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1. Zestawienie rysunków 
Lp Opis Numer Skala Rewizja 
1 RZUT PIWNICY – INSTALACJA CO  CO-1 1:100  
2 RZUT PARTERU – INSTALACJA CO CO-2 1:100  
3 RZUT PI TRA I – INSTALACJA CO CO-3 1:100  
4 RZUT PI TRA II – INSTALACJA CO CO-4 1:100  
5 SCHEMAT TECHNOLOGICZNY KOTLOWNI CO-5 -  

 

2. Zestawienie za czników 
Za cznik 1 – Uprawnienia i Izby projektantów i sprawdzaj cych 

Za cznik 2 – O wiadczenie projektantów i sprawdzaj cych 
Za cznik 3 – Karty doboru urz dze  

3. Dane obiektu 
Dane modernizowanego obiektu:  
Budynek Szko y Podstawowej im. Marii Sk odowskiej Curie, Krusin 53, 86-230 Lisewo 
Gmina Lisewo, Krusin 
Woj. kuj.- pomorskie, 
Powiat che mi ski, 

4. Podstawa opracowania 
Podstaw  wykonania projektu jest: 

 Umowa z Inwestorem. 
 Ustalenia audytu energetycznego 
 Projekty bran owe 
 Obowi zuj ce przepisy i normy, 
 Narady i uzgodnienia mi dzybran owe 

5. Przedmiot i zakres opracowania 
Opracowanie obejmuje projekt budowlany instalacji centralnego ogrzewania dla budynku 
Szko y Podstawowej im. Marii Sk odowskiej Curie, Krusin 53 
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Niniejsze opracowanie  obejmuje  projekt  budowlany  wymiany  instalacji  centralnego  
ogrzewania oraz kot owni, na który sk adaj  si : 

 Wymiana instalacji centralnego ogrzewania 
 Instalacje  centralnego  ogrzewania,  gdzie  czynnikiem  jest  woda  grzewcza  o  

temperaturze zasilania/powrotu +70°C/+55°C 
 Instalacja przygotowania ciep ej wody u ytkowej, gdzie czynnikiem jest woda 

grzewcza o temperaturze zasilania/powrotu +70°C/+55°C 
Zakres robót demonta owych obejmuje:  

 spuszczenie wody z ca ci instalacji grzewczej, zasilanej przez kot ownie, 
 demonta  instalacji oraz armatury wewn trz kot owni. 

6. Opis obiektu 
Budynek szko y jest budynkiem sk adaj cym si  z 3 kondygnacji nadziemnych oraz 
podpiwniczenia. Cz  budynku jest wydzielona i pe ni funkcj  mieszkaln . 

 

7. Za enia projektowe i bilanse. 
7.1.1.Za enie projektowe. 

TEMPERATURA  ZEWN TRZNA 
Temperatury zewn trzne dla okresu lata i zimy przy doborze urz dze  dedykowanych do 
obs ugi pomieszcze  komór serwerowych, pomieszcze  energetycznych i pomieszcze  
technicznych przyj to w oparciu o wymagania producentów urz dze  IT oraz w oparciu o 
uzgodnienia z Inwestorem. 
Dla  zimy  projektow  temperatur  zewn trzn  roczn  temperatur  zewn trzn  dla  III  
strefy  klimatycznej   przyj to  zgodnie  z  za cznikiem  krajowym  NB1  do  normy  PN-EN-
12831. . 
TEMPERATURY  WEWN TRZNE 
Temperatury wewn trzne dla okresu lata i zimy w pomieszczeniach energetycznych 
przyj to w oparciu o ich funkcj  oraz wymagania jakie maj  spe nia  oraz w oparciu o 
uzgodnienia z Inwestorem. 
Temperatury  dla  okresu  zimy  w  pomieszczeniach  technicznych  i  przeznaczonych  do  
sta ego przebywania ludzi przyj to zgodnie z obowi zuj cymi rozporz dzeniami, normami 
oraz wytycznymi Inwestora. 
Temperatury w pomieszczeniach nieogrzewanych oraz zewn trzne przyj to wg normy 
PN-82/B-02403. 

WSPÓ CZYNNIKI  PRZENIKANIA CIEP A. 
Wspó czynniki przenikania ciep a ,, U’’ obliczono dla rzeczywistych przegród budowlanych 
projektowanego obiektu wg normy PN-EN ISO 6946. Wspó czynniki te nie przekraczaj  
wielko ci  podanych  w  za czniku  nr  2  do  Rozporz dzenia  Ministra  Infrastruktury  z  dn.  
12.04.2002r z pó niejszymi zmianami z dnia 24.07.2009 r. 

WSPÓ CZYNNIKI PRZENIKANIA CIEP A  LINIOWEGO MOSTKA CIEPLNEGO. 

Wspó czynniki przenikania ciep a liniowego mostka cieplnego ” okre lono wg normy 
EN-ISO 14683.  
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8. Instalacja kot owni 

8.1. Dane ogólne 

Przedmiot opracowania 
Przedmiotem  opracowania  jest  projekt  budowlany  zmiany  ród a  ciep a  dla  
termomodernizowanego budynku Szko y Podstawowej im. Marii Sk odowskiej Curie, 
Krusin 53. Ciep o dla potrzeb obiektu b dzie wytwarzane przez projektowan  kot owni  
na pellet wyposa on  w kocio  o mocy 100 kW . 

8.2. Przygotowanie ciep ej wody u ytkowej 

Ze wzgl du na zmian ród a ciep a zastosowany zostanie nowy podgrzewacz wody 
o pojemno ci 250l. Projektowany podgrzewacz wyposa ony w w ownic  zasilan  z kotla 
na paliwo sta e.    
 W celu zwalczania legionelli w instalacji ciep ej wody u ytkowej przewiduje si  
przegrzew  instalacji.  W  tym  celu  woda  w  pojemno ciowym  podgrzewaczu  zostanie  
podgrzana do temperatury 70 C, a nast pnie zostanie przet oczona przez instalacj  za 
pomoc  pompy cyrkulacyjnej. Przegrzew ciep ej wody odbywa  si  b dzie raz w tygodniu 
w godzinach nocnych. Dzie  oraz godziny przeprowadzania przegrzew c.w.u. nale y 
ustali  z administratorem budynku.  
Projektowany podgrzewacz c.w.u b dzie zlokalizowany w pomieszczeniu kot owni. 
 

8.3. Uk ad steruj cy 

Projektowany uk ad b dzie wyposa ony w uk ad automatyki steruj cej. Kocio  na paliwo 
sta e,   jest  wyposa ony  w  sterowniki  które  nadzoruj  prac  samych  urz dze  jak  i  
urz dze  zamontowanych w uk adzie grzewczym. 
 
 

8.4. Pomieszczenia kot owi. 

Pomieszczenie kot owni stanowi wydzielon  stref  po arow .  
 

– Powierzchnia pomieszczenia kot owni FK = 36,54 [m2] 
– Wysoko  pomieszczenia wynosi h = 2,5 [m]   
– Kubatura kot owni: Vk = FK x h = 36,54 x 2,5 = 91,35 m3 

8.5. Bilans ciep a 

Lp. Rodzaj obiegu grzewczego 
Moc 

[kW] 

1 Zasilanie bud. szko y Obieg 1 30 

2 Zasilanie Klatki schodowej 3,0 

3 Zasilanie mieszka  3 25 

 Zasilanie bud. szko y Obieg 2 25 

5 SUMA: 83 

4 instalacja adowani podgrzewacza c.w.u. ( priorytet ) 20 
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5 SUMA: 103 

 
W celu pokrycia zapotrzebowania na ciep o budynku dobrano kocio  na pelet KGS 

100kW. Projektowana instalacja grzewcza b dzie pracowa  w uk adzie priorytetu ciep ej 
wody  wzgl dem  instalacji  c.o.  grzejnikowego.  Kocio  KGS  zasila  b dzie  ogrzewanie  
grzejnikowe parametrem 70/55 C.  

8.6. Technologia ród a ciep a 

W celu pokrycia zapotrzebowania na ciep o budynku  zaprojektowano kocio  
grzewczy na paliwo sta e typ KGC 100kW.  

 Rozdzielacze nale y wykona  z rur stalowych czarnych bez szwu o rednicy DN80 i 
ugo ci L=2,5m.  

Z rozdzielaczy czynnik grzewczy b dzie wychodzi  na obiegi: 
– instalacje ogrzewania grzejnikowego 
– instalacj  zasilania w ownicy w podgrzewaczu c.w.u. 

Obieg czynnika grzewczego w instalacjach centralnego ogrzewania grzejnikowego b dzie 
wymuszony przez uk ady pompowo mieszaj ce. Ka dy taki uk ad b dzie wyposa ony w 
zawór trójdro ny mieszaj cy oraz pomp  elektroniczn  z p ynn  regulacj . Zastosowane 
zawory trójdro ne mieszaj ce maj  za zadanie regulowanie temperatury czynnika 
grzewczego wp ywaj cego do instalacji.   
ród em  ciep a  w  okresie  grzewczym  b dzie  kocio  na  paliwo  sta e  typ  KGS  100kW.  
dzie pracowa  w systemie otwartym zabezpieczonym przez naczynie wzbiorcze oraz 

zaworem bezpiecze stwa montowanym na kotle. Kocio  w okresie grzewczym obs ugiwa  
dzie  instalacje  grzejnikowa  o  parametrach  70/55  poprzez  wymiennik  p ytowy.  

Zabezpieczenie wymiennika po stronie wody instalacyjnej opiera  si  b dzie w oparciu o 
zawory bezpiecze stwa oraz  naczynie wzbiorcze przeponowe, zgodnie z wymogami PN-
B-02414. Przep yw czynnika grzewczego odbywa  si  b dzie z kot owni na rozdzielacz, a 
pó niej na instalacj .  
Zabezpieczenie instalacji 

Projektuje si  zabezpieczenie systemu zamkni tego z naczyniem wzbiorczym-
przeponowym wg normy PN-91/B-02414 oraz naczynie otwarte dla obiegu kot owego: 

 dwa  naczynia  wzbiorcze  przeponowe  pojemno ci  200  l  3,0bar  -  zabezpieczenie  
buforu ciep a,   

 otwarte naczynie wzbiorcze pojemno ci 60 l zawór bezp. 1,5bar - zabezpieczenie 
kot a,  

 naczynie wzbiorcze przeponowe przep ywowe pojemno ci 35 l 6,0bar – 
zabezpieczenie podgrzewacza c.w.u. 

 membranowy zawór bezpiecze stwa, do wody grzewczej DN25 1,5bar – 
zabezpieczenie kot a na paliwo sta e  

 membranowy zawór bezpiecze stwa, do wody zimnej DN25 6bar – zabezpieczenie 
pojemno ciowego podgrzewacza c.w.u, 

 membranowy  zawór  bezpiecze stwa,  do  wody  grzewczej  DN25  3,0  bar  –  
zabezpieczenie obiegu grzewczego grzejnikowego  za wymiennikiem ciep a  

 

8.7. Dobór pompy obiegowej projektowanego kot a po 
stronie sprz a 

Q = 100kW = 100000W 
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t = 15oC 

 
 

 
Wysoko  podnoszenia pompy:  

Nr Rodzaj start ci nienia 
h 

[kPa] 
1 Straty na kotle  25,0 

2 Straty na ruroci gu i armaturze 12,0 

3 Straty na sprz gle 20 
4 RAZEM: 57 

 
Dobrano pomp  pojedyncz  o wysokiej wydajno ci, regulowanej elektronicznej i 

klasie  sprawno ci  energetycznej  A.   Jest  to  pompa  bezd awicowa  do  monta u  w  
ruroci gu. Pompa posada wbudowany elektroniczny regulator mocy do sta ej/zmiennej 
ró nicy ci nie . Korpus pompy z eliwa szarego z pow ok  kataforetyczn . Wymagany 

punkt pracy pompy - przep yw  i wysoko  podnoszenia . Dane 
urz dzenia: 

– typ pompy – pompa pojedyncza, 
– ci nienie znamionowe – PN10, 
– minimalna temperatura p ynu - -10 C, 
– maksymalna temperatura p ynu - 110 C, 
– przy cze rednica / rodzaj – DN40 / ko nierz 
– maksymalna wysoko  podnoszenia – 10 mH2O, 
– napi cie znamionowe – 1 ~ 230V 50Hz, 
– moc znamionowa – 200W, 
– pobór mocy – 310W,    
– masa 9,5kg 

 

8.8. Dobór pompy obiegowej projektowanego kot a po 
stronie wymiennika 

Q = 100kW = 100000W 
t = 15oC 

 
 

 
Wysoko  podnoszenia pompy:  
Nr Rodzaj start ci nienia h 
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[kPa] 
1 Straty na kotle  25,0 

2 Straty na ruroci gu i armaturze 12,0 

3 Straty na wymienniku ciep a 20 
4 RAZEM: 57 

 
Dobrano pomp  pojedyncz  o wysokiej wydajno ci, regulowanej elektronicznej i 

klasie  sprawno ci  energetycznej  A.   Jest  to  pompa  bezd awicowa  do  monta u  w  
ruroci gu. Pompa posada wbudowany elektroniczny regulator mocy do sta ej/zmiennej 
ró nicy ci nie . Korpus pompy z eliwa szarego z pow ok  kataforetyczn . Wymagany 

punkt pracy pompy - przep yw  i wysoko  podnoszenia . Dane 
urz dzenia: 

– typ pompy – pompa pojedyncza, 
– ci nienie znamionowe – PN10, 
– minimalna temperatura p ynu - -10 C, 
– maksymalna temperatura p ynu - 110 C, 
– przy cze rednica / rodzaj – DN40 / ko nierz 
– maksymalna wysoko  podnoszenia – 10 mH2O, 
– napi cie znamionowe – 1 ~ 230V 50Hz, 
– moc znamionowa – 200W, 
– pobór mocy – 310W,    
– masa 9,5kg 

 
 
 

8.9. Dobór pomp obiegowych instalacji C.O grzejnikowego  

Dobór pomp obiegowych przedstawiono w za czniku oraz na schemacie technologicznym 
kot owni. 
 

8.10. Korektor chemiczny 

Do korekty chemicznej zastosowano  rodek chemiczny hamuj cy w ciwo ci korozyjne 
wody, dzia a rozpraszaj co dla twardo ci szcz tkowej i trudno rozpuszczalnych soli .  
Zadaniem tego rodka b dzie równie  zredukowanie dzia ania rozpuszczonego w wodzie 
tlenu  (bez  obni enia  jego  zawarto ci)  ,  regulacja  w ciwego  pH  wody  zasilaj cej  i  
obiegowej , ograniczenie obecno ci CO2  i ochrona przed korozj  galwaniczn  . 
Dawkowanie odbywa si  poprzez dozowanie do wody odpowiedniego preparatu 
urz dzeniem do proporcjonalnego dozowania. Urz dzenie takie sk ada si  z wodomierza 
kontaktowego , który steruje prac  pompy dozuj cej. Pompa dozuj ca wyci ga preparat 
z zasobnika i wtryskuje go do ruroci gu . Dane urz dzenia: 
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8.11. Izolacja termiczna 

 
Grubo ci warstw izolacyjnych ciep ej wody u ytkowej i cyrkulacji odniesione do 
wspó czynnika  przewodzenia  ciep a  =  0,035  [W/mK]  powinny  spe nia  minimalne  
wymagania  podane  w  Rozporz dzeniu  Ministra  Infrastruktury  z  dnia  6  listopada  2008r  
zmieniaj ce  Rozporz dzenie  w  sprawie  warunków  technicznych  jakim  powinny  
odpowiada  budynki i ich usytuowanie i wynosi  odpowiednio: 
 

 
L.p. 

 
Rodzaj ruroci gu (przewodu) lub 
komponentu 

Minimalna grubo  izolacji 
cieplnej [mm] 
(materia  = 0,035 
[W/mK]) 

-1- -2- -3- 
1 rednica wewn trzna do 22[mm] 20 [mm] 
2 rednica wewn trzna od 22[mm] do 35[mm] 30 [mm] 
3 rednica wewn trzna od 35[mm] do 

125[mm] 
równa rednicy 
wewn trznej rury 

4 Przewody  i  armatura  wg  poz.  1-3  
przechodz ce przez ciany lub stropy, 
skrzy owania przewodów 

 
½ wymaga  z poz. 1-3 

 
 

aszcze ruroci gów zaleca si  pomalowa  kolorami umownymi w zale no ci od 
przep ywaj cego czynnika, zgodnie z PN-70/N-01270. Znakowanie opaskowe ruroci gów 
nale y wykona  za pomoc  opasek dwubarwnych. Ponadto nale y umie ci  znaki 
kierunku przep ywu czynnika (grzewczego i ogrzewanego) i znaki ostrzegawcze BHP 
(wysoka temperatura i ci nienie).  
 
 
Woda grzewcza max. 70/550C  

Minimalna  ustawna  dawka  (przy  
przeciwci nieniu 3,5 bara) 

145 g/m3 

Maksymalna ustawna dawka (przy 
przeciwci nieniu 3,5 bara) 

723 g/m3 

Odporno  chemiczna 0-14 pH 
Maksymalne przeciwci nienie 6 barów 
Minimalne nat enie przep ywu przez 
wodomierz kontaktowy 

0,05 m3/h 

Nominalne nat enie przep ywu przez 
wodomierz kontaktowy 

2,5 m3/h 

Maksymalne nat enie przep ywu przez 
wodomierz kontaktowy 

5,0 m3/h 

Masa wodomierza kontaktowego 1,7 kg 
Temperatura otoczenia 1 – 40 0 C 
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Dla rur grzewczych DN15-DN80: Izolacja cieplna np. FLEXOROCK 
 
Po czenia poprzeczne czy  ta  samoprzylepn . Na p aszczu izolacji nale y 
oznakowa  kolorami  kierunki  przep ywu  w  zale no ci  od  przep ywaj cego  czynnika  
zgodnie z PN-70/N-01270.  
Woda  zimna,  ciep a  i  cyrkulacja:  Izolacja  cieplna  z  pianki  polietylenowej  np.  
THERMAFLEX. Odporno  termiczna: 950C. Wymagane grubo ci izolacji rur: Woda zimna  
DN15 – DN65 - 13 mm,  
Otulina stanowi równocze nie izolacj  przeciwkondensacyjn . Oznakowa  kierunki 
przep ywu. 

8.12. Obliczenie instalacji nawiewnej i wyci gowej w 
pomieszczeniu kot owni 

Instalacj  wentylacji  kot owni  projektuje  si  jako  grawitacyjn ,  moc  grzewcza  
zainstalowanych kot ów wynosi 100kW. 

Dane wyj ciowe: 
 moc grzewcza kot owni – Q = 100kW = 100000W 

 

8.13. Nawiew 

Strumie  powietrza wentylacyjnego nawiewnego wg WTWiO: 
 co najmniej 0,5 m3/h na 1kW dla obs ugi wentylacji wywiewnej, 
 p

rzekrój kana u nawiewnego:  

 
 

 
 

Powietrze do pomieszczenia kot a b dzie nawiewane poprzez kana  nawiewny 
(zetowy)  o  wymiarach  250x250mm.  Zaleca  si  zastosowanie  w  tym  celu  kszta tek  
kominowych dwu ciennych izolowanych z stali nierdzewnej. Kratka nawiewna powinna 
znajdowa  si  30  cm  nad  powierzchni  pod ogi  w  kot owni.  Kratka  nawiewna  powinna  
posiada  regulacj  pozwalaj ca na jej cz ciowe przys oni cie. Czerpni  kana u zetowego 
nale y wyprowadzi  na wysoko  ok 2,0m nad powierzchni  terenu.  

 

8.14. Wywiew 

Strumie  powietrza wentylacyjnego wywiewnego wg WTWiO: 
 co najmniej 0,5 m3/h na 1kW zainstalowanej mocy znamionowej kot a 
 przekrój kana u wywiewnego: 
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Wentylacja wywiewna powinna by  realizowana dwoma kana ami wywiewnymi z 
materia u  niepalnego  o  przekroju  minimalnym  14  x  14  cm  z  otworem  wlotowym  pod  
stropem pomieszczenia kot owni. Kana  wywiewny powinien by  wyprowadzony ponad 
dach  i  umieszczony  w  pobli u  komina.  Na  kanale  wywiewnym  nie  nale y  lokalizowa  
urz dze  do zamykania. Kratka wyci gowa powinna znajdowa  si  na wysoko ci 10 cm 
pod stropem pomieszczenia.  

 
Wytyczne bran owe 
Bran a sanitarna 
w pomieszczeniu kot owni  nale y przewidzie  umywalk  dla personelu technicznego, 
wyposa on  w elektryczny, przep ywowy podgrzewacz ciep ej wody,  
w  pomieszczeniu  kot owni  nale y  przewidzie  zawór  ze  z czk  do  w a,  oraz  wpust  
pod ogowy wyposa ony w zawór zwrotny, 
nale y przewidzie  doprowadzenie wody do stacji uzdatniania wody 
Dostosowa  instalacj  kanalizacji sanitarnej, ca  odwodnienia z urz dze  odprowadzi  
do  istniej cej  studzienki  ch onnej  poprzez  wpust  oraz  ruroci gi  odwodnieniowe  wg  PT.  
Istniej  studzienk  betonow  (1000*1000mm) nale y oczy ci , osuszy  i zamontowa  
w  niej  pomp  Grundfos  KP150  (lub  równowa )  i  zasyfonowanym  przewodem  
ci nieniowym w czy  do istniej cej kanalizacji sanitarnej - pion w pomieszczeniu 

siednim WC.  
W pomieszczeniu nale y wymieni  zlew gospodarczy 500*500mm (emaliowany lub nie-
rdzewny), zasili  w ciep  i zimn  wod , cieki odprowadzi  do studzienki. 
 Aby zapewni  odpowiedni  temperatur  powietrza do spalania a tak e by zapobiec 
przemarzaniu instalacji w dok adnie zaizolowanej kot owni, zaleca si  zamontowa  
grzejnik. 
Bran a budowlana 
Kominy wentylacji wyci gowej nale y wyprowadzi  0,6m ponad dach, 
w celu przymocowania czopucha do ciany nale y zastosowa  uchwyty systemowe, 
nale y przewidzie  konstrukcj  wsporcz  dla przewodów rozdzielczych i urz dze  
technologicznych, 
ciany i stropy oddzielaj ce pomieszczenie kot owni od pomieszcze  przeznaczonych na 

pobyt ludzi powinny zapobiega  wych adzaniu s siednich pomieszcze  oraz przenikaniu 
ha asu, 
nale y wykona  fundament pod pomp  ciep a solanka/woda, 
nale y wykona  fundamenty pod bufory ciep a,,  
ciany  nale y  wy  p ytkami  do  wysoko ci  1,5m,  a  powy ej  pomalowa  farb  

emulsyjn , 
pod og  nale y wykona  z materia ów nie palnych - wy  p ytkami, 
ciany, stropy kot owni powinny by  odporno ci ogniowej EI60, 

drzwi i okna w pomieszczeniu kot owni powinny by  odporno ci ogniowej EI30, 
Przy przej ciach przez ciany oraz strefy p.po . nale y stosowa  rury ochronne i przej cia 
p. po . o odporno ci ogniowej równej tej przegrodzie. 
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8.15. Bran a elektryczna 

Nale y zaprojektowa : 
Instalacj  przeciw pora eniow , 
Instalacje zasilania urz dze , 
Gniazdo elektryczne 24V, 
Sterowanie rozdzielnia ciep a. 
Wykona  wy cznik g ówny pr du przed wej ciem do kot owni,  
Wymieni  tablic  rozdzielcz  w kot owni  
Poprawi  o wietlenie pomieszczenia kot owni.  
Wykona  zasilanie urz dze  w kot owni z odpowiednim zabezpieczeniem,  
Wykona  okablowanie automatyki,  

8.16. Uwagi ko cowe 

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL „Warunki techniczne wykonanie i odbioru 
instalacji ogrzewczych”, maj 2003r. 
Rozporz dzenie Ministra Spraw Wewn trznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003r w 
sprawie ochrony przeciwpo arowej budynków i innych obiektów wykonawczych i terenów. 
(Dz. U. z 2003 NR 121 poz. 1138 wraz z pó niejszymi zmianami), 
Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiecie  2002r w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. z 2002 Nr 75 
poz. 690 wraz z pó niejszymi zmianami). 
Nale y zastosowa  materia y i urz dzenia posiadaj ce aprobat  techniczn . 
Dopuszcza si  zastosowanie urz dze  równorz dnych do  zaprojektowanych, pod 
warunkiem, e b  one posiada y parametry równe lub lepsze od urz dze  dobranych w 
projekcie.  
 
 
 
 
 

9. OGRZEWANIE 
Dla budynku Szko y Podstawowej im. Marii Sk odowskiej Curie, Krusin 53 zaprojektowano 
nast puj ce sposoby ogrzewania pomieszcze  w okresie zimy: 
- grzejniki wodne zasilane z kot owni (kocio  na paliwo sta e), 
- grza ka elektryczna zamontowana w podgrzewaczu cieplej wody u ytkowej. 

9.1. Projektowane instalacje grzewcze wodne (centralne 
ogrzewanie. 

ród em  ciep a  dla  potrzeb  ogrzewania  budynku  jest  pompa  ciep a  zlokalizowana  w  
pomieszczeniu kot owni, która zasila w ciep o instalacj  centralnego ogrzewania.  
Do ogrzewania pomieszcze  oraz toalet w cz ci budynku projektuje si  grzejniki wodne 

ytowe zasilane wod  grzewcz .  
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9.2. Odbiorniki ciep a 

Jako odbiorniki ciep a dla instalacji centralnego ogrzewania projektuje si  wodne grzejniki 
ytowe. 

Grzejniki p ytowe zamontowane b  w pomieszczeniach socjalno-sanitarnych, 
pomieszczeniach magazynów i klatkach schodowych oraz salach lekcyjnych 
zlokalizowanych przy elewacji zewn trznej. Grzejniki za pomoc  konsoli ciennych 
systemowych nale y mocowa  do ciany pomieszczenia.  
Grzejniki p ytowe wyposa one b  w: g owice termostatyczne, zawory pod czeniowe do 
grzejników dolno zasilanych oraz konsole cienne.  
Lokalizacj  grzejników podano na rysunkach zamieszczonych w dokumentacji 
projektowej. 
Prowadzenie przewodów 

ówne przewody tranzytowe instalacji centralnego ogrzewania prowadzi  podwieszone 
pod stropem piwnicy, na kondygnacji parteru piony prowadzi  jako zabudowane obudow   
z gips kartonu.  
Podej cia  do  grzejników  mocowanych  do  ciany  projektuje  si  jako  k towe  ze  ciany  
(przewody grzewcze prowadzi  po cianie).  Przewody grzewcze nale y prowadzi  ze 
spadkiem 0,3% w kierunku spustów z instalacji.  
Trasy  prowadzenia  przewodów  pokazano  na  rzutach  zamieszczonych  w  dokumentacji  
projektowej.  
W  trakcie  montowania  przewodów  centralnego  ogrzewania  nale y  liczy  si  z  
konieczno ci  zmiany  trasy  lub  wysoko ci  prowadzenia  przewodów  z  uwagi  na  du e  
nasycenie instalacji. W przypadku zmiany wysoko ci prowadzenia przewodów nale y 
zamontowa  dodatkowe (nie uj te w zestawieniu i kosztorysie) zawory odcinaj ce z 
kurkami spustowymi lub odpowietrzniki automatyczne umo liwiaj ce opró nienie i 
odpowietrzenie instalacji - w ramach realizacji ca ej instalacji (jako komplet). 
W najwy szych miejscach instalacji nale y montowa  odpowietrzniki automatyczne. W 
najni szych miejscach instalacji montowa  zawory odcinaj ce z kurkami spustowymi. 
Przewody grzewcze mocowa  do cian i stropów za pomoc  mocowa  instalacyjnych 
systemu MQ z zastosowaniem obejm np typ MP-MI lub MP-HI firmy Hilti lub równowa ne 
lecz nie gorsze – szczegó y pokazuj ce sposób zamocowa  przewodów pokazano na 
rysunkach. Wszystkie zamontowane elementy wibroizolacyjne powinny stanowi  
integralny element wyposa enia systemu zamocowa  instalacyjnych producenta np. 
firmy Hilti lub inny równowa ny lecz nie gorszy. Nie dopuszcza si  rozwi zania czonego 
(sk adanego), tzn. podstawowe elementy systemu mocowa  instalacyjnych (szyny, 
obejmy), a elementy wibroizolacyjne wykonane przez Wykonawc . 
Regulacja instalacji 
 

9.3. Odpowietrzenia, spusty 

W  najwy szych  punktach  instalacji  projektuje  si  automatyczne  odpowietrzniki  Ø15  
wyposa one w zawory stopowe i zawory odcinaj ce.  Dodatkowo – instalacj  mo na 
odpowietrza  poprzez odpowietrzniki r czne zamontowane w urz dzeniach. 
Spust wody z pojedynczych odbiorników ciep a przewidziano pod grzejnikami poprzez 
zawory odcinaj ce ( rubunki powrotne), umo liwiaj cy od czenie grzejnika przy pracy 
pozosta ej cz ci instalacji. 
Zawory odpowietrzaj ce na pionach nale y wyci gn  ponad lini  sufitu podwieszanego. 
W  trakcie  montowania  przewodów  centralnego  ogrzewania  nale y  liczy  si  z  
konieczno ci  zmiany  trasy  lub  wysoko ci  prowadzenia  przewodów  z  uwagi  na  du e  
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nasycenie instalacji. W przypadku zmiany wysoko ci prowadzenia przewodów nale y 
zamontowa  dodatkowe (nie uj te w zestawieniu i kosztorysie) zawory odcinaj ce z 
kurkami spustowymi lub odpowietrzniki automatyczne umo liwiaj ce opró nienie i 
odpowietrzenie instalacji - w ramach realizacji ca ej instalacji (jako komplet). 
W najni szych punktach instalacji nale y montowa  zawory odcinaj ce z kurkami 
spustowymi. 

9.4. Izolacja 

Przewody zasilaj ce i powrotne centralnego ogrzewania nale y zaizolowa  na ca ej 
ugo ci izolacj  termiczn  wykonan  z kauczuku syntetycznego o grubo ci zgodniej z 

Dz. U. z 2002 r. Nr 75 poz. 690 z pó niejszymi zmianami z dnia 13.08.2013r., jednak nie 
mniejszej ni :  
- rednica ruroci gu 16x2,0 – grubo  izolacji 25mm 
- rednica ruroci gu 20x2,25 – grubo  izolacji 25mm 
- rednica ruroci gu 25x2,5 – grubo  izolacji 25mm 
- rednica ruroci gu 32x3,0 – grubo  izolacji 30mm 
- rednica ruroci gu 40x3,5 – grubo  izolacji 40mm 
- rednica ruroci gu 50x4,0 – grubo  izolacji 50mm 
- rednica ruroci gu 63x4,5 – grubo  izolacji 63mm 
Na przewodach przechodz cych przez ciany i stropy oraz na ich skrzy owaniach nale y 
zastosowa  po ow  wymaganej  grubo ci  izolacji  nie  mniej  jednak  ni  19mm.  Zawory  
odcinaj ce nale y zaizolowa  wraz z przewodami. 
Wymagane parametry izolacji termicznej nie powinny by  gorsze ni : 
- temperatura stosowania - min/max: -500C/+1050C, 
- przewodno  cieplna w temperaturze 00C: 0,035W/m*K, 
- przewodno  cieplna w temperaturze 400C: 0,039W/m*K, 
- wspó czynnik oporu przeciw dyfuzji pary wodnej  7000,  
- klasyfikacja ogniowa: nierozprzestrzeniaj ca ognia. 
Izolacje wykonywa  zgodnie z zaleceniami producenta. 

9.5. Zabezpieczenie ppo  

Przej cia ruroci gów instalacji centralnego ogrzewania przez przegrody wydzielenia ppo . 
nale y zabezpieczy  przeciwpo arowo poprzez zamontowanie na zaizolowanym 
przewodzie pojedynczej opaski ogniochronnej typ CP 648-S lub CP 648-E firmy HILTI lub 
innej równowa nej o parametrach lepszych lub równych. W przej ciu przez cian  nale y 
zamontowa  po  1  opasce  z  ka dej  strony  ciany,  w  przej ciu  przez  strop  nale y  
zamontowa  1 opask  od spodu.  
Grubo ci opasek dla rednic przewodów w izolacji: 
- rednice 65-78 mm – grubo  4,5 mm. 
Przestrze  pozosta  pomi dzy opask  a cian  nale y szczelnie wype ni  zapraw  Hilti 
CP 606 lub zapraw  cementow  w przypadku cian.  Dla wype nienia wolnej  przestrzeni  
pomi dzy opask  a stropem nale y u  zaprawy Hilti CP 636.  
Przej cia przewodów przez przegrody nieb ce wydzieleniami po arowymi nale y 
prowadzi  w tulejach ochronnych. rednic  wewn trzna tulei nale y zastosowa  wi ksz  
od rednicy zewn trznej rury w izolacji (w przej ciach przez przegrody budowlane nale y 
zastosowa  ½ wymaganej grubo ci izolacji zgodnie z DZ.U. z 2002r. Nr 75 poz. 690. 
Kompensacja wyd  termicznych 
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Tras  przewodów instalacji centralnego ogrzewania zaprojektowano tak, aby zapewni  
samokompensacj  uk adu.  
Na  instalacji  zaprojektowano  punkty  sta e  systemowy  (zamocowanie  +  obejma)  CPS1  
mocowane do elementów konstrukcyjnych budynku typu MFP1 firmy HILTI. Propozycje 
miejsca zamontowania punktów sta ych pokazano na rysunkach. 
Ostateczn  lokalizacj  punktów sta ych dostosowa  do mo liwo ci technicznych 
zamocowania po wykonaniu monta u ruroci gów. 

9.6. Próby 

Instalacj  centralnego ogrzewania po wykonaniu podda  próbie szczelno ci. Przed 
próbami instalacj  dok adnie odpowietrzy  i przep uka . W trakcie p ukania i prób 
szczelno ci zawory regulacyjne musz  znajdowa  si  w po eniu ca kowitego otwarcia. 
Sposób prowadzenia prób podano w pkt. 11.8.1 „Warunków technicznych wykonania  i 
odbioru  robót  budowlano-monta owych  cz.  II  -  instalacje  sanitarne  i  przemys owe”.   
Minimalne ci nienie próbne = probocze + 0,2 MPa. 
Na  przewodach  zasilaj cych  i  powrotnych  zaznaczy  kierunki  przep ywu  w  kolorach  
„zimny”, „ciep y”. 
Na instalacji  centralnego ogrzewania zamontowa  kró ce do pod czenia termometrów i  
manometrów na przewodach zasilaj cym i powrotnym.  

9.7. Kompensacja wyd  termicznych. 

Tras  przewodów zaprojektowano tak, aby zapewni  samokompensacj  uk adu.  

9.8. Wykonanie instalacji. 

Po czenia z armatur  wykona  za pomoc  po cze  gwintowanych. 
Przewody z rur stalowych czarnych zabezpieczy  antykorozyjnie nast puj co: ruroci gi 
nale y  oczy ci  do  II  stopnia  czysto ci  wg  PN-70/H-970511  i  pomalowa   2  x  farb  
antykorozyjn . 
Prowadzenie rur, odleg ci pokazano rzutach. 
Przewody nale y prowadzi  ze spadkami 5o/oo w kierunku spustów. 
W najwy szych miejscach zamontowa  odpowietrzniki automatyczne. 
zasilaj cym i powrotnym.  

10. Wytyczne bran owe 
Bran a budowlano-konstrukcyjna: 
1) Zapewni  obudow  estetyczn  pionów instalacji Zapewni  wykonanie otworów 

monta owych w przegrodach budowlanych. 
2) Zapewni  konstrukcje wsporcze pod uk ady pompowe, sprz a hydrauliczne i 

wymienniki w w ach. 

Bran a elektryczna/automatyka: 
1) Zapewni  sterowanie i zasilanie si owników do zaworów trój- i dwudrogowych. 
2) Zapewni  zintegrowan  automatyk  i zasilanie obiegów. 

 

11. Uwagi wykonawcze. 
 

Za  pe ne  opracowanie  i  zakres  dokumentacji  uwa a  si  wszystko  co  zosta o  zapisane,  
narysowane lub skosztorysowane. 
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1. Rysunki i cz  opisowa s  dokumentami wzajemnie uzupe niaj cymi si . Wszystkie 
elementy uj te w cz ci opisowej a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane na 
rysunkach a nie obj te specyfikacj  winny by  traktowane jakby by y uj te w obu. W 
przypadku w tpliwo ci co do interpretacji niniejszej dokumentacji, Wykonawca przed 

eniem  oferty  powinien  wyja ni  z  Projektantem,  który  jako  jedyny  jest  
upowa niony do autoryzacji i dokonywania jakichkolwiek zmian lub odst pstw. 

2. W przypadku kolizji z innymi instalacjami niezw ocznie zawiadomi  projektanta. 
3. Monta  urz dze  prowadzi  pod nadzorem i wg wytycznych dostawców. 
4. Rozruch urz dze  dokona  w porozumieniu z producentami. 
6. Przed wykonaniem instalacji nale y bezwzgl dnie zapozna  si  z dokumentacj   

dotycz  instalacji wentylacji, instalacji wodno-kanalizacyjnych i instalacji 
elektrycznej. Koordynacj  realizacji nale y wykona  bezpo rednio na budowie przed 
monta em. 

7. Do wykonania instalacji nale y u  wy cznie urz dzenia wyprodukowane (nowe, 
nieu ywane) posiadaj ce aktualn  gwarancj , wystawion  max na 1 miesi c przed 
zamontowaniem urz dzenia na obiekcie. 

8. Zmiany rozwi za  projektowych wynikaj ce z dostawy urz dze  na budow  powinny 
by  uzgodnione z Zamawiaj cym. 

9. Zmiana rozwi za  systemowych powinna by  uzgodniona docelowo  
z  projektantem  i  Inwestorem.  Zmiana  rozwi za  systemowych  nie  jest   
rozwi zaniem równowa nym zamiennym. 

10. Wszystkie stosowane w projekcie wyroby budowlane musz  posiada : 
- oznakowanie znakiem budowlanym B lub znakiem CE 
- krajow  deklaracj  zgodno ci  dla  wyrobów  oznakowanych  znakiem  CE   

albo dobrowolny certyfikat zgodno ci lub obowi zkowy certyfikat zgodno ci  
i oznaczenie znakiem bezpiecze stwa „B”. 

- aprobat  techniczn  ITB dla wyrobów obj tych PN. 
11.   Odbiór robót przez mo e nast pi  po przed eniu kompletnej dokumentacji  

odbiorowej (certyfikaty i atesty od producenta wbudowanych materia ów). 
12. Podstaw  dokonania odbioru jest zgodno  wykonania robót z zatwierdzon  

dokumentacj  projektow  i obowi zuj cymi normami. 
13. Wszystkie wbudowane produkty musz  spe nia  wymagania polskich przepisów 

i  obowi zuj cych norm, w tym w szczególno ci przepisów ustawy z dnia 16 kwietnia 
2004 o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004r. Nr 92, poz. 881). 

Zmiany materia ów, urz dze , odst pstwa od projektu. 
1. Materia y  stosowane  podczas  realizacji  robót  (o  ile  nie  podano  inaczej)  musz  by   

najwy szej jako ci, posiada  atesty stosownych w adz polskich dopuszczaj ce do ich 
stosowania jako materia y budowlane w Polsce. 

2. Wszystkie  prace  musz  by  prowadzone  i  zako czone  przy  zachowaniu  nale ytej  
staranno ci oraz zgodnie ze sztuk  budowlan . 

3. Wszelkie uzasadnione zmiany i odst pstwa proponowane przez Wykonawc  powinny 
by  uzgodnione  z  Inwestorem  i  Projektantem.  Decyzje  o  zmianach  wprowadzanych   
w  czasie  wykonywania  robót  musz  by  potwierdzone  wpisem  Inspektora  Nadzoru   
do  Dziennika  Budowy,  a  w  przypadkach  zmian  urz dze  i  materia ów  potwierdzone  
przez Projektanta 

4. Wszystkie zmiany i odst pstwa nie mog  powodowa  obni enia warto ci 
funkcjonalnych i u ytkowych instalacji, a w przypadku urz dze  i materia ów nie mog  
powodowa  zmniejszenia trwa ci eksploatacyjnej. 

5. Wszystkie prace musz  by  wykonywane zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, z 
zachowaniem szczególnej ostro no ci i pod sta ym nadzorem osób uprawnionych. 
Zakres wykonania i obowi zki przy robotach budowlanych stosowa  zgodnie z 
Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Monta owych i 
podobnymi uregulowaniami. 
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8. Wszystkie wbudowane produkty musz  spe nia  wymagania polskich przepisów  
i  obowi zuj cych norm, w tym w szczególno ci  przepisów ustawy z dnia 16 kwietnia 
2004 o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004r. Nr 92, poz. 881). 

 

12. UWAGI KO COWE 
Instalacje  ogrzewania  montowa  zgodnie  z  „Warunkami  technicznymi  wykonania  i  
odbioru robót budowlano-monta owych „tom II - „Instalacje sanitarne i przemys owe". 

yte nazwy urz dze  nie obliguj  do ich zastosowania a s  do okre lenia 
parametrów minimalnych jakimi powinny si  charakteryzowa  urz dzenia 
zainstalowane. 

 
 

13. Literatura. 
1. Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r.- Prawo Budowlane (Dz.U.06.156.1118) wraz ze 

zmianami. 
2.  Rozporz dzenie  Ministra  Infrastruktury  z  dn.  12.04.2002  w  sprawie  warunków  

technicznych, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usytuowanie (Dz.U.02.75.690 
ze zmianami). 

3.  Rozporz dzenie  Ministra  Infrastruktury  w  dn.  6  listopada  2008  r.  w  sprawie  
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego 
lub cz ci budynku stanowi cego ca  techniczno-u ytkow  oraz sposobu 
sporz dzania i wzorów wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.08.201.1240). 

4.  Rozporz dzenie  Ministra  MSWiA  z  dn  07.06.2010  r.  w  sprawie  ochrony  
przeciwpo arowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów (DZ.U.Nr. 109, 
poz. 719). 

5.  PN-91/B-20420  Ogrzewnictwo.  Odpowietrzanie  instalacji  ogrzewa  wodnych.  
Wymagania. 

6.  PN-EN  12831/2006  Instalacje  ogrzewcze  w  budynkach.  Metoda  obliczania  
projektowanego obci enia cieplnego. 

7. PN-EN 832:2001/AC:2006  W ciwo ci cieplne budynków — Obliczanie 
zapotrzebowania na  energi  do ogrzewania —. Budynki mieszkalne 

8. PN-EN ISO 13190:2006 Cieplne w ciwo ci u ytkowe budynków — Obliczanie zu ycia 
energii do ogrzewania 

9. PN-EN 10216-1:2004 Rury stalowe bez szwu do zastosowa  ci nieniowych - Warunki 
techniczne  dostawy  -  Cz  1:  Rury  ze  stali  niestopowych  z  wymaganymi  

asno ciami w temperaturze pokojowej 
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INFORMACJA DOTYCZ CA BEZPIECZE STWA I OCHRONY ZDROWIA DO 
PROJEKTU BUDOWLANEGO: 

 

 
 
Obiekt: 

PROJEKT BUDOWLANY TERMOMODERNIZACJI 
BUDYNKU SZKO Y PODSTAWOWEJ 

WRAZ Z WYMIAN  STOLARKI ZEWN TRZNEJ,  
WYMIAN  INSTALACJI WEWN. C.O. I ZMIAN RÓD A 

CIEP A ORAZ PROJEKTEM INSTALACJI 
FOTOWOLTANICZNEJ WRAZ Z WYMIAN  O W. NA 

WIETLENIE ENERGOOSZCZ DNE 
 

 

Lokalizacja: Woj. kuj.- pomorskie, 
Powiat che mi ski, 

Gmina Lisewo, Kusin 
NR EW DZIA KI 

101/23 

 

Zamierzenia 
Budowlane: 

Instalacje sanitarne  

Bran a: Sanitarna  

Inwestor: 
 

GMINA LISEWO ul. Che mi ska, 86 – 230 LISEWO  

 
 
1.Wykonanie instalacji sanitarnych wewn trznych w projektowanym budynku nie stwarza 

zagro enia  dla  osób  je  wykonuj cych.  Jednak e  ze  wzgl du  na  konieczno  
wykonywania robót spawalniczych nale y zachowa  wszelkie niezb dne rodki 
bezpiecze stwa. Roboty monta owe wykonywane b  wewn trz budynku i nie b  
kolidowa  w czasie z innymi robotami budowlanymi. 

2.Zagro enie dla zdrowia ludzi i niebezpiecze stwa mo e wyst pi  na skutek; 
a) rozszczelnienia butli acetylenowej lub tlenowej, wzgl dnie nieumiej tnego lub 

niezgodnego                   z  norm  i  przepisami  bhp  monta u  i  eksploatacji  zestawu 
gazowo spawalniczego 

b) niesprawnych urz dze  spawalniczych jak reduktory ci nienia, w e , lub palniki, 
c) wykonywane roboty b  przez osoby nie posiadaj ce do tego typu robót uprawnie  

oraz kwalifikacji, 
d) na skutek powsta ego ci nienia podczas próby instalacji z wadliwym lub niedba ym 

sposobie po cze  gwintowanych, 
e) prowadzenie prac na wysoko ciach.  

3.Osoba prowadz ca roboty powinna poinstruowa  podleg ych pracowników 
wykonuj cych roboty o mo liwo ciach wyst pienia zagro  podczas prowadzonych 
robót i wskaza  prawid owy sposób prowadzenia robót monta owych i 



Strona 18 

eksploatacyjnych  na  stanowisku  pracy,  oraz  zabezpieczenia  robót  i  sprz tu  po  
wykonaniu i przerw w pracy. Jak równie , zabroni  ingerencji w sprz t spawalniczy czy 
wykonywane roboty do czasu ich uko czenia i przekazania po instrukta u 
szkoleniowym do eksploatacji osobie przeszkolonej. 

4.Osoba prowadz ca roboty powinna poinstruowa  pracowników o zagro eniach 
zwi zanych                     z  pracami  na  wysoko ci  (  upadki  z  wysoko ci)  oraz  
zagro eniem zwi zanym z upadkiem elementów rusztowa . Do pracy nale y dopu ci  osoby 
z odpowiednimi badaniami lekarskimi. 

5.Zasady BHP na budowie: 
 Prowadzenie systematycznie bie cej kontroli stanu i przestrzegania warunków BHP 

sprawowanej przez Kierownika Budowy. 
 Zapewnienie wszystkim pracownikom ochron osobistych przy pracach 

niebezpiecznych przez Kierownictwo Budowy 
 Zatrudnienie pracowników o odpowiednich kwalifikacjach, posiadaj cych aktualne 

badania lekarskie, przeszkolenie BHP. 
 Zatrudnienie na budowie sprawnego sprz tu budowlanego o odpowiednich 

parametrach technicznych z aktualnym dopuszczeniem RDT, gdy wymagane jest  to 
przepisami szczególnymi. 

 Zapewnienie odpowiedniej organizacji robót pracownikom. 
 Zapewnienie odpowiednich warunków socjalno-bytowych dla zatrudnionych 

pracowników. 
6.Na wypadek powsta ego zagro enia (po aru lub awarii) nale y powiadomi  niezw ocznie 

odpowiednie s by techniczne lub ratunkowe do zlikwidowania lub ograniczenia 
zagro enia (stra  p. po , pogotowie techniczne lub ratunkowe). Do likwidacji lub 
prowadzenia akcji ratunkowej wzgl dnie ewakuacyjnej nale y wyznaczy  odpowiedni  
przeszkolon  osob  z  podanymi  adresami  i  telefonami  jednostek  ratowniczych.  
Prowadzi  tak  roboty  budowlano  monta owe,  aby  w  razie  potrzeby  nie  zastawia  
wjazdów przej  komunikacyjnych i ewakuacyjnych dla osób oraz s b ratowniczych. 

W  zakresie  bezpiecznych  warunków  pracy  na  budowie  przy   robotach  budowlano  
monta owych  maj  zastosowanie  przepisy  BHP  Rozporz dzenie  M.P.i  P.S.  z  dnia  
26.09.1997  r.  „w  sprawie  ogólnych  przepisów  BHP”  Dz.U.  Nr  129  poz  844  wraz  z  
pó niejszymi  zmianami  oraz  przepisy  szczegó owe  MSW  i  Adm.  „warunki  BHP  przy  
robotach budowlano-monta owych”. 

Wa niejsze telefony 
- Policja 997 
- Pogotowie ratunkowe 999  
- Stra  Po arna 998  
- Pogotowie gazowe 992  
       

                                                                                                   Opracowa : mgr mgr in . 
Krzysztof Kulig 

 
 
 
 


