cm. Wokół budynku należy wykonać opaski z płyt betonowych lub kostki
betonowej zgodnie z częścią opisową zagospodarowania terenu;

Izolacje przeciwwilgociowe stropodachu:
  należy wykonać izolacje paroszczelną stropodachu  używając folii paroizolacyjnej PE;
 pokrycie stropodachu – papa termozgrzewalna bitumiczna + papa podkładowa

  Do  wykonania  pokrycia  dachowego  można  przystąpić  po  sprawdzeniu  zgodności
wykonania  podłoża,  podkładu i  podłoża z  dokumentacją  techniczną oraz szczegółowymi
wymaganiami dla danego pokrycia.  Należy dokładnie zapoznać się ze stanem dachu oraz
jego  konstrukcji.  Prace  dekarskie  można  rozpocząć  dopiero  po  zakończeniu  robót
budowlanych  na powierzchni  połaci  dachowej,  np.  tynkowaniu  kominów,  wyprowadzaniu
wywiewek  kanalizacyjnych,  tynkowaniu  powierzchni  pionowych,  na  które  będą
wyprowadzone (wywijane) warstwy pokrycia papowego, osadzeniu klocków do mocowania
obróbek blacharskich, uchwytów rynnowych itp. Bezpośrednio przed przystąpieniem do prac
dekarskich  należy  dokonać  pomiarów  połaci  dachowej,  sprawdzić  osadzenie  wpustów
dachowych, wielkość spadków połaci dachu. Roboty dekarskie rozpoczyna się od osadzenia
dybli drewnianych, rynien, haków i innego oprzyrządowania, oraz od wstępnego wykonania
z papy podkładowej  obróbek detali  dachowych takich jak kominy.  1.  Dach płaski  Krycie
dachu  płaskiego  papą  powinno  być  wykonywane  od  okapu  w  kierunku  kalenicy.  Przy
nachyleniach  dachu  do  20%  papę  należy  układać  pasami  równoległymi  do  okapu.
Minimalny spadek dachu powinien być taki, aby nawet po wystąpieniu ugięcia elementów
konstrukcyjnych dachu zapewniał skuteczne odprowadzenie wody. Dlatego też nachylenie
połaci  dachowej  nie  powinno  być  mniejsze  niż  3%.  Przed ułożeniem papy rolkę należy
rozwinąć w miejscu, w którym będzie zgrzewana w celu rozprostowania i po przymierzeniu z
uwzględnieniem zakładów oraz  ewentualnym przycięciu,  zwinąć  ją  z  dwóch  końców do
środka.  Na podłożach  z  płyt  izolacji  termicznej  (wełna,  styropian)  na  pierwszą  warstwę
pokrycia  należy  zastosować  papę  o  zwiększonej  wytrzymałości  na  rozrywanie  i
przedziurawienie tj. papę na wkładce z tkaniny szklanej lub włókniny poliestrowej.

Izolacje termiczne stropodachu:
  docieplenie stropodachu za pomocą mat  z wełny mineralnej gr. 22 cm i λmin=0,035

W/mK;
Powierzchnia pod wełną powinna być sucha bez śladów zawilgocenia. Maty należy układać
na styk w taki sposób, aby po ułożeniu powierzchnia była równa. Maty kotwić do podłoża
łącznikami mechanicznymi – dyblami systemowymi poprzez warstwę papy podkładowej.
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Izolacje termiczne ściany zewnętrznej:
Projektuje się ocieplenie ścian zewnętrznych za pomocą płyt styropianowych gr. 15 cm

o λmin=0,038 W/mK układanej od zewnętrznej strony ścian. Stosowana metoda ocieplenia
powinna  posiadać  świadectwo  jako  nierozprzestrzeniająca  ognia.  Instalację  odgromową
w miejscu  prowadzenia  prac  termoizolacyjnych  ukryć  pod  warstwą  płyt  styropianowych
w osłonach.  W  przypadku  stwierdzenia  złego  stanu  technicznego  istniejącej  izolacji
termicznej, należy ją wymienić, zachowując parametry. 

• Podłoże
   Należy  usunąć  mikroorganizmy  z  elewacji.  Mechanicznie  oczyścić elewację.
W zależności  od producenta,  zaleca  się  zmycie  wodą  pod ciśnieniem lub  usunięcie  na
sucho  za  pomocą  szczotkowania  wszystkich  zanieczyszczeń,  które  da się
usunąć. Jeżeli elewacja była  czyszczona  wodą,  musi  wyschnąć. Elewację pokrywa  się
dokładnie środkiem dezynfekującym za pomocą spryskiwacza (może być ogrodowy) lub
pędzla  malarskiego.  Niektóre  środki  można  rozcieńczać. Po  spryskaniu  i odczekaniu
kilkunastu  minut  należy  wykonać  szczotkowanie elewacji twardymi  szczotkami  w  celu
usunięcia pozostałości zarodników, a następnie zmyć środek z elewacji i ponowne nanieść
drugą warstwę środka, której już się nie zmywa. 
  Po wyschnięciu elewacji można przystąpić do wykonywania ocieplenia.

Podłoże musi być suche, czyste, wolne od kurzu oraz środków antyadhezyjnych. Dodatkowo
powinno być ono stabilne, nośne i pozbawione elementów zmniejszających przyczepność
materiałów mocujących warstwę izolacji  termicznej  (np.  kurz,  pył,  oleje  szalunkowe itp.).
Podłoże  nie  może  być  wykonane  lub  zawierać  materiału,  którego  wejście  w  reakcję
chemiczną z dowolnym składnikiem zestawu wyrobów do wykonywania ociepleń spowoduje
utratę jego funkcji  lub skuteczności całego zestawu (np. w wyniku kontaktu gips/cement).
Podłoże powinno spełniać normatywne lub umowne kryteria tolerancji odchyleń powierzchni
i krawędzi, przedstawione w niektórych punktach ST.

W  przypadku  niespełniania  wymogów geometrycznych,  podłoże  należy  przygotować.
Sposób przygotowania podłoża powinien być zgodny z aprobatami technicznymi przyjętego
systemu.

Luźne, niezwiązane z podłożem fragmenty tynków należy usunąć. Dopuszcza się podłoża
takie  jak  mur  i  tynki  cementowo-wapienne  jeżeli  posiadają  odporność  na  odrywanie
przynajmniej 0,08 N/mm2. Silnie chłonne podłoża zwilżyć lub zagruntować podkładem. Przy
ocenie  podłoża  należy  uwzględnić  zalecenia  obowiązujących  norm.  Płyty  z  płyt
styropianowych  oraz  łączniki  mechaniczne,  a  także  inne  szczegóły  dotyczące  prac
ociepleniowych muszą spełniać warunki zawarte w Instrukcji ITB 418/2007 i ITB 447/2009.

 Mocowanie płyt styropianowych gr. 15 cm :
Zaprawę rozprowadzić  metodą obwodowo-punktową na płycie izolacyjnej  z styropianu

przy  użyciu  kielni,  pacy  zębatej  lub  używając  urządzeń  do  nakładania  maszynowego.
Grubość nanoszonej warstwy zaprawy zależy od  równości podłoża i należy ją tak dobrać,
aby przed przyklejeniem płyty, zaprawa pokrywała ok. 40 % powierzchni, a po przyklejeniu
ok.  60  % powierzchni  płyty.  Uwaga:  zaprawa  klejowa  nie  może  się  dostać  w  szczeliny
pomiędzy płytami, ew. należy ją natychmiast usunąć. Płyty należy układać od dołu do góry
rozmieszczając pasami poziomymi,  z przewiązaniem na narożach “na mijankę” (minięcie
krawędzi pionowych min. 15 cm). Nie dotyczy to wyklejania ościeży otworów.

Płyty  styropianowe  należy  dociskać  równomiernie,  np.  drewnianą  pacą  o  dużej
powierzchni, sprawdzając na bieżąco przy pomocy poziomnicy równość powierzchni. Brzeg
płyt musi być całkowicie przyklejony. Krawędzie płyt należy dociskać szczelnie do siebie.
Klej nie może znaleźć się na bocznych krawędziach płyt.
Przycinanie płyt wystających poza naroża ścian możliwe jest dopiero po związaniu kleju.

Należy zachować przesunięcie  styków płyt  względem krawędzi  ościeży na szerokość
min.  10  cm.  Niedopuszczalne  jest  pokrywanie  się  krawędzi  płyt  termoizolacyjnych
z krawędziami naroży otworów w elewacjach.Płytę termoizolacyjną należy pozostawić lekko
wysuniętą  poza  narożnik,  w  celu  późniejszego,  przycięcia  jej  wzdłuż  prowadnicy.
Narożnikowe  krawędzie  płyt  termoizolacyjnych,  zaleca  się  przeszlifować  płasko,  wzdłuż
prowadnicy.

Mocowanie płyt termoizolacyjnych przy pomocy łączników mechanicznych odbywać się
powinno po całkowitym stwardnieniu zaprawy klejącej  (ok. 3-4 dni) .

Dyble należy osadzić opierając talerzyki o powierzchnię ocieplenia i zależnie od rodzaju
kołka  wbijać  lub  wkręcać  trzpienie  do  oporu.  Prawidłowo  osadzone  dyble  nie  wystają
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żadnym fragmentem więcej niż o 1 mm ponad powierzchnię, a w przypadku ich zagłębienia
w  ociepleniu,  niedopuszczalne  jest  uszkodzenie  struktury  wełny  mineralnej,  Głębokość
zakotwienia  kołków  w  warstwie  konstrukcyjnej  ściany  wykonanej  z  materiałów  pełnych
powinna wynosić min. 8 cm.

Ościeża należy ocieplać płytami styropianowymi gr. 3cm. W miejscach braku możliwości
docieplenia  ościeży  należy  skuć  mur  gr.  3cm  w  celu  uzyskania  miejsca  na  izolację
termiczną.

Stosowane płyty styropianowe powinny posiadać świadectwo jako nierozprzestrzeniająca
ognia.

• wykonanie warstwy zbrojącej
Warstwę  zbrojoną  wykonuje  się  najwcześniej  po  upływie  24  godzin  od  montażu  płyt

termoizolacyjnych.  Po  tym  czasie  na  płyty  termoizolacyjne  nakłada  się  masę  klejącą  i
rozprowadza ją równomiernie pacą ze stali nierdzewnej (np. “zębatą” o wielkości zębów 10-
12  mm)  tworząc  warstwę  z  materiału  klejącego  na  powierzchni  nieco  większej  od
przyciętego pasa siatki zbrojącej. Na tak przygotowanej warstwie natychmiast rozkłada się
siatkę zbrojącą i zatapia w niej przy użyciu pacy ze stali nierdzewnej, szpachlując na gładko.

Siatka zbrojąca powinna być niewidoczna i całkowicie zatopiona w warstwie materiału
klejącego. Warstwa zaprawy klejącej z zatopioną siatką zbrojącą tworzy warstwę zbrojoną.

Siatkę zbrojącą należy układać na zakład o szerokości 8-10cm, względnie wyprowadzić
poza krawędzie  otworów okiennych i  drzwiowych.  Warstwa zbrojona winna być warstwą
ciągłą, tzn., że kolejne pasy siatki nie mogą pokrywać się ze spoinami między płytami. W
części parteru budynku i na cokole należy stosować 2 warstwy siatki.

• Zbrojenie przy narożach okien, drzwi i innych otworów w elewacji .
Powyżej  i  poniżej  krawędzi  otworów  okien  i  drzwi,  w  celu  zabezpieczenia  przed

zwiększonymi naprężeniami, na warstwę materiału izolacyjnego naklejamy pod kątem 45st
paski  tkaniny  z  włókna  szklanego,  o  wymiarach  minimum  25  x  35  cm  (  zbrojenie
diagonalne). Zbrojenie diagonalne wykonujemy przed wykonywaniem warstwy zbrojonej.

• Wyprawa
Projektuje  się  wykonanie  zaprawy  szpachlowej   szarej  zbrojonej  siatką  145g/m2  a

następnie drugą warstwę zaprawy  białej uziarnienie 0-1,2mm zużycie 1,4kg/m2 nakładanej
2 krotnie na grubość 4-5mm z fakturowaniem wierzchniej warstwy (zacieraniem) na gotowo.
Projektuje się strukturę jak istniejąca.

4.2. MALOWANIE

Po  związaniu  i  stwardnieniu  warstwy  białej  projektuje  się  malowanie  dwukrotne  farbą
wg przyjętej kolorystyki. Malowanie elewacji należy wykonać za pomocą w pełni dyfuzyjnej farby
silikatowej . Zużycie ok. 2 x 0,20 l/m2.  Kolorystyka zgodnie z częścią rysunkową.

Dokładny sposób użycia  materiałów opisany w kartach technicznych producenta.  Należy
bezwzględnie stosować się do podanych w nich procedur.

4.3. ROBOTY BLACHARSKO-DEKARSKIE

Wszystkie styki pokrycia dachowego ze ścianami  i cokoły należy zabezpieczyć odpowiednio
wyprofilowanymi obróbkami blacharskimi.  
Projektuje się obróbki blacharskie z blachy tytanowo-cynkowej grubości 1 mm.
Obróbki wykonać ze szczególnym zwróceniem uwagi na:
 wpuszczenie  w  elementy  pokrycia  w  taki  sposób,  aby  nie  powodowały  podciągania

kapilarnego wody,
 montowanie ze spadkiem zapewniającym odpływ wody (nie mniej niż 2%),
 montowanie w taki sposób, aby kapinos (w postaci zwoju) z blachy był oddalony od docelowej

powierzchni elewacji nie mniej niż 5 cm,
 uszczelnienie na styku z ociepleniem silikonem o rozciągliwości min. 25 %,
 uwzględnienie w szerokości obróbek grubości docieplenia w danym miejscu elewacji

Arkusze  blachy  powinny  być  łączone  na  podwójny  rąbek  leżący  (prostopadle  do  spadku)
i stojący  (równolegle  do  spadku).  Połączenie  z  ścianami,  kominami  i innymi  wystającymi
elementami z dachu powinno być wykonane w taki sposób, aby uniemożliwić wpływ odkształceń
blachy  na  tynk,  na  przykład  przez  zastosowanie  obróbki  dwuczęściowej.  Wysokość  wydr
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i fartuchów ma wynosić  15 – 18 cm. Arkusze należy mocować do ścian haczykami lub innymi
kotwami co około 40 cm.

Projektuje się rury spustowe z blachy tytanowo-cynkowej grubości 1 mm.
Złącza pionowe rur spustowych wykonać na zakład szerokości min. 20 mm, a złącza poziome

na zakłady szerokości min. 30 mm, lutowane na całej szerokości zakładów. Pionowe złącza rur
powinny być dostępne i zwrócone na zewnątrz. Rury powinny być odsunięte od ścian lub gzymsów
o ok. 5 cm, a ich odchylenie od linii prostej nie większe niż 3 mm na długości 2 m.

Rynny istniejące należy wymienić. Połączenie wpustu rynnowego z rurą spustową powinno być
oblutowane obustronnie. Spadki linii rynnowej mają wynosić ok 1 %.

Rury spustowe należy wpiąć do istniejącej kanalizacji deszczowej, przez przykanaliki.

4.4. PARAPETY

Projektuje  się  wymianę  parapetów  okiennych  na  parapety  wykonane  z  blachy  tytanowo-
cynkowej gr. 1 mm. Nie dopuszcza się zakończenia obróbek blacharskich zakończeniami z profili
PCV. Na budowie należy sprawdzić głębokość posadowienia okna po wykonaniu ocieplenia ścian
zewnętrznych i uwzględnić tą odległość przy doborze głębokości parapetów. Projektuje się montaż
nowych podokienników PCV od wewnętrznej strony pomieszczeń. 

              4.5. STOLARKA I ŚLUSARKA ZEWNĘTRZNA

Stolarka drzwiowa:
• Nie projektuje się wymiany stolarki drzwiowej zewnętrznej w budynku A.

Stolarka okienna:
• Projektuje się wymianę istniejącej  stolarki  okiennej zgodnie z rysunkami zestawczymi na

okna PCV uchylno-rozwierane, o szybach zespolonych i o współczynniku przenikania ciepła
na poziomie U(max) 0,9[W/(m2·K)].

              4.6.  KOLORYSTYKA ELEWACJI

Projektuje się kolorystykę elewacji w następującym układzie:
 tło – nr s 1002-y50r wg palety ncs
 cokół -nr s 2005-y50r wg palety ncs
 ościeża okienne (wg rysunków)– s 3030 r10b wg palety ncs
 rury spustowe i rynny tytanowo-cynkowe

5. ROZWIĄZANIA MATERIAŁOWE – BUDYNEK B

           5.1. ROBOTY IZOLACYJNE.

Izolacja pionowa ścian fundamentowych:
 Izolacje pionową ścian fundamentowych wykonać analogicznie do Budynku A.

Izolacje przeciwwilgociowe stropu poddasza i połaci dachowej:
 należy  wykonać  izolacje  paroszczelną  poddasza  nieogrzewanego  oraz  połaci  dachowej

używając folii paroizolacyjnej PE;

Izolacje termiczne stropu   poddasza nieogrzewanego :
 po wykonaniu demontażu istniejącej izolacji termicznej należy wykonać izolacje termiczną

wełną mineralną typu twardego gr. 24 cm;  
Powierzchnia pod wełną powinna być sucha bez śladów zawilgocenia. Maty należy układać
na styk w taki sposób, aby po ułożeniu powierzchnia była równa. 

Izolacje termiczne połaci dachowej:
 docieplenie  połaci  dachowej  wełną  mineralną  gr.  14  cm  i λmin=0,034  W/mK  między

istniejącymi krokwiami połaci dachowej
 docieplenie połaci dachowej wełną mineralną na stelażu  gr. 14 cm i λmin=0,034 W/mK pod

krokwiami;

Izolacje termiczne ściany zewnętrznej:
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Projektuje  się  ocieplenie  ścian  zewnętrznych  za  pomocą  płyt  styropianowych  gr.  12  cm
o λmin=0,038 W/mK układanej od zewnętrznej strony ścian. Roboty izolacyjne przeprowadzić
analogicznie do budynku A.

Izolacje termiczne stropu nad wejściem głównym od strony zewnętrznej:
Projektuje się ocieplenie stropu nad wejściem głównym od strony zewnętrznej za pomocą płyt
polistyrenu ekstrudowanego gr. 16 cm o λmin=0,037 W/mK .

5.2. ROBOTY WYKOŃCZENIOWE

  5.2.2. Połać dachowa:

 montaż obudowy połaci dachowej od strony wewnętrznej pomieszczeń płytami 2 x GKF
w systemie do uzyskania odporności ogniowej EI30;

 po montażu  płyt GKF, obudowę należy otynkować i pomalować na kolor odwołujący się
do kolorystyki ścian;

5.3. MALOWANIE

Roboty malarskie  ścian zewnętrznych wykonać analogicznie do budynku A.

5.4. ROBOTY BLACHARSKO-DEKARSKIE

Roboty blacharsko-dekarskie wykonać analogicznie do budynku A.

5.5. PARAPETY

Parapety wykonać analogicznie do budynku A.

5.6. STOLARKA I ŚLUSARKA ZEWNĘTRZNA

 Stolarka drzwiowa:
Nie projektuje się wymiany stolarki drzwiowej zewnętrznej w budynku B  (U<1,7 W/m2K).

 Stolarka okienna:
Projektuje się wymianę istniejącej  stolarki  okiennej zgodnie z rysunkami zestawczymi na

okna PCV uchylno-rozwierane, o szybach zespolonych i o współczynniku przenikania ciepła
na poziomie U(max) 0,9[W/(m2·K)].

    5.7.  KOLORYSTYKA ELEWACJI

Projektuje się kolorystykę elewacji w następującym układzie:
 tło – nr s 1002-y50r wg palety ncs
 cokół -nr s 2005-y50r wg palety ncs
 ościeża okienne (wg rysunków)– s 3030 r10b wg palety ncs
 rury spustowe i rynny tytanowo-cynkowe

6. ROZWIĄZANIA MATERIAŁOWE – BUDYNEK C.

 6.1. ROBOTY IZOLACYJNE.

Izolacje przeciwwilgociowe stropu poddasza i połaci   dachowej:
 należy  wykonać  izolacje  paroszczelna  poddasza  nieogrzewanego  oraz  połaci  dachowej

używając folii paroizolacyjnej PE;

Izolacja pionowa ścian fundamentowych:
Izolacje pionową ścian fundamentowych wykonać analogicznie do Budynku A.

Izolacje termiczne stropu poddasza nieogrzewanego:
 po  demontażu  istniejącej  izolacji  termicznej  należy  wykonać  izolacje  termiczną  wełną

mineralną typu twardego gr. 24 cm;  
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Izolacje termiczne połaci dachowej:
 docieplenie  połaci  dachowej  wełną  mineralną  gr.  14  cm  i λmin=0,034  W/mK  między

istniejącymi krokwiami połaci dachowej
 docieplenie połaci dachowej wełną mineralną na stelażu  gr. 14 cm i λmin=0,034 W/mK pod

krokwiami;

Izolacje termiczne ściany zewnętrznej:
Projektuje  się  ocieplenie  ścian  zewnętrznych  za  pomocą  płyt  styropianowych  gr.  15  cm

o λmin=0,038 W/mK . Roboty izolacyjne wykonać analogicznie do budynku A.

6.2. ROBOTY WYKOŃCZENIOWE

6.2.1. Połać dachowa:
 montaż obudowy połaci dachowej od strony wewnętrznej pomieszczeń płytami 2 x GKF

w systemie do uzyskania odporności ogniowej EI30;
 po montażu  płyt GKF, obudowę należy otynkować i pomalować na kolor odwołujący się

do kolorystyki ścian;

6.3. MALOWANIE

Roboty malarskie wykonać analogicznie do budynku A.

6.4. ROBOTY BLACHARSKO-DEKARSKIE

Roboty blacharsko-dekarskie wykonać analogicznie do budynku A.

6.5. PARAPETY

Parapety wykonać analogicznie do budynku A..

  6.6. STOLARKA I ŚLUSARKA ZEWNĘTRZNA

 Stolarka drzwiowa:
Nie projektuje się wymiany stolarki drzwiowej zewnętrznej w budynku B  (U<1,7 W/m2K).

 Stolarka okienna:
Projektuje się wymianę istniejącej  stolarki  okiennej zgodnie z rysunkami zestawczymi na

okna PCV uchylno-rozwierane, o szybach zespolonych i o współczynniku przenikania ciepła
na poziomie U(max) 0,9[W/(m2·K)].

6.7.  KOLORYSTYKA ELEWACJI

Projektuje się kolorystykę elewacji w następującym układzie:
 tło – nr s 1002-y50r wg palety ncs
 cokół -nr s 2005-y50r wg palety ncs
 ościeża okienne (wg rysunków)– s 3030 r10b wg palety ncs
 rury spustowe i rynny tytanowo-cynkowe

7. ROBOTY KONSTRUKCYJNE

7.1. ZAŁOŻENIA DO OBLICZEŃ

Podstawą do obliczeń są:
 projekt architektoniczny;
 zastosowane Polskie Normy Budowlane;
 obciążenia budowli, zasady ustalania wartości, obciążeni stałe – PN-82/B-02001;
 obciążenia budowli, obciążenia stałe – PN-82/B-02001;
 obciążenia budowli, obciążenia zmienne technologicznie – PN-82/B-02003;
 obciążenia śniegiem – PN-EN 1991-1-3;
 obciążenia wiatrem – PN EN 1991-1-4;
 obliczenia konstrukcji żelbetowych – PN-B-03264;
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 obliczenia konstrukcji drewnianych – PN-EN 1995-1-1;

Założone obciążenie użytkowe:
 klatki schodowe oraz korytarze – 4 kN/m2;
 sale lekcyjne oraz gabinety – 3 kN/m2;
 pomieszczenia pozostałe – 1,0 kN/m2;

7.2. PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEŃ

Przyjęto statycznie wyznaczalne układy statyczne. Obliczenia statyczne zostały wykonane
przy  pomocy  programu  do  projektowania  ustrojów  ramowo-kratowych  i  prętowo-tarczowych.
Konstrukcja spełnia warunki nośności i użytkowania.

7.3. UTWARDZENIE POD POMPĘ CIEPŁA

Zaprojektowano utwardzenie pod pompy ciepła w postaci posadzki żelbetowej o grubości 
20~22cm. Utwardzenie wykonać z betonu C20/25 zbrojonego prętami żebrowanymi ze stali 
AIIIN. Utwardzenie pod każdą pompę ciepła o wymiarach w rzucie 110x260cm usytuowane 
wzdłuż sali gimnastycznej. Zachować otulinę zbrojenia min. 5cm. Dopuszcza się zastosowanie 
siatek zbrojeniowych. Pod utwardzeniem wykonać podkład betonowy o grubości ok. 5cm z be-
tonu C8/10. Podkonstrukcję pomp ciepła oraz bariery drogowe kotwić przy użyciu kotew che-
micznych M10. Po wypoziomowaniu podkonstrukcji oraz barier należy wykonać podlewkę z za-
prawy cementowej w celu zapewnienia prawidłowego i pełnego styku blach do powierzchni be-
tonowej.

Po wykonaniu wykopu należy wykonać badanie podłoża gruntowego w dnie wykopu lekką 
płytą dynamiczną. Za wynik pozytywny należy uznać wskaźnik zagęszczenia Is>=0,95. W prze-
ciwnym wypadku należy wykonać podsypkę z piasku średniego lub pospółki o miąższości po 
zagęszczeniu 40cm. 

7.3. WZMOCNIENIE FILARA MIĘDZYOKIENNEGO

Zaprojektowano  wzmocnienia  filarów  międzyokiennych  z  kształtowników  stalowych  oraz
płaskowników. Zastosować kątowniki równoramienne L50/5 Kolejność wykonywania robót:

 skucie tynku na filarach międzyokiennych;
 wykucie bruzd w narożach filara pod osadzenie kątowników;
 osadzenie kątowników stalowych na zaprawie cementowej;
 dospawanie płaskowników zgodnie z częścią rysunkową;
 osadzenie kotew wklejanych w miejscach wskazanych w części rysunkowej;
 owinięcie filara siatką tynkarską Rabitza i otynkowanie.

Elementy  stalowe  zabezpieczone  antykorozyjnie  poprzez  dwukrotne  malowanie  farbami
miniowymi. Wszystkie elementy stalowe ze stali S235JR. Wszystkie łączniki śrubowe klasy 8.8.

UWAGA: Przed przystąpieniem do robót na elewacjach należy wykonać próby kolorystyczne
o wymiarze 1.0x1.0m na elewacji przedmiotowego budynku a następnie potwierdzić dobór
kolorystyczny z Inwestorem i jednostką projektową.

Uwaga!
 Lokalizacja wymienionych robót wg części rysunkowej projektu!
 Wymiary  i  rzędne  sprawdzić  na  budowie,  a  zaistniałe  rozbieżności  wyjaśniać

z projektantem!

Podane  w  projekcie  nazwy  własne  i  marki  handlowe  elementów  budowlanych
i urządzeń należy traktować jako wzorcowe określające standard wykonania i wyposażenia
budynku. Dopuszcza się stosowanie rozwiązań zamiennych o co najmniej równoważnych
parametrach technicznych,  bez  wpływu na założenia  estetyczne budynku.  O stosowaniu
rozwiązań zamiennych informować inwestora.

Rysunki  i  część  opisowa  są  w  dokumentacji  wzajemnie  uzupełniającymi  się.
W przypadku wątpliwości co do interpretacji niniejszej dokumentacji, Wykonawca powinien
ją wyjaśnić z Inwestorem oraz w uzasadnionych przypadkach z Projektantem.

Wszystkie  wykonywane  prace  oraz  proponowane  materiały  winny  odpowiadać
Polskim Normom i posiadać stosowne deklaracje zgodności lub posiadać znak CE.
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8. WARUNKI OCHRONY PRZECIWPOŻAROWEJ

Budynek  jest zaliczany do kategorii ZL III, klasa odporności ogniowej D. Stosowane płyty 
styropianowe powinna posiadać świadectwo jako nierozprzestrzeniająca ognia.

Planowana inwestycja nie będzie miała wpływu na zmianę warunków pożarowych budynku.

9. DANE OKREŚLAJĄCE WPŁYW INWESTYCJI NA ŚRODOWISKO:

Inwestycja  nie  należy  do  mogących  znacząco  oddziaływać  na  środowisko,  nie  stwarza
zagrożeń  dla  środowiska  i  zdrowia  użytkowników  projektowanego  obiektu  oraz  okolicznych
mieszkańców.

W oparciu  o  art.  32 ustawy Prawo Budowlane (Dz.  U z 2013r.  poz.  1409 z późn.  zm.)
zgodnie z §3 ust.1 pkt.52b,  Rozporządzenia Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2010r.  nie jest
wymagana decyzja środowiskowa.

10. INFORMACJA DOTYCZĄCA PLANU BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA

Zgodnie z art. 20 ust. 1 punktu 1b ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo Budowlane nie ma
konieczności wykonania Planu Bezpieczeństwa i ochrony Zdrowia.

11. OŚWIADCZENIE DOTYCZĄCE NIEISTOTNYCH ZMIAN W PROJEKCIE

W niniejszym opracowaniu wprowadzono zmiany nieistotne, które nie naruszają postanowień art.
36a ust.5. ustawy Prawo Budowlane i nie wymagają zmiany w pozwoleniu na budowę.

OPRACOWANIE:       mgr inż. arch. Katarzyna Kubsik

nr upr. 51/DSOKK/2011
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CZĘŚĆ
INSTALACJE SANITARNE



Opis techniczny

I. CZĘŚĆ OGÓLNA
1. Inwestor

Inwestorem jest Gmina Trzebnica, Plac J. Piłsudskiego 1, Trzebnica.

2. Lokalizacja inwestycji 
Inwestycja zlokalizowana w m. Ujeździec Wielki 46, dz. nr 190, obręb Ujeździec Wielki.

3. Zakres  i cel inwestycji 
Inwestycję stanowi opracowanie termomodernizacji obiektu użyteczności publicznej - Zespołu Szkół

w  Ujeźdźcu  Wielkim  46.  Zadanie  inwestycyjne  realizowane  pn.  „Opracowanie  dokumentacji

projektowej  na termomodernizację  obiektów użyteczności  publicznej  na terenie Gminy Trzebnica.

Zadanie I: Przedszkole Publiczne nr 1,  zadanie II: Zespół Szkół w Ujeźdźcu Wielkim, Zadanie III:

Gimnazjum nr 1 w Trzebnicy”.

4. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem  opracowania  jest  projekt  przebudowy  i  remontu  w  ramach  zadania

termomodernizacyjnego  w  zakresie  instalacji  grzewczej  centralnego  ogrzewania  i  ciepłej  wody

użytkowej. 

5. Podstawy formalno-prawne i merytoryczne opracowania

Podstawą opracowania jest:

 umowa zawarta  pomiędzy Inwestorem a Jednostką projektową,

 inwentaryzacja budowlana, 

 mapa do celów opiniodawczych,

 warunki techniczne dostawców mediów,

 dokumentacja fotograficzna,

 obowiązujące akty prawne, Polskie Normy, literatura naukowo-techniczna.

II. OPIS ROZWIĄZAŃ PROJEKTOWYCH 

1. INSTALACJA GRZEWCZA C.O. I C.W.U

1.1 Ogólna charakterystyka rozwiązań 
Źródłem  ciepła  dla  potrzeb  centralnego  ogrzewania  będzie  projektowany  kocioł  olejowy

kondensacyjny  zlokalizowany  na  kondygnacji  przyziemia budynku  szkoły  oraz  8 transformatorów

ciepła  (pompy  ciepła)  zlokalizowanych  na  zewnątrz  budynku,  wzdłuż  budynku  nawy  sali

gimnastycznej.  Praca  transformatorów  ciepła  jako  jednostka  nadrzędna  na  parametrach
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niskotemperaturowych  z  współpracą  z  instalacją  średniotemperaturową  –  kotłem  grzewczym  w

układzie biwalentnym. 

Transformator ciepła składa się z zespołu zewnętrznego - transformatorowy agregat z radiatorowym

wymiennikiem ciepła oraz wewnętrznego - zespół urządzeń hydraulicznych zasilających zasobnik

c.w.u.  oraz  układ  grzewczy  c.o.  poprzez  sprzęgło  hydrauliczne  wraz  z  zabezpieczeniami

hydraulicznymi.  W  skład  zespołu  wewnętrznego  wchodzi  również  nadrzędna  szafa  elektryczno-

sterownicza z zabezpieczeniami elektrycznymi całej instalacji.

Projektuje się instalację w układzie zamkniętym, dwururowym, z dolnym rozdziałem czynnika

grzewczego. Instalacja stanowiła będzie 2 obiegi grzewcze – w układzie biwalentnym oraz 1 obieg

c.w.u zasilany przez transformatory ciepła.  Woda grzewcza doprowadzona zostanie do rozdzielacza,

od którego  odchodzą  3 obiegi  (2  + 1 rezerwowy)  z  rozprowadzeniem do instalacji  grzejnikowej.

Powrót wody zaprojektowano do rozdzielacza obiegowego i dalej do urządzeń grzewczych. Instalację

grzejnikową  projektuje  się  dla  temperatury  pracy  instalacji  niskotemperaturowej  45/35oC.

Obliczeniowa  temperatura  powietrza  zewnętrznego  dla  pracy  transformatorów  ciepła  to  -2oC

(zapotrzebowanie ok. 96,3 kW), poniżej zadanej temperatury praca w układzie biwalentnym. Woda

podgrzana  w  transformatorach  ciepła  doprowadzona  będzie  przez  kolektor  bufora  do  zbiornika

buforowego, a dalej do instalacji grzewczej. Podgrzana woda z transformatorów ciepła nr 6, 7 i 8

poprzez zawór trójdrogowy doprowadzona do instalacji grzewczej i do instalacji c.w.u. Do instalacji

c.w.u.  woda doprowadzona będzie kolektorem zasilania wężownic do dwóch zasobników c.w.u.  z

wężownicą o pojemności V = 400 l każdy, powierzchni wymiany – 6 m2. Woda z zasobników c.w.u.

poprzez  kolektor  c.w.  zasobników doprowadzona  będzie do instalacji  zasilającej  c.w.u.  Powrót  z

instalacji  c.w.u. za pomocą pompy obiegowej  do kolektora cyrkulacji  c.w.  i  do zasobników. Woda

zimna do zasobników doprowadzona  będzie przez  kolektor  doprowadzenia wody zimnej.  Powrót

wody z zasobników poprzez zawór trójdrogowy i pompę obiegową do transformatorów ciepła nr 6, 7 i

8.

1.2 Instalacja ciepłej wody 
Projektem objęto wymianę kotła grzewczego na olej opałowy jako źródła ciepłej wody użytkowej w

pomieszczeniu  kotłowni  z  uwzględnieniem  pozostawienia  podejść  do  pionów rozprowadzających

instalację c.w.u i cyrkulacji.

Ciepła  woda  gromadzona  będzie  w  dwóch  zasobnikach  wody  o  pojemności  400  dm3 każdy,

zlokalizowanych w pomieszczeniu kotłowni olejowej.  

Obliczenie zapotrzebowania ciepłej wody:
Obliczenia zapotrzebowania na ciepłą wodę użytkową dla 400 osób 

- jednostkowe zużycie ciepłej wody przez 1 ucznia w ciągu doby – 8 l

Średnie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u 

Qśr h=(8*400)/12=266,66l/h=0,074l/s

Średnia moc układu c.w.u

Qcwuhś=qhśr*cp(tcw-twz)=0,074*4,19*(60-10)=15,50 kW

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie c.w.u.:
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qhmax=qhśr*Nh=266,66*2,16=575,98 l/h=0,16 l/s

Nh=9,32*U3-0,244=9,32*400-0,244=2,16 l/s

Maksymalna moc układu c.w.u

Qhmaxcwu=qhmax*cp(tcw-twz)=0,16*4,19*(60-10)=33,52 kW

Objętość zasobnika c.w.

Dobrano 2 zasobniki c.w.u każdy po 400l. 

współczynnik redukcji 

y= 1/(Nh-1)*j+1=1/(2,16-1)*0,15+1=0,85

Moc podgrzewacza: 

Q=Qhmaxc.w.u* y /  n= 33,52*0,85/0,89=32,01 kW

1.3 Instalacja grzewcza – źródła zasilania

1.3.1 Zakres opracowania kotłowni
W ramach  remontu  i  przebudowy  kotłowni  projektuje  się  wymianę  kotła,  zmianę  układu

hydraulicznego  wraz  z  wymianą  urządzeń  grzewczych  sterujących,  regulacyjnych  i

zabezpieczających układ grzewczy,  wymianę wentylacji  nawiewnej  dla kotłowni  oraz osadzenie w

istniejącym przewodzie murowanym wkładu kominowego. Projektuje się dostosowanie urządzeń i

przewodów kanalizacyjnych odprowadzających odpływy z instalacji grzewczej.  

1.3.2 Parametry  kotła olejowego  
Projektuje  się  kocioł  olejowy  kondensacyjny  o  mocy grzewczej  150  kW. Projektuje  się  poprzez

dostosowanie istniejących przewodów olejowych doprowadzić do palnika kotła instalację paliwową z

rur 2xCu dn 10 wraz z zamontowaniem filtra dwudrogowego. 

Parametry  pracy  kotła  kondensacyjnego  55/450C.  Skropliny  z  kotła  projektuje  się  podłączyć  do

neutralizatora z odprowadzeniem do najbliższej kratki ściekowej.

Dobrano kocioł olejowy kondensacyjny o mocy 150 kW. Wysokosprawny, kondensacyjny wymiennik

ciepła wykonany jest z nierdzewnej stali szlachetnej. 

Dane techniczne projektowanego kotła :
- moc znamionowa 150 kW
- zakres regulacji mocy 146-157 kW
- pojemność wodna 265 l
- dopuszczalne ciśnienie robocze 4 bar
- temperatura max 110°C
- króćce zasilania i powrotu PN 6 DN 65

- przyłącze spalin -  200

Stosować  lekki  olej  opałowy  wg  normy DIN  51603.  Możliwość  użycia wszystkich  dostępnych  w

handlu  lekkich  olejów  opałowych  EL.  Także  lekkiego  oleju  opałowego  A  Bio  10  wg  normy

DIN  51603-6:  Lekki  olej  opałowy  o  niskiej  zawartości  siarki  maks.  z  10%  domieszką

biokomponentów.

1.3.3 Transformator ciepła
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Zaprojektowano 8 szt. transformatorów ciepła typu Quality Heat 16/81 T usytuowanych wzdłuż sali

gimnastycznej. Należy zachować minimalną odległość między transformatorami – 1 m.

Parametry pojedynczego transformatora ciepła:

Moc grzewcza nominalna w warunkach zgodnych z EN 14511
Temperatura otoczenia parownika = +2°C 16,7 kW

Pobór mocy elektrycznej w warunkach zgodnych z EN 14511 4,1 kW
Współczynnik efektywności COP transformatora ciepła w warunkach 
zgodnych z EN 14511 4,1

Napięcie zasilania 380-400V/3+N/50Hz
Wymagany przepływ minimalny medium grzewczego przez skraplacz 3000 dm3/h
Minimalna objętość sprzęgła hydraulicznego stanowiącego zład 
medium grzewczego instalacji c.o. 300 dm3

Szacunkowe wymagane miejsce do posadowienia transformatora 
ciepła
- zespół zewnętrzny:
- zespół wewnętrzny dla wersji dwufunkcyjnej standardowej (min.):

1,0 m x 2,6 m

1,9 m x 2,6 m

Przykładowe wymiary transformatora ciepła (dł./szer./wys.) i ciężar 2450 mm/760mm/3600mm
Ciężar: 450 kg

1.3.3.1  Doziemna instalacja cieplna transformatorów ciepła
Projektuje się wewnętrzną doziemną instalację od jednostek zewnętrznych transformatorów ciepła

prowadzoną w gruncie do pomieszczenia kotłowni olejowej. Instalację doziemną należy wykonać z

rur preizolowanych PEX HD. Sposób łączenia rur  za pomocą złączek mosiężnych z pierścieniami

zaciskowymi. 

 Przed  rozpoczęciem  robót  ziemnych  należy  trasę  instalacji  oznaczyć  palikami.  Wykopy

wykonać na głębokości zgodnie z rysunkami profilów podłużnych oraz z  przepisami, szczególnie w

zakresie  zachowania  warunków BHP.  Wykopy  wąskoprzestrzenne  o  szerokości  0,90  m  należy

wykonać o ścianach pionowych zabezpieczonych i wzmocnionych przez szalunki ażurowe. Na trasie

instalacji  nie  występują  kolizje  z  infrastrukturą  ziemną.  Nie  przewiduje  się  występowania  wód

gruntowych.  W  przypadku  ich  ewentualnego  występowania  należy  odpompować  je  pompami

spalinowymi. 

1.3.4 Pomieszczenia magazynu oleju

Projektuje  się  pozostawienie istniejących zbiorników oleju  w  pomieszczeniu magazynu oleju  –  5

zbiorników każdy o poj.  2000  dm3.  Magazyn oleju  posiada  posadzkę  w zagłębieniu 0,5  m jako

szczelna wanna. Do napełniania zbiorników służy istniejący wlew dn 50 mm we wnęce ściennej,

odpowietrzenie zbiorników wyprowadzone ponad dach z zamontowanym zaworem odpowietrzająco-

napowietrzającym. 

Pomieszczenie magazynu oleju wyposażone jest w wentylację nawiewno-wywiewną; na przewodzie

wywiewnym  zamontowany  awaryjny  przeciwwybuchowy  wentylator  dachowy  ze  sterowaniem

zewnątrz magazynu. 

1.3.5 Opis układ hydraulicznego
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W układzie  hydraulicznym zastosowano  sprzęgło  hydrauliczne -  zbiornik  buforowy  o pojemności

2000 l. Dla obiegów projektuje się pompy obiegowe z płynną regulacją obrotów. Na obiegu zasilania

grzejników projektuje się  zawory  trójdrogowe z siłownikiem mieszające ze sprężyną zwrotną.  Na

obiegu powrotów przed i  za rozdzielaczem montować zawory  dwudrogowe  sterujące  pracą przy

zasilaniu z układu biwalentnego . Do regulacji przepływu w obiegach instalacji zastosowano zawory

równoważąco-pomiarowe typ tacosetter bypass 100. 

Na przewodach obiegów c.o i c.w.u  przed pompami projektuje się filtry magnetyczne. 

Do  odpowietrzania  instalacji  projektuje  się  separatory  powietrza  i  odpowietrzniki  automatyczne.

Rozmieszczenie  i  średnice  zaworów  odcinających  i  zwrotnych  wg  schematu  technologicznego.

Odczyt parametrów pracy instalacji w projektowanym systemie zapewnią przewidziane do montażu

termometry i  manometry.  Termometry powinny mieć zakres odczytu temperatury od 0 – 100 ºC.

Natomiast manometry powinny być wyposażone w kurek odcinający i posiadać zakres pracy od 0 –

0,6 MPa.

1.3.6 Automatyka 
Układy  regulacji  składają  się  z  czujników  temperatury  wody  w  kotle,  temperatury  zewnętrznej,

temperatury  na  zasilaniu  poszczególnych  obiegów  grzewczych,  czujnika  temp.  ze  sprzęgła

hydraulicznego,  czujnika temperatury cwu. 

Do  sterowania  układem  grzewczym  zastosowano  jednostkę  sterowniczą  master  dla  układu

hydraulicznego  i  slave,  obsługującą  poszczególne  jednostki  transformatorów.  Kocioł  poprzez

sterownik reguluje pracę pomp obiegowych c.o i załączenia palnika. 

Jednostka nadrzędna sterowania układu obsługuje: 

 czujnik temperatury c.w.u z jednego z zasobników ustawiony  dla  jednostki  dwufunkcyjnej

jako priorytet,

 czujnik temperatury c.o. ze sprzęgła hydraulicznego, 

 czujnik temperatury zewnętrznej – sygnał  sterujący decydujący o załączeniu szczytowego

źródła ciepła. Poprzez ten sygnał wysterowuje się zawór trójdrogowy na wyjściu ze sprzęgła

oraz  zawory  dwudrogowe  umożliwiające  zasilanie  poprzez  kocioł  olejowy.  Regulacja

temperatury z c.o. - zamyka dopływ sprzęgła ( zawór Z2DR2) jeżeli temperatura na powrocie

z  instalacji  przekroczy  500C,  wtedy  pracuje  kocioł.  Temperatura ze szczytowym  źródłem

ciepła sprawdza czy kocioł po podaniu zasilania załączył się do pracy. 

1.3.7 Przewody instalacji kotłowni 
Instalację  kotłowni  wg  opisów  na  schemacie hydraulicznym  wykonać  z  rur  ze  stali  węglowej  z

antykorozyjną warstwą cynku z systemowym połączeniem zaprasowywania złączek oraz z rur PP

SDR 7.4 łączonych za pomocą  zgrzewania. 

Wszystkie  przewody  prowadzić  ze  spadkiem  0,5  %  w  kierunku  przeciwnym  do  punktów

odpowietrzenia. 
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1.3.8 Podgrzew c.w.u.
Podgrzew c.w.u. odbywać się będzie poprzez pojemnościowe stojące zasobnik c.w.u. o pojemności

400  l  każdy.  Zasobniki  wyposażone  w  jedną  wężownicę,  zasilaną  wodą  grzewczą  wytworzoną

poprzez 2 transformatory ciepła, zaś trzeci transformator służyć będzie jako stała rezerwa. 

1.3.9 Regulacja poziomu wody układów grzewczych  
W projektowanym układzie przewiduje się zasilenie wodą instalacji grzewczej z istniejącej instalacji

wodociągowej.  Połączenie  instalacji  wodnej  z  instalacją  kotłową,  transformatorów  ciepła  i  przy

sprzęgle hydraulicznym należy wykonać rurą PP dn 25 poprzez zawór automatycznego napełniania

instalacji  z  reduktorem  ciśnienia,  zaworem  zwrotnym,  manometrem  i  zaworem  odcinającym.

Instalacja uzupełniania będzie połączona z instalacjami  poprzez przewód elastyczny rozłączny. Do

przygotowania  wody  kotłowej  stosować  zmiękczacz  wody  ze  sterowaniem  objętościowym  o

przepływie 1,2m3, przed urządzeniem stacji suw zamontować filtr wstępny. Przed i za stacją wykonać

przyłącza z zaworem do poboru próbek wody. Przed instalacją zamontować zawór antyskażeniowy

typ BA dn 40. 

1.3.10 Wentylacja kotłowni 
Projektuje się wentylację wywiewną kotłowni poprzez istniejące dwa przewody kominowe wywiewne

każdy  o  przekroju  27x14cm,  instalacja  nawiewna  poprzez  projektowany  przewód  wentylacji

nawiewnej  300x300mm.  W  celu  regulacji  nawiewu  należy  zastosować  żaluzję  pozwalającą

ograniczyć przepływ powietrza przez kanał, nie więcej jednak niż o 50 %.

Wentylacja nawiewna

ilość powietrza na 1 kW mocy 5cm2

FN = 150 • 5 = 750cm2

Wentylacja wywiewna

ilość powietrza na 1 kW mocy kotła 2,5 cm2

Vw = 150 * 2,5 = 375cm2

1.3.11 Odprowadzenie spalin
Przyłącze spalin projektuje się  o średnicy dn 200 ze stali  kwasoodpornej  o grubości  0,6 mm. W

istniejącym  przewodzie  kominowym  o  przekroju  40x40  cm  należy  osadzić  wkład  kominowy

dn 200 mm  ze  stali  kwasoodpornej  o  grubości  0,6  mm.  Wysokość  komina  Hk=11,0  m.  Wkład

kominowy  wyprowadzić  ponad  dach  30  cm  ponad  kominem  murowanym  zakończyć  daszkiem

systemowym. Na poziomie kondygnacji  kotłowni  przewód wyposażyć w rewizję i  odskraplacz.  Na

odcinku między trójnikiem włączeniowym rury spalinowej  do komina a kotłem należy zamontować

przewód kondensatu. Kondensat należy odprowadzić zbiorczym przewodem PE do neutralizatora, a

następnie  do  studzienki  odpływowej.  Przewód  spalin  wyposażyć  w  otwór  pomiarowy  spalin  o

średnicy 10 mm. 
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1.3.12 Izolacja termiczna
Przewody  centralnego  ogrzewania  należy  zaizolować  otulinami  termoizolacyjnymi  z  pianki

poliuretanowej w osłonie z folii PVC o współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,035[W/(m · K)]1

- przewody do dn 22 -  grubość izolacji 20 mm, 

- przewody  od dn 22 – dn 35 -  grubość izolacji 30 mm,

- powyżej dn 35 – grubość izolacji równa średnicy wewn. rury.

Na zaizolowanych rurociągach oznaczyć kierunki przepływu wody.

1.3.13 Urządzenia zabezpieczające
Stosuje się urządzenia zabezpieczające pracę instalacji ogrzewania wodnego poprzez: 

- zawory bezpieczeństwa pełnoskokowe ciężarkowe wraz z przewodem dopływowym i odpływowym,

- naczynia wzbiorcze przeponowe z hermetyczną przestrzenią gazową. 

Projektuje się montować zawory bezpieczeństwa dla każdego z transformatorów ciepła, na górnej

części kotła oraz w górnej części przestrzeni wymiennika ciepła.

1.3.13.1 Obliczenie układu zabezpieczającego: 
1) Obliczenie zaworu bezpiecze  ń  stwa dla obiegu c.o. kotła olejowego 
Zawór bezpieczeństwa zamontowany na kotle olejowym o mocy Q = 157 kW 

Wymagana przepustowość  zaworu bezpieczeństwa wg DT-UC-90 KW/04 liczona dla pary wodnej

powinna wynosić co najmniej:

m = 3600 • N / r = 3600 • 157 / 2100 = 269,14 m3/h = 0,074 m3/s

gdzie:

N – maksymalna moc cieplna kotła, [kW]

r – ciepło parowania wody  przy ciśnieniu przed zaworem bezpieczeństwa dla p = 0,4 MPa, [kJ/kg] –

2100 kJ/kg

Wymagana powierzchnia przekroju kanału dolotowego zaworu wynosi:

Ap = m / [10 • K1 • K2 •  • (p1 + 0,1)] 

Ap = 269,14 / [10 • 0,52 • 1 • 0,67 • (0,44 + 0,1)] = 143,05 mm2

m – minimalna wymagana przepustowość zaworu bezpieczeństwa, [m3/h]

AP – obliczeniowa powierzchnia przekrojów kanałów dopływowych zaworów

bezpieczeństwa niezbędna do odprowadzenia pary, [mm2]

 – dopuszczalny współczynnik zaworu bezpieczeństwa dla cieczy 

p1 –  maksymalne  ciśnienie  przed  zaworem,  nie  większe  niż  1,1  ciśnienia  dopuszczonego

zabezpieczanego kotła [MPa],  p1 =0,44 MPa

K1 – współczynnik poprawkowy uwzględniający właściwości pary i jej parametry przed zaworem dla

p1 =1,1 • 0,4 Mpa=0,44 MPa, K1=0,52
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K2  –  współczynnik  poprawkowy  uwzględniający  wpływ  stosunku  ciśnień  przed  i  za  zaworem

bezpieczeństwa dla p1 =0,44 MPa, K2 = 1,0 

Wymagana średnica kanału dolotowego zaworu bezpieczeństwa: 

d0=√(4 •A/Π )

d0=√(4 •143,05 : 3,14 ) = 13,49 mm

Dobrano zawór bezpieczeństwa pełnoskokowy sprężynowy SYR typ 1915 1”, do=20mm,

2)  Obliczenie zaworu bezpiecze  ń  stwa dla transformatora ciepła ( pompa ciepła) 
Zawór bezpieczeństwa zamontowany przy każdym z 8  transformatorów ciepła 8. 1 Transformator

ciepła o mocy Q = 16 kW 

Wymagana przepustowość zaworu bezpieczeństwa wg DT-UC-90 KW/04 liczona dla pary

wodnej powinna wynosić co najmniej:

m = 3600 • N / r = 3600 • 16 / 2100 = 27,42 m3/h = 0,0076 m3/s

gdzie:

N – maksymalna moc cieplna kotła, [kW]

r – ciepło parowania wody  przy ciśnieniu przed zaworem bezpieczeństwa dla p = 0,4 MPa, [kJ/kg] –

2100 kJ/kg

Wymagana powierzchnia przekroju kanału dolotowego zaworu wynosi:

Ap = m / [10 • K1 • K2 • • (p1 + 0,1)] 

Ap = 27,42 / [10 • 0,52 • 1 • 0,42 • (0,44 + 0,1)] = 23,24 mm2

m – minimalna wymagana przepustowość zaworu bezpieczeństwa, [m3/h]

AP – obliczeniowa powierzchnia przekrojów kanałów dopływowych zaworów

bezpieczeństwa niezbędna do odprowadzenia pary, [mm2]

 – dopuszczalny współczynnik zaworu bezpieczeństwa dla cieczy 

p1 –  maksymalne  ciśnienie  przed  zaworem,  nie  większe  niż  1,1  ciśnienia  dopuszczonego

zabezpieczanego transformatora [MPa],  p1 =0,44 MPa

K1 – współczynnik poprawkowy uwzględniający właściwości pary i jej parametry przed zaworem dla

p1 =1,1 • 0,4 Mpa=0,44 MPa, K1=0,52

K2  –  współczynnik  poprawkowy  uwzględniający  wpływ  stosunku  ciśnień  przed  i  za  zaworem

bezpieczeństwa dla p1 =0,44 MPa, K2 = 1,0 

Wymagana średnica kanału dolotowego zaworu bezpieczeństwa: 

d0=√(4 •A/Π )

d0=√( 4 • 23,24 : 3,14 ) = 5,44 mm

Dla  każdego  transformatora  ciepła  (  8  jednostek)  dobrano  zawór  bezpieczeństwa
pełnoskokowy sprężynowy SYR typ 1915 1/2”, do=12mm
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3)  Obliczenie  zaworów  bezpieczeństwa  dla  dwóch   podgrzewaczy  pojemnościowych. 
Zawór bezpieczeństwa zamontowany  odrębnie dla dwóch podgrzewaczy pojemnościowych o mocy

Q = 48 kW.

Wymagana przepustowość  zaworu bezpieczeństwa wg DT-UC-90 KW/04 liczona dla pary wodnej

powinna wynosić co najmniej:

m = 3600 • N / r = 3600 • 48 / 2100 = 82,28 m3/h = 0,028 m3/s

gdzie:

N – maksymalna moc cieplna kotła, [kW]

r – ciepło parowania wody  przy ciśnieniu przed zaworem bezpieczeństwa dla p = 0,3 MPa, [kJ/kg] –

2100 kJ/kg

Wymagana powierzchnia przekroju kanału dolotowego zaworu wynosi:

Ap = m / [10 • K1 • K2 • a • (p1 + 0,1)] 

Ap = 82,28 / [10 • 0,51 • 1 • 0,54 • (0,6 + 0,1)] = 42,68 mm2

m – minimalna wymagana przepustowość zaworu bezpieczeństwa, [m3/h]

AP – obliczeniowa powierzchnia przekrojów kanałów dopływowych zaworów

bezpieczeństwa niezbędna do odprowadzenia pary, [mm2]

a – dopuszczalny współczynnik zaworu bezpieczeństwa dla cieczy 

p1 –  maksymalne  ciśnienie  przed  zaworem,  nie  większe  niż  1,1  ciśnienia  dopuszczonego

zabezpieczanego podgrzewacza [MPa],  p1 =0,6 MPa

K1 – współczynnik poprawkowy uwzględniający właściwości  pary i jej parametry przed zaworem ,

K1=0,51

K2  –  współczynnik  poprawkowy  uwzględniający  wpływ  stosunku  ciśnień  przed  i  za  zaworem

bezpieczeństwa K2 = 1,0 

Wymagana średnica kanału dolotowego zaworu bezpieczeństwa: 

d0=√(4 •A/Π )

d0=√( 4 • 42,68 : 3,14 ) = 7,37 mm

Dla każdego podgrzewacza wody (2 sztuki)  dobrano zawór bezpieczeństwa pełnoskokowy
sprężynowy SYR typ 2115 3/4”, do=14mm

1.3.13.2 Obliczanie naczynia wzbiorczego
1) Naczynie wzbiorcze po stronie kotła olejowego:

Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym przeponowym, włączonym po stronie ssawnej  pompy
obiegowej

][2,0 barpp st 

p = 0,69 + 0,2 = 0,89 bar
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p st  -  ciśnienie  hydrostatyczne  [bar],  w  instalacji  ogrzewania  wodnego  na  poziomie  króćca
przyłączonego do rury wzbiorczej do naczynia, temperatura wody instalacyjnej wynosi t1 = 10 [°C]

pst =(ρ1 • g • hn ) : ( 1 • 105 )

pst = (999,7 • 9,81 • 7) : (1*105 )=0,69 bar
gdzie: 
hn -  różnica wysokości  między najwyższym punktem instalacji  a punktem podłączenia naczynia
wzbiorczego, [m]
r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],
g  - przyspieszenie ziemskie; 
Minimalna pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego przeponowego Vu [dm3]

  1VVu

Vu=4,65•999,7•0,0142=66,01 dm3

V - pojemność instalacji ogrzewania wodnego [m3], w skład instalacji wchodzą: źródło ciepła (kocioł
lub wymienniki ciepła), przewody z armaturą, grzejniki itp. (zgodnie z PN-B-01430:1990); 

UWAGA:

Do obliczeń  przyjęto pojemność wodną kotła,  grzejników i rurarzu.  Układ ogrzewania biwalentny
dlatego zład  instalacji  zbiornika buforowego  został  przyjęty  do  doboru  naczynia wzbiorczego  po
stronie pompy ciepła ( transformatora ciepła).

Pojemność kotła o mocy 157 kW – 314 litrów,

Pojemność grzejników i rurarzu – 4339 litrów

r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],

v - przyrost objętości właściwej wody instalacyjnej w [dm3/kg], podczas jej ogrzania od temperatury
początkowej t1 do obliczeniowej temperatury wody instalacyjnej na zasilaniu tz . Wartości liczbowe v
w funkcji temperatury na zasilaniu tz podane są w tabeli A.1 normy PN-B-02414:1999. Dla tz=55oC
v=0,0142

Minimalna pojemność całkowita naczynia wzbiorczego z hermetyczną przestrzenią gazową Vn

[dm3], 

pp
pVV un 




max

max 1

Vn=66,01•(3+1):(3-0,89)=125,13 dm3

gdzie: 
Vu – pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego [dm3], 
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].
VU - pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego, [dm3],
VN – pojemność całkowita  rzeczywista  naczynia z hermetyczną przestrzenią gazową [dm3],
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].

Powiększanie  minimalnej  pojemności  naczynia  wzbiorczego  przeponowego  o  rezerwę  na
ubytki eksploatacyjne wody. 

10 EVVV uuR
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Vur=125,13+4,65•1•10=171,63 dm3

VuR - użytkowa pojemność naczynia przeponowego z rezerwą [dm3],
V  -  pojemność instalacji 
E - - ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej między uzupełnieniami w % pojemności 

instalacji ogrzewania wodnego, przyjęto E=1%

Dobrano  naczynie wzbiorcze przepnowe typoszereg DE REFIX 200

Rura wzbiorcza

Wewnętrzna średnica rury wzbiorczej d, [mm], powinna wynosić co najmniej, 

uVd  7,0

d=0,7 • √245,45= 10,96mm

Vu - pojemność użytkowa naczynia, m3, lecz nie mniej niż 20 mm.

2) Naczynie wzbiorcze po stronie pomp ciepła: 

Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym przeponowym, włączonym po stronie ssawnej  pompy
obiegowej

][2,0 barpp st 

p = 0,69 + 0,2 = 0,89 bar
p st  -  ciśnienie  hydrostatyczne  [bar],  w  instalacji  ogrzewania  wodnego  na  poziomie  króćca
przyłączonego do rury wzbiorczej do naczynia, temperatura wody instalacyjnej wynosi t1 = 10 [°C]

pst =(ρ1 • g • hn ) : ( 1 • 105 )

pst = (999,7 • 9,81 • 7) : (1*105 )=0,69 bar
gdzie: 
hn -  różnica wysokości  między najwyższym punktem instalacji  a punktem podłączenia naczynia
wzbiorczego, [m]
r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],
g  - przyspieszenie ziemskie; 
Minimalna pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego przeponowego Vu [dm3]

  1VVu

Vu=6,41•999,7•0,0142=90,99 dm3

V - pojemność instalacji ogrzewania wodnego [m3], w skład instalacji wchodzą: źródło ciepła (kocioł
lub wymienniki ciepła), przewody z armaturą, grzejniki itp. (zgodnie z PN-B-01430:1990); 

Transformatory ciepła o łącznej mocy 128kW   – 77 litrów,

Pojemność zbiornika buforowego – 2000 litrów

Pojemność grzejników i rurarzu – 4339 litrów

r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],

v - przyrost objętości właściwej wody instalacyjnej w [dm3/kg], podczas jej ogrzania od temperatury
początkowej t1 do obliczeniowej temperatury wody instalacyjnej na zasilaniu tz . Wartości liczbowe v
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w funkcji temperatury na zasilaniu tz podane są w tabeli A.1 normy PN-B-02414:1999. Dla tz=55oC
v=0,0142

Minimalna pojemność całkowita naczynia wzbiorczego z hermetyczną przestrzenią gazową Vn

[dm3], 

pp
pVV un 




max

max 1

Vn=90,99•(3+1):(3-0,89)=172,49 dm3

gdzie: 
Vu – pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego [dm3], 
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].
VU - pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego, [dm3],
VN – pojemność całkowita  rzeczywista  naczynia z hermetyczną przestrzenią gazową [dm3],
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].

Powiększanie  minimalnej  pojemności  naczynia  wzbiorczego  przeponowego  o  rezerwę  na
ubytki eksploatacyjne wody. 

10 EVVV uuR

Vur=172,49+6,41•1•10=236,59 dm3

VuR - użytkowa pojemność naczynia przeponowego z rezerwą [dm3],
V  -  pojemność instalacji 
E - - ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej między uzupełnieniami w % pojemności 

instalacji ogrzewania wodnego, przyjęto E=1%

Dobrano   naczynie  wzbiorcze  przeponowe  typoszereg  DE  REFLEX  300  o  pojemności
użytkowej 270 dm3

Rura wzbiorcza

Wewnętrzna średnica rury wzbiorczej d, [mm], powinna wynosić co najmniej, 

uVd  7,0

d=0,7 • √236,59= 10,76mm

Vu - pojemność użytkowa naczynia, m3, lecz nie mniej niż 20 mm.

3) Naczynie wzbiorcze dla zasobników c.w.u po stronie zasilania pompami ciepła:

Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym przeponowym, włączonym po stronie ssawnej  pompy
obiegowej

][2,0 barpp st 

p = 0,25 + 0,2 = 0,45 bar
p st  -  ciśnienie  hydrostatyczne  [bar],  w  instalacji  ogrzewania  wodnego  na  poziomie  króćca
przyłączonego do rury wzbiorczej do naczynia, temperatura wody instalacyjnej wynosi t1 = 10 [°C]

pst =(ρ1 • g • hn ) : ( 1 • 105 )
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pst = (999,7 • 9,81 • 2,5) : (1*105 )=0,25 bar
gdzie: 
hn -  różnica wysokości  między najwyższym punktem instalacji  a punktem podłączenia naczynia
wzbiorczego, [m]
r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],
g  - przyspieszenie ziemskie; 
Minimalna pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego przeponowego Vu [dm3]

  1VVu

Vu=0,1•999,7•0,0168=1,68 dm3

V - pojemność instalacji ogrzewania wodnego [m3], w skład instalacji wchodzą: źródło ciepła (kocioł
lub wymienniki ciepła), przewody z armaturą, grzejniki itp. (zgodnie z PN-B-01430:1990); 

Pojemność instalacji pomp ciepła i wężownic c.w.u – 100 litrów

r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],

v - przyrost objętości właściwej wody instalacyjnej w [dm3/kg], podczas jej ogrzania od temperatury
początkowej t1 do obliczeniowej temperatury wody instalacyjnej na zasilaniu tz . Wartości liczbowe v
w funkcji temperatury na zasilaniu tz podane są w tabeli A.1 normy PN-B-02414:1999. Dla tz=60oC
v=0,0168

Minimalna pojemność całkowita naczynia wzbiorczego z hermetyczną przestrzenią gazową Vn

[dm3], 

pp
pVV un 




max

max 1

Vn=1,68•(3+1):(3-0,45)=2,64 dm3

gdzie: 
Vu – pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego [dm3], 
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].
VU - pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego, [dm3],
VN – pojemność całkowita  rzeczywista  naczynia z hermetyczną przestrzenią gazową [dm3],
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].

Powiększanie  minimalnej  pojemności  naczynia  wzbiorczego  przeponowego  o  rezerwę  na
ubytki eksploatacyjne wody. 

10 EVVV uuR

Vur = 2,64+0,1•1•10=3,64 dm3

VuR - użytkowa pojemność naczynia przeponowego z rezerwą [dm3],
V  -  pojemność instalacji 
E - - ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej między uzupełnieniami w % pojemności 

instalacji ogrzewania wodnego, przyjęto E=1%

Dobrano  naczynie wzbiorcze przeponowe typoszereg DE REFIX 8

Rura wzbiorcza
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Wewnętrzna średnica rury wzbiorczej d, [mm], powinna wynosić co najmniej, 

uVd  7,0

d=0,7 • √3,64= 1,34mm

Vu - pojemność użytkowa naczynia, m3, lecz nie mniej niż 20 mm.

4) Naczynie wzbiorcze dla zasobników c.w.u po stronie zasilania zimną wodą sieciową: 

Ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym przeponowym, włączonym po stronie ssawnej  pompy
obiegowej

][2,0 barpp st 

p = 0,15 + 0,2 = 0,35 bar
p st  -  ciśnienie  hydrostatyczne  [bar],  w  instalacji  ogrzewania  wodnego  na  poziomie  króćca
przyłączonego do rury wzbiorczej do naczynia, temperatura wody instalacyjnej wynosi t1 = 10 [°C]

pst =(ρ1 • g • hn ) : ( 1 • 105 )

pst = (999,7 • 9,81 • 1,5) : (1*105 )=0,15 bar
gdzie: 
hn -  różnica wysokości  między najwyższym punktem instalacji  a punktem podłączenia naczynia
wzbiorczego, [m]
r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],
g  - przyspieszenie ziemskie; 
Minimalna pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego przeponowego Vu [dm3]

  1VVu

Vu=0,8•999,7•0,0168=13,43 dm3

V - pojemność instalacji ogrzewania wodnego [m3], w skład instalacji wchodzą: źródło ciepła (kocioł
lub wymienniki ciepła), przewody z armaturą, grzejniki itp. (zgodnie z PN-B-01430:1990); 

Pojemność 2 zasobników c.w.u – 800 litrów

r1 - gęstość wody instalacyjnej w temperaturze początkowej t1 = 10 °C [kg/m3] (gęstość wody należy
przyjmować rl = 999,7 [kg/m3],

v - przyrost objętości właściwej wody instalacyjnej w [dm3/kg], podczas jej ogrzania od temperatury
początkowej t1 do obliczeniowej temperatury wody instalacyjnej na zasilaniu tz . Wartości liczbowe v
w funkcji temperatury na zasilaniu tz podane są w tabeli A.1 normy PN-B-02414:1999. Dla tz=60oC
v=0,0168

Minimalna pojemność całkowita naczynia wzbiorczego z hermetyczną przestrzenią gazową Vn

[dm3], 

pp
pVV un 




max

max 1

Vn=13,43•(3+1):(3-0,15)=18,85 dm3

gdzie: 
Vu – pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego [dm3], 
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].
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VU - pojemność użytkowa naczynia wzbiorczego, [dm3],
VN – pojemność całkowita  rzeczywista  naczynia z hermetyczną przestrzenią gazową [dm3],
pmax - maksymalne obliczeniowe ciśnienie w naczyniu wzbiorczym, [bar], 
p - ciśnienie wstępne w naczyniu wzbiorczym, [bar].

Powiększanie  minimalnej  pojemności  naczynia  wzbiorczego  przeponowego  o  rezerwę  na
ubytki eksploatacyjne wody. 

10 EVVV uuR

Vur=18,85+0,80•1•10=26,85 dm3

VuR - użytkowa pojemność naczynia przeponowego z rezerwą [dm3],
V  -  pojemność instalacji 
E - - ubytki eksploatacyjne wody instalacyjnej między uzupełnieniami w % pojemności 

instalacji ogrzewania wodnego, przyjęto E=1%

Dobrano  naczynie wzbiorcze przeponowe typoszereg DE REFIX 33

Rura wzbiorcza

Wewnętrzna średnica rury wzbiorczej d, [mm], powinna wynosić co najmniej, 

uVd  7,0

d=0,7 • √26,85= 3,62mm

Vu   - pojemność użytkowa naczynia,     m  3  , lecz nie mniej niż 20 mm.

1.3.14 Pompy obiegowe c.o, c.w, cyrkulacji

Pompa P0-1 ładowania zasobnika  c.w.u
Wydajność : 
Q=(P/ΔT)*0,86=(32/15)*0,86=1,83m3/h
Wysokość podnoszenia: 1,15m 
Na podstawie katalogu doboru pomp dobrano pompę typ Alpha 2 25-40 N130, króciec tłoczny 1  1/2``

Pompa P0-2 ładowania bufora
Wydajność : 
Q=(P/ΔT)*0,86=(128/10)*0,86=11,0m3/h
Wysokość podnoszenia: 1,79m 
Na podstawie katalogu doboru pomp dobrano pompę typ Magna 3 40-80F króciec tłoczny  dn 40

Pompa PO-3 cyrkulacyjna c.w.u
Wydajność : 
Q=3*V/1000 =(32*15)/1000 = 0,48m3/h
Na podstawie katalogu doboru pomp dobrano pompę typ CME3-2 króciec tłoczny  1``

Pompa P0-4 obiegowa c.o. ( obieg sali gimnastycznej, szatni)
Wydajność : 
Q=(P/ΔT)*0,86=(57/10)*0,86=4,90m3/h
Wysokość podnoszenia: 3,34m 
Na  podstawie  katalogu  doboru  pomp  dobrano  pompę  typ  Magna  3  25-60  króciec  tłoczny   
dn 1 1/2``

Pompa P0-5 obiegowa c.o. ( obieg korytarzy, klas)
Wydajność : 
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Q=(P/ΔT)*0,86=(105/10)*0,86=9,03m3/h
Wysokość podnoszenia: 4,84m 
Na podstawie katalogu doboru pomp dobrano pompę typ Magna 3 40-80F króciec tłoczny  dn 40

Pompa P0-6 podmieszania c.o. 
Na podstawie katalogu doboru pomp dobrano pompę typ Alpha 2 25-40 N130, króciec tłoczny 1  1/2``

1.3.15 Wytyczne  pomieszczenia kotłowni 

Wytyczne branżowe
Wytyczne pomieszczenia kotłowni jako zagrożone pożarem i niezagrożone wybuchem: 

-  ściany  i  stropy  oddzielające  pomieszczenie  winny  być  gazoszczelne,  wykonane  z  materiałów

niepalnych,

- minimalna odporność ogniowa elementów konstrukcji i przegród winna wynosić 60 min,

- przejścia rurociągów przez przegrody w wykonaniu szczelnym, uszczelnione do klasy EI 60, 

- drzwi samozamykające do pomieszczenia kotłowni winny być gazoszczelne wykonane z materiału

niepalnego o minimalnej odporności ogniowej  30 min - z atestem; od strony kotłowni  winny mieć

zamknięcie bezklamkowe i otwierane na zewnątrz pod naciskiem,

- pod urządzenia projektowane wykonać poduszki betonowe zabezpieczone kątownikiem, 

-  istniejąca  posadzka  w  kotłowni  oraz  magazynie oleju  wykonana  jako  łatwozmywalna  z  płytek

ceramicznych ze spadkiem w kierunku odpływu, 

- dla potrzeb każdej kotłowni wydzielić rozdzielnię elektryczną, wyłącznik główny prądu awaryjnego

dostępny z zewnątrz, w miejscu łatwo dostępnym, nie narażonym na skutki pożaru i wybuchu,

-  doprowadzić  energię  elektryczną  do  kotłów,  tablic  sterujących  wraz  z  modułami,  siłowników

zaworów trójdrogowych, dwudrogowych, pomp,

- opracować sterowanie pracą urządzeń kotłowni,

- przewody kominowe ponad dachem połączyć połączeniem odgromowym, 

- pomieszczenia kotłowni należy wyposażyć w gazoszczelne oświetlenie sztuczne, 

- włączniki oświetlenia wykonać jako wodoszczelne,

-  w  pomieszczeniu  kotłowni  wymienić  przybór  zlewu,  odpływ  podłączyć  do  przewodu

kanalizacyjnego,

- jakość wody używanej do napełniania instalacji winna odpowiadać jakości wody kotłowej zgodnie z

wymogami producenta kotła,

- istniejącą studnię schładzającą wyposażyć w pompę zatapialną do wody brudnej.

1.3.16  Wytyczne p.poż.
Budynek zaliczony  do kategorii  ZL III, kl.  odporności  ogniowej  D.  Drzwi  wejściowe otwierane na

zewnątrz muszą być wyposażone w zamek samozamykający. Przy drzwiach należy umieścić gaśnicę

proszkową o masie 4 kg, koc gaśniczy i instrukcję p-poż. Główny wyłącznik elektryczny zlokalizować

przy drzwiach zewnętrznych.  Wszystkie przejścia przewodów instalacyjnych przez stropy i ściany

należy uszczelnić do klasy odporności przegrody.
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1.3.17 Wytyczne bhp

Kotłownia winna być obsługiwana przez załogę przeszkoloną ze znajomości funkcjonowania układu

oraz w zakresie BHP. Urządzenia kotłowni należy obsługiwać zgodnie z DTR urządzeń. Szczegółowe

warunki bezpieczeństwa i higieny pracy powinny znajdować się w Instrukcji Obsługi.

1.3.18  Wytyczne eksploatacji kotłowni i magazynu oleju.

W czasie eksploatacji kotłowni należy przestrzegać następujących zasad:

 w kotłowni nie wolno składować żadnych materiałów lub też wykorzystywać do innych celów,

 kontrole całości urządzeń przeprowadzać raz w roku zawsze przed rozpoczęciem sezonu

grzewczego, kontrole mechanizmów zabezpieczających należy przeprowadzać co najmniej

raz w miesiącu,

 obowiązek  usuwania  zanieczyszczeń  z  przewodów kominowych  minimum 2 razy  w roku

przez uprawnione jednostki kominiarskie,

 podczas  prac  remontowych  nie  należy  używać  otwartego  ognia,  a  gdy  istnieje  taka

konieczność  trzeba  stosować  się  ściśle  do  przepisów  dotyczących  prac  spawalniczych

prowadzonych w warunkach zagrożenia pożarem lub wybuchem,

 przestrzegać zakazu palenia tytoniu w kotłowni i magazynie oleju oraz wywiesić odpowiednie

widoczne znaki i napisy,

 w kotłowni umieścić w widocznym miejscu: instrukcję postępowania na wypadek pożaru i

wykaz numerów alarmowych,

 przestrzegać zakazu wstępu do kotłowni nieuprawnionym, odpowiednie zakazy umieścić na

trwałej tabliczce.

1.4 Instalacja grzejnikowa 

1.4.1 Rodzaj i parametry inst. c.o.

Projektuje  się  wymianę  instalacji  wraz  z  grzejnikami.  Instalację  centralnego  ogrzewania

projektuje  się  o  parametrach  niskotemperaturowych  wody  grzewczej  45/35OC.  Projektuje  się

wykonanie  instalacji  z  rur  ze  stali  węglowej  z  antykorozyjną  warstwą  cynku  z  systemowym

połączeniem  zaprasowywania  złączek,  Przewody  rozprowadzające  układać  pod  stropem

kondygnacji. Na pionach montować zawory odcinające. Regulacja temperatury w pomieszczeniach

za pomocą zaworów termostatycznych przy grzejnikach.

Projektuje  się  grzejniki  stalowe  płytowe  typu  „C”  z  dolnym  lub  bocznym  podłączeniem.

Regulację instalacji wewnętrznej c.o. w budynku realizować poprzez ustawienie nastaw wstępnych

zaworów  termostatycznych  zainstalowanych  na  grzejnikach.  Instalację  należy  odpowietrzać  na

grzejnikach przez odpowietrzniki ręczne.  

Na instalacji c.o. w miejscach wskazanych na rozwinięciach montować zawory z nastawami

regulującymi przepływ i różnice ciśnień.

1.4.2 Izolacja termiczna 
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Przewody  centralnego  ogrzewania  należy  zaizolować  otulinami  termoizolacyjnymi  o

współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,035[W/(m · K)]1

a) przewody ułożone w posadzce należy układać w otulinie termoizolacyjnej gr. 6 mm,  

b) przewody niezabudowane:

- do dn 22 -  grubość izolacji 20 mm, 

- dn 22 – dn 35 -  grubość izolacji 30 mm,  

c) przewody prowadzone w ścianie – 50% grubości izolacji wymienionej w ppkt b.

1.4.3  Próba szczelności
Po zmontowaniu instalacji  c.o.  należy wykonać badania szczelności.  Powinny być one wykonane

wodą zimną. Próba szczelności musi być przeprowadzona zgodnie z „Wymaganiami technicznymi

COBRTI INSTAL - Zeszyt  6  pkt  11.2.”  Po napełnieniu instalacji  wodą  zimną i  po dokładnym jej

odpowietrzeniu  należy,  przy  ciśnieniu  statycznym  słupa  wody,  dokonać  starannego  przeglądu

instalacji. Badanie szczelności instalacji wodą należy rozpocząć po okresie, co najmniej jednej doby

od stwierdzenia jej gotowości do takiego badania i nie wystąpienia w tym czasie przecieków wody lub

roszenia.  Po potwierdzeniu  gotowości  układu  do podjęcia  badania szczelności  należy  zwiększyć

ciśnienie w instalacji  za pomocą pompy, kontrolując jego wartość w najniższym punkcie instalacji.

Instalację  poddajemy badaniu na ciśnienie próbne o wartości  ciśnienie roboczego w najniższym

punkcie instalacji zwiększoną o 0,2 MPa, lecz nie mniejszą niż wartość ciśnienia próbnego 0,4 MPa i

obserwujemy instalację przez czas 0,5h.

Po  zakończeniu  badania  szczelności  na  zimno  należy  dołączyć  instalację  do  źródła  ciepła,

sprawdzić  napełnienie  instalacji  wodą  oraz  sprawdzić  ciśnienia  początkowe,  uruchomić  pompy

obiegowe, a następnie przeprowadzić badanie działania na ciepło. 

20



CZĘŚĆ
INSTALACJE ELEKTRYCZNE



 - 2 - 

I. OPIS TECHNICZNY 

1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA 

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji elektrycznych dla termomodernizacji obiektów 

użyteczności publicznej na terenie Gminy Trzebnica. 

 Zadanie II: Zespół Szkół w Ujeźdźcu Wielkim. 

 

2. PODSTAWA OPRACOWANIA 

Podstawy techniczne stanowią: 

 normy i przepisy branżowe, 

 audyt energetyczny budynku 

 umowa- zlecenie, 

 podkłady architektoniczno-budowlane 

 złożenia międzybranżowe, 

 normy i przepisy branżowe. 

 

3. ZAKRES OPRACOWANIA 

W niniejszym projekcie ujęto: 

 zasilanie i WLZ-ty, 

 instalację oświetlenia kotłowni, 

 instalację gniazd wtyczkowych kotłowni, 

 połączenia wyrównawcze, 

 przeciwpożarowy wyłącznik prądu, 

 wymianę źródeł światła na ledowe. 

 

4. ZASILANIE I WLZ-TY 

Nowe urządzenia tj. 8 szt. transformatorów ciepła zainstalowanych w kotłowni zasilane będzie 

z rozdzielni R-TC zainstalowanej w kotłowni. Rozdzielnia zawiera w sobie całą automatykę węzła 

i jest dostarczana razem z urządzeniami. Zasilanie rozdzielni R-TC przewidziano z nowej szafki ZK 

zlokalizowanej obok istniejącego złącza kablowego w ścianie budynku. Z szafki należy poprowadzić 

WLZ do rozdzielni R-TC w posadzce w rurze osłonowej. 

 

5. INSTALACJA OŚWIETLENIA KOTŁOWNI 

Instalację oświetlenia podstawowego w pomieszczeniu kotłowni zaprojektowano oprawami 

LED o IP 65. Oprawy należy zamontować do sufitu. Sterowanie oświetleniem przewidziano 

łącznikiem instalacyjnym zlokalizowanym przy wejściu. Obwód zasilić z tablicy T-CO. 
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6. INSTALACJA GNIAZD WTYCZKOWYCH KOTŁOWNI 

W pomieszczeniu kotłowni przewidziano gniazda wtyczkowe ogólnego o IP44. Gniazda 

zamontować na wysokości 1.3m od podłogi. Obwód zasilić z tablicy T-CO. Wszystkie gniazda 

zaprojektowano będą w układzie TN-S. 

 

7. POŁĄCZENIA WYRÓWNAWCZE 

Dla urządzeń w pomieszczeniu kotłowni przewidziano połączenia wyrównawcze . W pobliżu 

tablicy TG należy zamontować główną szynę uziemiającą GSU.  

Do GSU należy przyłączyć:  

 szynę PE tablicy T-CO rozdzielni R-TC, 

 rury instalacji wodnej CO, 

 dostępne części konstrukcji stalowych urządzeń, rozdzielnice, rury instalacji wodnej, co i 

gazowej 

Lokalne szyny połączyć z GSU za pomocą przewody LgYżo10 mm2, połączenia miejscowe 

wykonać przewodem LgYżo 4mm2. 

 

8. PRZECIWPOŻAROWY WYŁĄCZNIK PRĄDU  

Ze względu na modernizacje układu zasilania zaprojektowano nowy przeciwpożarowy 

wyłącznik prądu. Bistabilny przycisk wyłącznika zlokalizowany przy wejściu głównym do budynku, 

będzie wyzwalał rozłącznik na dopływie w szafce ZK. Przycisk należy  umieścić w obudowie koloru 

czerwonego i oznaczyć tabliczką „PRZECIWPOŻAROWY WYŁĄCZNIK PRĄDU „. Połączenie 

między wyłącznikiem wykonać kablem ognioodpornym. 

 

9. BILANS MOCY DLA BUDYNKU 

Grupy odbiorów Moc Pz [kW] kj Psz [kW] 

Istniejąca moc 
przyłączeniowa 

38 1 38,0 

Transformatory 
ciepła 

32,8 1 32,8 

Łącznie 70,8   70,8 

kj      0,9 

Psz [kW]     63,7 

 

Pz [kW] - moc zainstalowana 

Psz [kW] - moc szczytowa zapotrzebowania 

kj  - współczynnik jednoczesności 
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10. WYMIANA ŹRÓDEŁ ŚWIATŁA NA LEDOWE 

W budynku znajdują się mieszane źródła światła: świetlówki oraz żarówki. Wg zaleceń audytu 

przewiduję się wymianę źródeł na LED w celu poprawy efektywności.  

Przewidziano następujące zamienniki: 

1. żarówka 60W "Żarówka" LED A60 9W 3000K 800lm E27 270° 

2. świetlówka 120cm   2x36W  (2x42W)  LED T8 16W 4000K 230V 2080lm 1,2m 180° 

3. świetlówka 60cm   2x18W  (2x23W)   LED T8 7W 4000K 230V 910lm 0,6m 180° 

4. lampa halogenowa 250W  LED High Bay LumiCloud 5000K 200W  

 

Oprawy z źródłami świetlówkowi należy dostosować do zasilania żródeł LED. Należy z nich 

usunąć startery lub elektronikę w przypadku zapłonu elektronicznego oraz dostosować do zasilania 

obustronnego. 

 

11. WYKAZ NORM 

 PN-HD 60364 – Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych 

 PN-EN 12464-1:2012 - Światło i oświetlenie - Oświetlenie miejsc pracy Część 1: Miejsca 

pracy we wnętrzach 

 PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowa -- Część 1: Zasady ogólne 

 PN-EN 62305-2:2012 - Ochrona odgromowa -- Część 2: Zarządzanie ryzykiem 

 PN-EN 62305-3:2011 - Ochrona odgromowa -- Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów 

i zagrożenie życia 

 PN-EN 62305-4:2011 - Ochrona odgromowa -- Część 4: Urządzenia elektryczne 

i elektroniczne w obiektach 

 

 

Opracowanie: 

 

Instalacje elektryczne: Przemysław Słowikowski 
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Pom. kotlowni
Pu=24,86, h=3,30m²
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0

P.nr.

1
P.nr.

2

P.nr.

4

P.nr.

6

P.nr.

10

P.nr.

3
15x1.2 stal
0,8kW

15x1.2 stal
1,26kW

15x1.2 stal
1,05kW

15x1.2 stal
1,80kW

15x1.2 stal
1,83kW

P.nr.

7
15x1.2 stal
1,26kW

P.nr.

8
15x1.2 stal
1,42kW

P.nr.

9
15x1.2 stal
2,13kW

18x1.2 stal
4,61kW

P.nr.

14
18x1.2 stal

3,71kW

P.nr.

13
18x1.2 stal

3,41kW

P.nr.

12
15x1.2 stal
2,40kW

P.nr.

11
15x1.2 stal
2,79kW

P.nr.

15
15x1.2 stal
1,37kW

P.nr.

16
15x1.2 stal
1,96kW

P.nr.

17
15x1.2 stal
3,03kW

P.nr.

18
15x1.2 stal
1,10kW

P.nr.

19
15x1.2 stal
2,31kW

P.nr.

20
18x1.2 stal
3,78kWP.nr.

21
18x1.2 stal
2,70kW

P.nr.

22
18x1.2 stal
4,76kW

P.nr.

23
18x1.2 stal
2,02kW

15x1.2 stal
0,80kW

15x1.2 stal
1,60kW

15x1.2 stal
2,40kW

15x1.2 stal
0,80kW

22x1.5 stal
7,81kW

15x1.2 stal
1,01kW

22x1.5 stal
8,82kW

28x1.5 stal
9,72kW

28x1.5 stal
10,01kW

15x1.2 stal
0,29kW

15x1.2 stal
0,71kW

28x1.5 stal
12,85kW

28x1.5 stal
13,65kW

28x1.5 stal
15,07kW

28x1.5 stal
15,87kW

15x1.2 stal
0,80kW

15x1.2 stal
1,60kW

15x1.2 stal
2,40kW

15x1.2 stal
0,8kW

22x1.5 stal
6,91kW

22x1.5 stal
7,81kW

22x1.5 stal
8,71kW

28x1.5 stal
9,61kW

28x1.5 stal
13,02kW

28x1.5 stal
13,73kW

28x1.5 stal
14,63kW

28x1.5 stal
15,53kW

28x1.5 stal
17,93kW

28x1.5 stal
18,83kW

28x1.5 stal
19,73kW

35x1.5 stal
22,52kW

35x1.5 stal
23,12kW

15x1.2 stal
0,62kW

15x1.2 stal
1,99kW

15x1.2 stal
2,61kW

15x1.2 stal
3,23kW

18x1.2 stal
3,42kW

35x1.5 stal
27,14kW

42x1.5 stal
43,01kW

42x1.5 stal
43,91kW

42x1.5 stal
45,17kW

42x1.5 stal
45,72kW

42x1.5 stal
47,55kW

42x1.5 stal
48,10kW

42x1.5 stal
49,00kWP.nr.

5
15x1.2 stal

1,80kW
42x1.5 stal
50,80kW

42x1.5 stal
51,70kW

42x1.5 stal
52,60kW

42x1.5 stal
54,40kW

42x1.5 stal
55,30kW

15x1.2 stal
0,8kW

15x1.2 stal
1,6kW

15x1.2 stal
1,96kW

15x1.2 stal
3,22kW 18x1.2 stal

4,02kW

18x1.2 stal
5,07kW

18x1.2 stal
5,43kW

42x1.5 stal
60,73kW

42x1.5 stal
61,63kW

42x1.5 stal
62,64kW

42x1.5 stal
62,64kW

42x1.5 stal
56,87kW

15x1.2 stal
0,44kW

15x1.2 stal
1,81kW

15x1.2 stal
2,36kW

15x1.2 stal
2,91kW

18x1.2 stal
3,46kW

18x1.2 stal
0,95kW

22x1.5 stal
7,44kW

22x1.5 stal
7,99kW

22x1.5 stal
8,54kW

22x1.5 stal
9,09kW

28x1.5 stal
10,19kW

28x1.5 stal
10,74kW

28x1.5 stal
14,15kW

15x1.2 stal
1,10kW

15x1.2 stal
1,65kW

28x1.5 stal
14,40kW
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28x1.5 stal
16,31kW

28x1.5 stal
17,21kW35x1.5 stal

20,99kW

35x1.5 stal
21,89kW

35x1.5 stal
22,79kW

35x1.5 stal
23,69kW

35x1.5 stal
24,59kW

35x1.5 stal
27,29kW

35x1.5 stal
28,19kW

35x1.5 stal
32,95kW

35x1.5 stal
32,95kW

15x1.2 stal
1,01kW

15x1.2 stal
2,02kW

18x1.2 stal
4,04kW18x1.2 stal

5,05kW
22x1.5stal
6,06kW42x1.5stal

39,01kW
66.7x1.5stal
104,55kW

P.nr.

25
P.nr.

26
18x1.2 stal
3,07kW

P.nr.

27
15x1.2 stal
2,22kW

18x1.2 stal
3,07kW

35x1.2 stal
22,57kW

P.nr.

24

15x1.2 stal
0,59kW

15x1.2 stal
1,18kW

16x2.0 PE-RT/AL/PE-RT
0,7kW

16x2.0 PE-RT/AL/PE-RT
1,40kW

15x1.2 stal
2,58kW

16
x2

.0
 P

E
-R

T/
AL

/P
E-

R
T

0,
7k

W

16
x2

.0
 P

E
-R

T/
AL

/P
E-

R
T

1,
4k

W

18
x2

.0
 P

E
-R

T/
AL

/P
E-

R
T

2,
10

 k
W

18
x2

.0
 P

E
-R

T/
AL

/P
E-

R
T

2,
8k

W

20
x2

.2
5 

P
E-

R
T/

A
L/

PE
-R

T
3,

5k
W

20
x2

.2
5 

P
E-

R
T/

A
L/

PE
-R

T
4,

2k
W

25
x2

.5
 P

E
-R

T/
AL

/P
E-

R
T

4,
9k

W

25
x2

.5
 P

E
-R

T/
AL

/P
E-

R
T

5,
6k

W

25
x2

.5
 P

E
-R

T/
AL

/P
E-

R
T

6,
3k

W
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PE-RT/AL/PE-RT
7,0kW

25x2.5 
PE-RT/AL/PE-RT
7,7kW

32x3.0 
PE-RT/AL/PE-RT
8,40 kW

18x1.2 stal
3,42kW

18x1.2 stal
4,32kW

22x1.5 stal
5,22kW

22x1.5 stal
6,12kW

15x1.2 stal
0,80kW

22x1.5 stal
6,92kW

22x1.5 stal
7,72kW

22x1.5 stal
8,52kW

22x1.5 stal
9,32kW

28x1.5 stal
10,12kW

28x1.5 stal
10,92kW

22x1.5 stal
6,14kW

18x1.2 stal
3,07kW

15x1.2 stal
2,22kW

18x1.2 stal
8,36kW

35x1.5 stal
19,28kW

35x1.5 stal
20,18kW

35x1.5 stal
21,08kW

35x1.5 stal
21,98kW

35x1.5 stal
22,88kW

35x1.5 stal
23,59kW

35x1.5 stal
24,30kW

15x1.2 stal
0,8kW

15x1.2 stal
1,6kW

42x1.5 stal
48,47kW

15x1.2stal
2,90kW

42x1.5stal
41,91kW

U

Przewód  zasilający/powrotu
stal węglowa z warstwą cynku 
połączenie zaprasowywane

OZNACZENIA: 

C33 1100/500 Grzejniki płytowe z dolnym lub
bocznym podłączeniem

35x1.5 stal
24,07kW

"A1"

"A2"

"A3"

"A1.1"

"B2""B1"

"B3"

"B4"

"B5"
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P.nr.
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P.nr.
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P.nr.

3

C33 2000/900 C33 2000/900 C33 2000/900

C33 2000/900 C33 1600/900

P.nr.

25

C33 2000/900 C33 1600/900

P.nr.

26
15x1.2 stal
1,11kW

15x1.2 stal
1,96kW

18x1.2 stal
3,07kW

C33 1600/900

P.nr.

27
15x1.2 stal
1,11kW

15x1.2 stal
2,22kW

C33 1600/900

15x1.2 stal
1,11kW

15x1.2 stal
1,11kW

15x1.2 stal
1,96kW

18x1.2 stal
3,07kW

35x1.5 stal
20,61kW

35x1.5 stal
18,65kW

28x1.5 stal
16,69kW

28x1.5 stal
14,73kW

28x1.5 stal
12,77kW

28x1.5 stal
10,81kW

22x1.5 stal
8,85kW

22x1.5 stal
6,89kW

18x1.2 stal
4,93kW

15x1.2 stal
2,97kW

15x1.2 stal
1,01kW

15x1.2 stal
1,01kW

35499W
16°

35x1.2 stal
22,57kW

P.nr.

24

15x1.2 stal
0,8kW

15x1.2 stal
1,26kW

15x1.2 stal
0,25kW

15x1.2 stal
1,01kW

15x1.2 stal
1,05kW

15x1.2 stal
0,71kW

15x1.2 stal
0,34kW

15x1.2 stal
0,90kW
15x1.2 stal
1,80kW

15x1.2 stal
0,90kW

P.nr.

5

15x1.2 stal
0,90kW
15x1.2 stal
1,80kW

15x1.2 stal
0,90kW

15x1.2 stal
0,55kW

15x1.2 stal
1,83kW

15x1.2 stal
1,28kW

15x1.2 stal
0,55kW

P.nr.

7
15x1.2 stal
1,26kW

15x1.2 stal
0,71kW

15x1.2 stal
0,71kW

P.nr.

8
15x1.2 stal
1,42kW

15x1.2 stal
0,71kW

2944W
20°

P.nr.

9
15x1.2 stal
2,13kW

15x1.2 stal
0,71kW

15x1.2 stal
0,71kW

15x1.2 stal
0,71kW

18x1.2 stal
4,61kW

15x1.2 stal
1,01kW

18x1.2 stal
3,60kW

15x1.2 stal
2,70kW

15x1.2 stal
1,80kW

15x1.2 stal
0,90kW

P.nr.

14
18x1.2 stal

3,71kW

15x1.2 stal
0,71kW

15x1.2 stal
3,00kW

15x1.2 stal
2,40kW

15x1.2 stal
1,60kW

15x1.2 stal
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OZNACZENIA: 
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Wyposażenie:

- obudowa termoutwardzana o wym. szer. 80cm, wys. 60cm, głeb. 25cm, IP55 -kpl.1
- rozłącznik bezpiecznikowy RBK-00 160A szt.2
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