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Na podstawie art. 20, ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo budowlane (Dz. U. Z 2010 r Nr 243, poz. 1623 z p6zniejszymi
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o$wiadczamy, ze
w/w projekt zostal opracowany zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej.
Zawarto$¢ projektu budowlanego spetnia wymigania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 kwietnia 2012 r. w
sprawie zakresu i formy dokumentacji projektowej, a dokumentacja projektowa jest kompletna z punktu widzenia celu jakiemu
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I. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

Inwestycja : Przebudowa z czg¢$ciows zmiang sposobu uzytkowania fragmentu parteru budynku szkoty
podstawowej w celu utworzenia przedszkola

Adres obiektu: ul. Szkolna 4, 42-256 Biskupice
Dziatka nr ewid. 649/7, obrgb Biskupice.

Inwestor: Gmina Olsztyn
Plac Marszatka Jozefa Pitsudskiego 10, 42-256 Olsztyn

Kategoria: obiekt kategorii 1
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA :

Niniejsza informacj¢ opracowano na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w sprawie
informacji dotyczacej Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia oraz Planu Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia (Dz.U. z dnia
10 lipca 2003 r.)

IL. ZAKRES ROBOT I KOLEINOSC REALIZACII :

Zakres robot obejmuje:
¢  demontaz czeSci istniejacej instalacji gazowej,
*  demontaz i montaz wewngtrznej instalacji wodociggowej,
e  demontaz i montaz wewngtrznej instalacji kanalizacji
*  demontaz i montaz instalacji centralnego ogrzewania
*  montaz instalacji wentylacji mechanicznej

1. WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
Brak.

IV. ELEMENTY ZAGOSPODAROWANIA TERENU MOGA STWARZAC ZAGROZENIE

BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA I LUDZL

Brak.

V. WSKAZANIA DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN PODCZAS REALIZACJI ROBOT
BUDOWILANYCH

Uznano, ze podczas realizacji robot budowlanych moga wystapi¢ zagrozenia w rozumieniu cytowanego w poz.
3.4.1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury :

- uraz od elektronarzedzi

- porazenie pragdem

- urazy mogace powstac¢ podczas prac $lusarskich przy demontazu
- urazy mogace powsta¢ podczas prac montazowych
- urazy podczas prowadzenie wykopow.

VL. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW

Nalezy przeprowadzi¢ szkolenie pracownikow pod wzgledem BHP na nastgpujacych
stanowiskach pracy:

- Szkolenie BHP przy robotach transportowych i roztadunkowych,

- Szkolenie BHP przy robotach montazowych w budynkach (montaz rurociagdéw, grzejnikéw i armatury),

- Szkolenie BHP przy robotach ziemnych.
Poza szkoleniem podstawowym, nie przewiduje si¢ dodatkowo szkolenia specjalistycznego pracownikéw. Pracownicy
wykonujacy roboty przy instalacji gazowej, C.O., c.w.u. i cyrkulacji, kanalizacji powinni by¢ przeszkoleni w zakresie
przepisow bhp jakie obowiazuja wszystkich pracownikéw w budownictwie tj. kurs bhp I stopnia dla pracownikow
fizycznych, oraz kurs bhp II stopnia dla kadry techniczne;j.
Ponadto pracownicy fizyczni powinni otrzymacé szczegétowy instruktaz dla poszczegdlnych stanowisk: jak roboty przy
probach szczelnosci, cisnieniowych, roboty przy czynnej instalacji elektrycznej. Pracownicy powinni zapozna¢ si¢ ze
sprzgtem bhp wystgpujacym na budowie w zakresie jego obstugi.

VII. SRODKI TECHNICZNE I ORGANIZACYJINE ZAPOBIEGAJACE
NIEBEZPIECZENSTWOM W STREFACH SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA

Przed rozpoczgciem robdt, kierownik budowy winien opracowa¢ plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Wykonywanie
skrzyzowan z siecia elektryczna kablowa winno prowadzi¢ si¢ po wylaczeniu napigcia.

Projektant: mgr inz. Ewelina Izycka
Nr upr. SLK/6257/PWBS/16
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Il. OPIS DO PROJEKTU — BRANZA SANITARNA

1. Cel i podstawa opracowania

Celem opracowania jest sporzadzenie dokumentacji projektowej dla zadania pn. : Przebudowa z czg¢$ciowa zmiang
sposobu uzytkowania fragmentu parteru budynku szkoty podstawowej w celu utworzenia przedszkola.
Projekt branzy sanitarnej obejmuje:

*  wewngtrzng instalacje wodociggowa

*  wewngtrzng instalacje¢ kanalizacji sanitarnej

*  instalacji centralnego ogrzewania

*  instalacji wentylacji mechaniczne;j
Podstawa do wykonania niniejszego opracowania sa:

. zlecenie Inwestora,

*  inwentaryzacja wlasna,

e aktualnie obowigzujace normy i przepisy prawne.

2. Obszar oddziatywania obiektu

Dla przedmiotowej inwestycji ustalono, ze obszar jej oddziatywania nie wykracza poza granice dziatki objetej
wnioskiem, na ktorej zlokalizowano obiekt i nie oddzialuje na nieruchomosci sasiednie.

3. Instalacja wody bytowej

Instalacja wewnetrzna

Przed rozpoczeciem prac na terenie opracowywanego projektu nalezy zdemontowac: przybory sanitarne, baterie do
przybordéw sanitarnych wraz z rurami zasilajacymi.

Projekt wewnetrznej instalacji zimnej i cieptej wody uzytkowej wraz z cyrkulacja jest integralng czeScia catego
opracowania i nalezy go czyta¢ tacznie z innymi projektami branzowymi. Projektowang instalacj¢ wodociggowa nalezy
wlaczy¢ istniejacej instalacji wodociagowej w piwnicy. W miejscu wiaczenia nalezy zabudowac¢ zawory odcinajace.

Zaopatrzenie pomieszczen w ciepta wode nastgpi z istniejacego zasobnika c.w.u.. Wewngtrzng instalacj¢ zimnej i
cieptej wody uzytkowej wraz z cyrkulacja zaprojektowano z rur PE z aluminiowg wktadka taczonych poprzez
zaprasowanie zlacz, izolowanych termicznie otuling z welny mineralnej z powloka zabezpieczajaca z folii aluminiowej
wzmocnionej siatkg szklang oraz samoprzylepng zaktadka. Przed pionem c.w.u. zaprojektowano termostatyczny zawor
mieszajacy, ktorego zadaniem jest utrzymywanie stalej, optymalnej temperatury 35°C c.w.u.

Przewody poziome oraz pionowe instalacji w pomieszczeniach nalezy prowadzi¢ pod sufitem lub przy scianach w
bruzdach $ciennych wg trasy podanej w czesci rysunkowe;j. Instalacje pod sufitem nalezy prowadzi¢ w przestrzeni sufitu
podwieszanego badz obudowac ptyta k-g.

Rozprowadzenie rownolegte instalacji wody z poszczegdlnymi innymi instalacjami powinno by¢ wykonane tak aby
istniala mozliwo$¢ pozniejszej regulacji badz odcigeia doptywu wody do danego pionu lub odcinka.

Wszystkie spotkane na trasie przewodow zatamania konstrukcyjne budynku oraz taczenia modutow nalezy
wykorzysta¢ jako kompensacje przy uzyciu punktow statych. Przez zamontowanie punktow statych instalacja zostaje
podzielona na odcinki. Zapobiega to niekontrolowanym ruchom przewodéw. Punkty stale wykona¢ zgodnie z instrukcja
montazowa systemu rur uzytych do rozprowadzenia wody. Zaré6wno przewody wody cieptej powinny by¢ dodatkowo
mocowane przy punktach poboru wody. Przewody nalezy uktada¢ w bruzdach $ciennych lub mocowa¢ do elementow
konstrukcyjnych budynku za pomocg uchwytéw lub wspornikow. Konstrukcja uchwytéw lub wspornikow powinna
zapewnic latwy i trwaty montaz instalacji, odizolowanie od przegrod budowlanych i ograniczenie rozprzestrzeniania si¢
drgan i hataso6w w przewodach i przegrodach budowlanych. Pomi¢dzy przewodem a obejmg uchwytu lub wspornika
nalezy zastosowac podktadki elastyczne. Konstrukcja uchwytéw stosowanych do mocowania przewodow poziomych
powinna zapewni¢ swobodne przesuwanie si¢ rur.

W projekcie przewidziano zastosowanie izolacji cieplnej na kazdym odcinku wody zimnej i cieptej oraz cyrkulacji.
Materialy izolacyjne, przeznaczone do wykonania izolacji cieplnej, powinny byé w stanie suchym, czyste i
nieuszkodzone, a sposob sktadowania materiatow na sktadowisku powinien wykluczaé¢ mozliwo$¢ ich zawilgocenia lub
uszkodzenia. Powierzchnia, na ktorej wykonywana jest izolacja cieplna powinna by¢ czysta i sucha. Nie dopuszcza sig
wykonania izolacji cieplnych na powierzchniach zanieczyszczonych ziemig, cementem, smarami itp. oraz na
powierzchniach z niecatkowicie wyschnigta lub uszkodzong powtoka antykorozyjng. Zakonczenie izolacji cieplnej
powinno by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem lub zawilgoceniem. Zastosowac izolacje niepalna.

Przewody prowadzone obok siebie, powinny by¢ utozone rownolegle.

Armature¢ projektowang nalezy podtaczy¢ do projektowanej instalacji.

Nie wolno prowadzi¢ przewodow instalacji powyzej przewodow elektrycznych.

Przy przejsciu rury przewodu przez przegrod¢ budowlang nalezy stosowac przepust w tulei ochronne;j. Tuleja
ochronna powinna by¢ w sposob trwaty osadzona w przegrodzie budowlanej i powinna by¢ rura o $rednicy wewngtrznej
wickszej od $rednicy zewngtrznej rury przewodu co najmniej o 2cm, przy przejsciu przez przegrode pionowsg oraz co
najmniej o 1cm przy przejsciu przez strop. Tuleja ochronna powinna by¢ dtuzsza niz grubos$¢ przegrody pionowej o
okoto 2cm z kazdej strony, a przy przejsciu przez strop powinna wystawaé okoto 2cm powyzej posadzki i okoto lem
ponizej tynku na stropie. Przestrzen miedzy rurg przewodu a tuleja ochronng powinna by¢ wypetniona materiatem trwale
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plastycznym niedziatajacym korozyjnie na rurg, umozliwiajacym jej wzdhuzne przemieszczanie si¢ i utrudniajgcym
powstanie w niej naprezen $cinajacych.

Przed uruchomieniem instalacji wody nalezy przeprowadzi¢ jej ptukanie oraz probg szczelnos$ci wg obowigzujacej
normy PN — B — 10725. Plukanie oraz probe szczelnos$ci nalezy przeprowadzi¢ na calej, takze istniejacej instalacji. W
trakcie proby nalezy sprawdzi¢ wszystkie zlacza zaprasowane badanej instalacji. Ci$nienie probne wynosi 1,5 p.
roboczego, lecz nie wigcej niz 0,9Mpa. Po pomyslnych wynikach proby szczelnosci, nalezy pobraé z najdalszych
odcinkow instalacji wod¢ do badan. W razie koniecznosci (wyniki badan wody negatywne) instalacj¢ przeptuka¢ a wode
ponownie podda¢ badaniu przed przekazaniem budynku do uzytkowania.

Plukanie odbywa si¢ czysta woda wodociagowa, ktora powinna odpowiadaé warunkom zawartym w Rozporzadzeniu
ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 31.05.1977 r., Dz. U. nr 16 z 15.06.1977 r. Predko$¢ wody podczas
ptukania powinna wynosi¢ co najmniej 1,0 m/s. Czas plukania okresla si¢ na podstawie wynikow obserwacji stanu
wyptywajacej wody z przewodu. Plukanie mozna zakonczy¢ z chwila, gdy wyplywajaca woda jest tak czysta jak woda
uzyta do ptukania. Ptukanie dotyczy wszystkich projektowanych odcinkdw instalacji wodociagowych. Do dezynfekcji
uzywa si¢ roztworu wodnego podchlorynu sodu lub wapna chlorowanego, ktére nalezy wprowadza¢ do przewodu w
kilku miejscach. Przewod nalezy napelnia¢ czysta woda z rownoczesnym wprowadzaniem takiej dawki 3% roztworu
podchlorynu sodu Iub wapna chlorowanego, aby uzyska¢ stezenie rowne 250 g/m3 wolnego chloru. Roztwor w
przewodzie powinien by¢ przetrzymany przez 24 godziny. Po tym czasie nalezy doprowadzié¢ czysta wode w celu
wyplukania roztworu z przewodu. Minimalna ilo$¢ wody powinna zapewni¢ 10-krotng wymiang wody w przewodzie
przy zachowaniu pr¢dkosci ptukania.

W budynku planowane jest centralne przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

Przybor Hosé Wyplyw zimnej wody Wyplyw cieplej Suma wyplywow
(dm3/s) wody (dm3/s)

Brodzik 1 0,15 0,15 0,30

gospodarczy

Miska ustepowa 5 0,13 0,00 0,65

Umywalka 7 0,07 0,07 0,98

Prysznic 2 0,15 0,07 0,44
Zlewozmywak 2 0,07 0,07 0,28

Suma 2,65

Wz6r:

qob=0,682*(ZQn)"**-0,14
qobi - przeptyw obliczeniowy
Yqn — suma wyplywow z przyborow

qovi=0,682%(2,65)"%-0,14
qovi=0,92 (dm’/s) => 3,30 m*/h
qmuks: qubl * 2

Qumaks= 6,61 m*/h

Bialy montaz i armatura

W budynku projektuje si¢: miski ustgpowe podwieszane, umywalki podwieszane, zlewozmywaki i natryski. Projektuje
si¢ przybory ceramiczne w kolorze biatym. Dla przyboréw zaprojektowano baterie stojace chromowane z perlatorami,
dla natryskow zaprojektowano baterie natryskowe chromowane. Natryski wyposazy¢ w brodziki i kabiny natryskowe.
Przy umywalkach w pomieszczeniach projektuje si¢ zlewy dwukomorowe, ceramiczne nablatowe. Przybory sanitarne
nalezy wyposazy¢ w baterie stojace chromowane z perlatorem.

Przybory i urzadzenia taczone z urzadzeniem kanalizacyjnym nalezy wyposazy¢ w indywidualne zamknigcia wodne
(syfony). Wysokos$¢ zamknigcia wodnego powinna gwarantowaé niemozno$¢ wysysania wody z syfonu podczas sptywu
wody z innych przyboréw oraz przenikania zapachow z instalacji do pomieszczen. Wysokos¢ zamknig¢ wodnych dla
przyboréw sanitarnych powinna wynosi¢, co najmniej: przy miskach ustgpowych, zlewozmywakach, umywalkach,
bidetach - 75 mm. przy wpustach podtogowych - 50 mm. Umywalki nalezy umieszczaé¢ na wysokosci 0,75 do 0,80 m.
Miski ustepowe wyposazy¢ w armature sptukujaca, przycisk do sptuczki oraz desk¢ zamontowang zgodnie z wytycznymi
producenta. Miske ustepowa mocowac za pomocg stelazy zgodnie z wytycznymi producenta, w sposob zapewniajacy
tatwy demontaz i wlasciwe ich uzytkowanie. Wyposazy¢ w armature sptukujaca zamontowang zgodnie z wytycznymi
producenta.

4. Instalacja kanalizacji sanitarnej

Instalacja wewnetrzna

Przed rozpoczeciem prac na terenie opracowywanego projektu nalezy zdemontowaé: podejscia do istniejacych
przyboréw sanitarnych, istniejace rury kanalizacyjne oraz istniejacy pion tylko w zakresie kondygnacji w ramach
opracowywanego projektu.

Projektowane instalacje¢ kanalizacji wewnetrznej (piony, podejscia do urzadzen sanitarnych) wykona¢ z rur PCV lite
taczonych kielichowo na wcisk. Przewody kanalizacyjne prowadzi¢ zgodnie z cz¢$cig rysunkows opracowania.
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Projektowang instalacje kanalizacji sanitarnej nalezy wyprowadzi¢ do piwnicy i wlaczy¢ do istniejacej instalacji
sanitarnej o $rednicy 110.

Rury kanalizacji podposadzowej uktada¢ na podsypce piaskowej gr. 10 cm z obsypka 20-30 cm ponad gorng krawedz
rury. Rury taczy¢ na szczelne potaczenia kielichowe na weisk, z uszczelka na stale zamontowang w kielichu. Rury
kanalizacji w piwnicy nalezy nalezy prowadzi¢ pod sufitem kondygnacji.

W budynku zaprojektowano pot-piony kanalizacyjne o $rednicy 110. Na kazdym projektowanym poét pionie oraz
wymienianym istniejacym pionie spustowym przy posadzce oraz w miejscach zalaman zamontowac rewizje.
Projektowane p6t piony nalezy odpowietrzy¢, doprowadzajac rury odpowietrzajace do istniejacego pionu. Rury
odpowietrzajace pot piony nalezy prowadzi¢ pod sufitem w zabudowie k-g.

Piony kanalizacyjne wykona¢ w bruzdzie $ciennej lub zabudowac. Wszystkie podejscia pod syfony wykona¢ w
bruzdach lub zabudowane. Odprowadzajace rury kanalizacyjne zabudowa¢ poprzez rozkucie posadzki, montaz rur
podposadzkowo, a nastgpnie odtworzenie posadzki. Wszystkie urzadzenia podtaczone do instalacji kanalizacyjnej musza
by¢ zaopatrzone w syfon. Do projektowanych piondéw nalezy podtaczyé¢ podejscia do poszczegdlnych przyboréw
sanitarnych. Srednice podejéé¢ pod poszczegdlne przybory sanitarne wykonaé w zaleznosci od rodzaju przyboru (zgodnie
z norma PN-92/B-01707), przy czym $rednice podej$¢ nie moga by¢ mniejsze anizeli Srednice wylotéw z przyborow
sanitarnych. Podejscia do poszczegolnych przybordéw sanitarnych nalezy prowadzi¢ w $cianach lub posadzkach.

Nalezy stosowa¢ minimalne spadki na kanalizacji:
podejscia pod przybory sanitarne oraz poziomy kanalizacji o $rednicy 110 — min. 2%

Pod zlewozmywakiem w pomieszczeniu zmywalni nalezy zamontowa¢ pod zlewowy separator ttuszczu o
przeptywie 0,51/s o pojemnosci magazynowej thuszczu 381. Wprowadzanie nieczystosci do separatora odbywa si¢
poprzez kréciec o §rednicy S0mm. Projektowany separator tluszczu nalezy odpowietrzy¢, doprowadzajac rury
odpowietrzajace do istniejacego pionu. Rura odpowietrzajaca separator nalezy prowadzi¢ pod sufitem w zabudowie k-g.

UWAGA!

Wewnetrzna instalacja gazu obejmuje demontaz czeSci istniejacej instalacji gazowej zgodnie z cze$cia
rysunkowg opracowania. Pozostalg istniejgca instalacje gazu nalezy obudowaé w sposéb umozliwiajacy demontaz
obudowy i sprawdzenie szczelnoSci instalacji.

5. Instalacja centralnego ogrzewania i ciepta technologicznego

Przed rozpoczgciem prac na terenie opracowywanego projektu nalezy zdemontowacé: istniejace grzejniki wraz z
galazkami zasilajacymi. Instalacja grzewcza bedzie zasilana z istniejacego kotta gazowego zlokalizowanego w piwnicy
budynku. Instalacja grzewcza zasila¢ bgdzie instalacj¢ grzejnikowa, nagrzewnice w centrali wentylacyjnej oraz zasobnik
c.w.u.

Obliczenia wspélczynnika przenikania ciepta dla przegréd
Wspolczynniki przenikania ciepta ,,U” obliczono wg normy PN-EN ISO 6946:2008 (Komponenty budowlane i elementy
budynku — Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta — Metoda obliczania).

Obliczenia zapotrzebowania ciepta na cele grzewcze

Obliczenia zapotrzebowania ciepta ogrzewanych pomieszczen wykonano wg normy PN-EN 12831: 2006 dla III strefy
klimatycznej (-20°C) w programie Instal-OZC 4.13. Na podstawie wykonanych obliczen otrzymano nastgpujaca wartosc:
Q=5,90 kW

Opis rozwigzaf projektowych — instalacja centralnego ogrzewania

System ogrzewania: wodne, pompowe

Przyjeto temperatury wewnetrzne zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury:
- sale, wc, komunikacja, szatnia, kuchnia, T=20°C

- fazienki T=24°C

Obliczen instalacji dokonano przy pomocy programu komputerowego Instal-OZC 4.11. oraz Instal-therm 4.11. HCR.
Wymiary instalacji podano na rysunkach.

W budynku projektuje si¢ wymiang klasycznych grzejnikoéw ptytowych z zasilaniem dolnym montowanych do $cian na
istniejacej instalacji centralnego ogrzewania w uktadzie tradycyjnym. Grzejniki nalezy podtaczy¢ do istniejacej instalacji
poprzez nowo projektowane galazki. Zaprojektowano dodatkowo 5-metrowy odcinek nowej instalacji centralnego
ogrzewania od istniejacego pionu w celu montazu dwoch grzejnikow ptytowych do ogrzania tazienki oraz komunikacji
wraz z szatnig. Parametry grzejnikow: maksymalne ci$nienie robocze 10 bar, maksymalna temperatura robocza 110 st.C.
Dobor grzejnikdéw wykonano w programie Instal-therm 4.12 H, dla czynnika grzewczego o parametrach pracy: 70/50°C,
100% woda. Moc poszczegodlnych odbiornikow jest dobrana dla kazdego pomieszczenia zgodnie z obowiazujaca norma
PN-B-02402:1982. Dopuszcza si¢ dopasowanie wielkosci grzejnikow do aranzacji i zagospodarowania poszczeg6lnych
pomieszczen pod warunkiem spelnienia wymogu mocy grzewczej grzejnikoéw wykazanych na rzucie instalacji. Grzejniki
plytowe nalezy montowaé w sposob zapewniajacy stabilnos$é konstrukcji montazowej i sztywnos$¢ grzejnikow. W
przypadku braku stabilno$ci przy uzyciu uchwytéw firmowych nalezy zastosowac uchwyty zapewniajace sztywnosc
grzejnikow w zaleznosci od typu zastosowanych urzadzen. Wsporniki, uchwyty i stojaki grzejnikowe powinny by¢
osadzone w przegrodzie budowlanej w sposob trwaty. Grzejnik powinien opiera¢ si¢ catkowicie na wszystkich
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wspornikach lub stojakach. Grzejniki z podtaczeniem dolnym wyposazy¢ w armaturg podtgczeniowa do grzejnikow
dolnozasianych oraz wktadke termostatyczng do grzejnikow zintegrowanych wraz z glowicami termostatycznymi.

Minimalne odstgpy zamontowanego grzejnika od elementow budowlanych przedstawiono w tabeli ponizej.
Tab. Minimalne odstepy grzejnika od elementdw budowlanych

Odstep minimalny grzejnika
Rodzaj 0Od éciany za Od bocznej $ciany
grzejnika clany Od podtogi Od strony bez armatury Od strony z armaturg
grzejnikiem .. . ..
grzejnikowej grzejnikowa
cm cm cm cm
Plytowy 5 7 15 25
stalowy
Dopuszcza si¢ mniejsza odlegto$¢ grzejnika plytowego stalowego od $ciany, jezeli odlegtosé ta wynika z
zamocowania grzejnika na wieszakach i wspornikach zaakceptowanych przez producenta grzejnika

Projektowang instalacj¢ grzejnikowa wykonac¢ z rur stalowych. Rury izolowa¢ termicznie izolacja z pianki
poliuretanowe;j lub spienionego polietylenu, co pozwoli na ruchy termiczne rury oraz nie dopusci do nadmiernych strat
ciepta i miejscowego znacznego podwyzszenia temperatury. Rury uktada¢ zgodnie z wymaganiami Producenta.
Instalacje zasilajaca nagrzewnicg w centralach wentylacyjnych wykona¢ z rur ze stali weglowej taczonych przez
zaciskanie. Przed podtaczeniem nagrzewnic wykonaé krotkie obiegi zgodnie z wytycznymi producenta central
wentylacyjnych.

Wszystkie spotkane na trasie przewodow zatamania konstrukcyjne budynku oraz taczenia modutéw nalezy
wykorzysta¢ jako kompensacje przy uzyciu punktow statych. Przez zamontowanie punktéw statych instalacja zostaje
podzielona na odcinki. Zapobiega to niekontrolowanym ruchom przewodow. Punkty state mocowac do konstrukcji
statych. Punkty stale wykona¢ zgodnie z instrukcja montazowa systemu rur uzytych do rozprowadzenia ciepta
technologicznego. Zar6wno przewody zasilania i powrotu powinny by¢ dodatkowo mocowane przy wszelkiego rodzaju
urzadzeniach tj. nagrzewnice. Przewody nalezy ukladaé¢ zgodnie z trasa przedstawiong w czesci rysunkowej lub mocowac
do elementow konstrukcyjnych budynku za pomoca uchwytow lub wspornikow. Konstrukcja uchwytéow lub wspornikow
powinna zapewni¢ tatwy i trwaly montaz instalacji, odizolowanie od przegrod budowlanych i ograniczenie
rozprzestrzeniania si¢ drgan i hatasow w przewodach i przegrodach budowlanych. Pomiedzy przewodem a obejma
uchwytu lub wspornika nalezy zastosowac podktadki elastyczne. Konstrukcja uchwytéw stosowanych do mocowania
przewodoéw poziomych powinna zapewni¢ swobodne przesuwanie si¢ rur. Przewody prowadzone obok siebie, powinny
by¢ ulozone rownolegle.

Przejicia przez $ciany konstrukcyjne nalezy wykona¢ w tulejach ochronnych z rur stalowych o $rednicach o dwie
dymensje wigkszych od prowadzonych przewodow z wypelnieniem welng mineralng lub uszczelniona masg plastyczng z
zachowaniem warunkow odpornosci ogniowej przegrod. Mocowanie instalacji do $cian wykonaé za pomoca typowych
uchwytéw w normatywnych odlegtosciach. Ze wzglgdu na dopuszczalne ugigcie rurociagu, podpory poziome rurociagow
nalezy sytuowa¢ w maksymalnym rozstawie w/g tabeli ponizej lub wg. wytycznych dostawcy zamocowan

systemowych :

DN Odlegtos¢ (w m)
15-20 1,5

25 22

32 2,6

40 3,0

50 3,5

65 3,8

Przejscia przez $ciany i stropy rur wykona¢ w tulejach ochronnych z materiatu nie twardszego niz sama rura, np. PVC,
PP o $rednicy wewngtrznej wigkszej od srednicy zewnetrznej rury instalacyjnej: o co najmniej 2 cm, przy przejsciu przez
przegrode pionowa i o co najmniej 1 cm, przy przejsciu przez strop. Przejscia przewodow instalacji grzewczej przez
przegrody oddzielenia p.poz. zabezpieczy¢ poprzez zastosowanie materiatdbw ognioochronnych.

Na cieple technologicznym projektuje sie zestawy pompowe sktadajace si¢ z: kulowych zaworéw odcinajacych,
zaworow zwrotnych, filtrow siatkowych, pomp obiegowych oraz zawordw mieszajacych tréj-drogowych z sitownikami.
Wszystkie odcinki poziome instalacji beda miaty spadek o 0,3 promile w kierunku spustow. W najnizszych punktach
instalacji montowaé zawory spustowe DN20 zaslepione korkiem.

Uktad ciepta technologicznego nalezy podtaczy¢ do istniejacej automatyki kottowni badz wyposazy¢ w automatyke
kompatybilng z automatyka istniejacej kotlowni.

Instalacja grzewcza musi by¢ eksploatowana, napetniana i uzupetniana woda spetniajaca wymagania PN-93/C-04607.
Cato$¢ instalacji wykona¢ zgodnie z zalaczonymi rysunkami oraz zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i
odbioru robot budowlano-montazowych cz. II".

Odpowietrzenie

Odpowietrzanie instalacji odbywacé si¢ bedzie poprzez automatyczne odpowietrzniki zainstalowane w najwyzszych
punktach instalacji oraz i reczne odpowietrzniki zainstalowane przy grzejnikach. W najnizszych punktach instalacji
montowa¢ zawory spustowe DN20 zaslepione korkiem.
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Préba ci$nienia

Po zmontowaniu instalacji nalezy cala instalacj¢ doktadnie wyptukac, a nastgpnie wykonac probe cisnieniowa na
zimno i na gorgco, zgodnie z obowigzujacymi przepisami, normami oraz wytycznymi producenta.

Izolacja termiczna

Po pozytywnym wyniku proby ci$nieniowej przewody nalezy zaizolowa¢ otulinami z materiatu izolacyjnego (np.
otulinami z welny mineralnej w ptaszczu PCV o wspoétczynniku przewodzenia ciepta nie wigkszym niz 0,035 W/mK.
Grubos¢ izolacji dla $rednic do DN20 mm winna wynosi¢ 20 mm, dla zakresu $rednic DN20+32 mm - 30 mm, dla
zakresu $rednic DN32+100 mm — minimalna grubo$¢ izolacji powinna by¢ rowna $rednicy wewnetrznej rury. Grubosé
izolacji cieplnej przewodow w miejscach przejscia przez $ciany lub stropy i miejscach skrzyzowan powinna wynosié
50% grubosci dla danej srednicy. Uwaga: Jesli materiat izolacyjny bedzie miat inny wspotczynnik przenikania ciepla,
nalezy skorygowaé grubos¢ izolacji. Grubos$¢ izolacji winna spetnia¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
(Dz.U.75 z dnia 15.06.2002r., z p6zn zm.).zatacznik nr 2.

Regulacja instalacji ogrzewania i armatura

Regulacje instalacji centralnego ogrzewania zrealizowa¢ w oparciu o:

- glowice termostatyczne przy grzejnikach,

- elektroniczne pompy obiegowe,

- zawory mieszajace z sitownikami,

- rgczne zawory regulacyjne.

Armaturg na przewodach nalezy tak instalowac, zeby kierunek przeptywu wody instalacyjnej byt zgodny z oznaczeniem
kierunku przeptywu na armaturze. Armatura spustowa powinna by¢ lokalizowana w miejscach tatwo dostepnych.

UWAGA:

Urzadzenia grzewcze zamontowa¢ na $cianach w miejscu oznaczonym na rzucie podstawowym.

Urzadzenia grzewcze (grzejniki plytowe) nalezy obudowa¢ ze wzgledu na bezpieczenstwo przebywajacych w
pomieszczeniach dzieci. Nalezy obudowac¢ grzejniki w pomieszczeniach: sala 1, sala 2, toalety dz. 1, toalety dz. 2
oraz komunikacji.

Montaz urzadzen zgodnie z wytycznymi producenta !

Elementy grzejne nalezy zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem lub uszkodzeniem do czasu zakonczenia robdt
wykonczeniowych. Po wykonaniu instalacji nalezy ja poddac probie ciSnieniowej zgodnie z PN a nastepnie
zaizolowa¢. Grubo$¢ izolacji winna spelnia¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie ( Dz.
U. z2002r., Nr 75, poz. 690 z p6ézn. zm. ) zalacznik nr 2.

6. Wentylacja mechaniczna

Bilans wentylacji mechanicznej

II. Went nawiewnej II. Went wywiewne;j
Nr . . Kubatur il. krotno$¢ il. pow. krotno$¢
pom Nazwa pom. Powierzchnia a pow. [m3/h]

[m3/h

]
0.1 Przedsionek 2,26 6,33 Wentylacja grawitacyjna
0.2 Zmywalnia 1,86 5,21 Wentylacja grawitacyjna
0.3 Rozdzielnia positkow 6,89 19,29 Wentylacja grawitacyjna
0.4 Toalety dz. 1 7,74 21,67 Z pom. 0.5 100 4.6
0.5 Sala 1 36,58 102,42 265 2,6 265 1,6
0.6 Sala 2 36,45 102,06 265 2,6 165 1,6
0.7 Toalety dz. 2 8,73 24,44 Z pom. 0.6 100 4,1
0.8 wC 3,92 10,98 Z pom. 0.10 50 4,6
8?; Szatnia+Komunikacja 31,31 87,67 130 13 80 0.9
0.11 Schowek 4,39 12,29 Wentylacja grawitacyjna

Suma 660 660
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Obieg powietrza realizowany bedzie przy pomocy centrali nawiewno-wywiewnej podwieszanej zlokalizowanej w
przestrzeni komunikacji o wydajnosci nawiewu 660 m3/h i wydajnosci wywiewu 410 m3/h. Powietrze nawiewane w
okresie zimowym na poziomie 24st.C. Wyrzut powietrza realizowany bedzie poprzez wyrzutnie $cienng. Czerpanie
powietrza realizowane bedzie poprzez czerpnie scienng. Lokalizacja czerpni i wyrzutni wg czgsci rysunkowej. Wyrzut
powietrza z pomieszczen o innych wymaganiach higieniczno-sanitarnych w obrebie pracy centrali realizowany bedzie
poprzez odrgbny uklad z wentylatorem kanatowymi, zakonczonymi wyrzutnig $cienna. W pomieszczeniach zmywalni i
rozdzielni przewidziano wentylacj¢ grawitacyjna wspomagang wentylatorami uruchamianymi wraz ze $wiattem. Rekawy
kanatéw wentylacji grawitacyjnej nalezy podlaczy¢ do istniejacych przewodoéw wentylacji grawitacyjnej. W celu
podfaczenia pomieszczenia zmywalni nalezy istniejacy kanat zaslepi¢ na poziomie piwnicy. W celu odpowiedniej
eksploatacji centrali nalezy przewidzie¢ dostgp do okien rewizyjnych.

Istniejace, niewykorzystane kanaty wentylacji grawitacyjnej na obszarze objetym opracowaniem nalezy zaslepié.

Jako zakonczenia wentylacyjne projektuje sie kratki nawiewne/wywiewne wyposazone w przepustnice. Rozprowadzenie
kanalow zgodnie z cz¢$cia rysunkowa. Instalacj¢ nawiewna i wywiewng prowadzi¢ pod sufitem. Instalacje nalezy
obudowa¢ plyta k-g. Regulacje instalacji realizowa¢ przy uzyciu przepustnic wieloptaszczyznowych. Transfer powietrza
migdzy pomieszczeniami poprzez kratke wentylacyjna umieszczong w dolnej czgéci drzwi. Skropliny tworzace si¢ w
obrebie central wentylacyjnych nalezy odprowadzi¢ do najblizszego pionu kanalizacyjnego. Odprowadzenia skroplin
nalezy zasyfonowac. Centrale nalezy wyposazy¢ w automatyke dostarczang przez producenta centrali.

W odcinkach kanalow niedostepnych od strony zakonczen nawiewnych/wywiewnych nalezy przewidzie¢ otwory
rewizyjne stuzace do czyszczenia kanatow.

Catos¢ instalacji wentylacyjnej wykona¢ z:

- przewodow prostokatnych ze stali ocynkowane;.

Kanaty wentylacji mechanicznej montowane wewnatrz budynku izolowaé¢ weilng mineralng o grubosci 5 cm.
Rozprowadzenie kanatow wentylacyjnych i rozdziat powietrza zgodnie z czg$cia rysunkowa oraz ,,Bilans powietrza”.
Zastosowac izolacj¢ niepalna.

Na kanale nawiewnym, wywiewnym, czerpnym oraz wyrzutowym zamontowac kulisy thtumigce o wymiarach podanych
na rysunku.

Tab. Parametry obliczeniowe pracy centrali wentylacyjnej w systemie nr 1

Lokalizacja centrali Podwieszana pod sufitem
Lokalizacja czerpni $cienna
Lokalizacja wyrzutni Scienna
Nawiew 3
660 m /h
Wywiew 3
410 m /h
Sprez 200 Pa
Rodzaj odzysku ciepta Przeciwpradowy
Temperatura nawiewu zimg 24 °C (przy temp. zewngetrznej -20 °C)
Rodzaj czynnika grzewczego 100 % woda
Rodzaj nagrzewnicy — wodna
Parametry nagrzewnicy Zrodto ciepta — istniejaca kottownia gazowa
Moc max — 6,0 kW

Mocowanie przewodow wentylacyjnych do przegrod budowlanych

Przewody wentylacyjne mocowane sg do konstrukcji budowlanej za pomocg typowych podwieszen i podpor
wykonanych z ptaskownikow i katownikéw. Podstawowe wytyczne prowadzenia przewodéw wentylacyjnych sa
nastgpujace:

— Nie powinny one dotyka¢ §cian.

— Nalezy zachowa¢ odlegto$¢ miedzy przewodami, aby umozliwi¢ odkr¢cenie $rub kotnierzy.

— Odstep pomiedzy podwieszeniami powinien wynosic 2 + 3m.

— Przewody o wigkszych wymiarach umieszcza si¢ na wspornikach z katownikow.

— Podpory nie powinny znajdowac si¢ w miejscach potaczen przewodow.

— Konstrukcja podpory lub podwieszenia powinna wytrzymaé obcigzenie rowne co najmniej trzykrotnemu ci¢zarowi
przypadajacego na nig odcinka kanalu z osprzgtem 1 izolacja.

— Kanaly wentylacyjne przechodzace przez stropy lub $ciany powinny by¢ obtozone podktadkami amortyzujacymi.
— Kanaty przechodzace przez dach musza by¢ wyposazone w podstawe dachowa zabezpieczajaca przed przeciekami.
— Kanaly wentylacyjne, w ktorych przeptywa powietrze o wilgotnosci wzglednej powyzej 80%, uktadane powinny by¢ ze
spadkiem co najmniej 5% w kierunku ruchu powietrza, a w najnizszym odprowadzeniem do kanalizacji.

— Izolacje cieplna nalezy wykona¢ wtedy, gdy réznica temperatury pomigdzy powietrzem w przewodzie, a
pomieszczeniem przekracza 10K.

— Przejscia przewodow przez $ciany i stropy wykonuje si¢ w otworach luznych, wypetnionych

materiatem dzwigkochtonnym: matg z wetny mineralnej, filcem.

- Na strychu nieuzytkowym nalezy nad kanatami wentylacyjnymi wykonaé przejscia dla osob konserwujacych
urzadzenia wentylacyjne.
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Centrale wentylacyjne nalezy zlokalizowa¢ na stropie na systemowej konstrukcji odpowiednio wygtuszonej. Centrale
nalezy wlozy¢ za pomocg dzwigu na strop budynku przed rozpoczgciem prac dekarskich i odpowiednio zabezpieczyc.

Thumiki hatasu zamontowa¢ przy wejsciu i wyjsciu kanatow do centrali/wentylatora, thumiki zapewniaja ochrong przed
emisja hatasu, zgodng z odpowiednimi normami.

Regulacja obiegdw

Przed oddaniem instalacji do uzytkowania nalezy przeprowadzi¢ regulacj¢ hydrauliczng instalacji wentylacyjne;.
Regulacje przeplywu powietrza przez poszczegoélne obiegi nalezy przeprowadzi¢ za pomocg przepustnic powietrza,
zamontowanych na kanatach i za pomoca przepustnic na kratkach tak, aby ilo§¢ powietrza przeplywajaca przez kanaty
pokrywata si¢ ze stanem projektowanym. Wiasciwe wyregulowanie ilo$ci powietrza musi zosta¢ wykonane na etapie
wykonawstwa, przed oddaniem budynku do uzytkowania, na koszt wykonawcy.

Proby szczelnosci — przewody wentylacyjne

Po zakonczeniu prac montazowych nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci catej instalacji wentylacyjnej. Probe
wykona¢ wg normy PN-B/76001/1996 ,,Przewody wentylacyjne. Szczelno§é. Wymagania i badania”. Przewody
wentylacyjne powinny odpowiada¢ klasie szczelnosci A.

Wytyczne eksploataciji

Urzadzenia wentylacyjne nie wymagaja statej obstugi i s3 dozorowane okresowo. W ujetych w projekcie
rozwigzaniach zachowano odpowiednig ilo$¢ miejsca dla dostepu dla obstugi urzadzen. Czynnosci zwigzane z
eksploatacja 1 konserwacja nalezy wykonywac¢ zgodnie z instrukcjami obstugi dostarczanymi wraz z urzadzeniami. Do
usuwania sygnalizowanych niesprawnosci oraz do przeprowadzenia okresowych przegladéw i remontéw biezacych
urzadzen nalezy wezwaé uprawniony serwis. Przestrzega¢ okresowego sprawdzania stanu filtrow, czyszczenia lub
wymiany. W celu odpowiedniej eksploatacji urzadzen nalezy przewidzie¢ klapy rewizyjne do nagrzewnic i wentylatorow
kanatowych montowanych pod sufitem. W celu odpowiedniej eksploatacji centrali nalezy przewidzie¢ wytaz
umozliwiajacy dostep do centrali. Centrale nalezy zamontowac pod sufitem i zabezpieczy¢. W przypadku awarii nalezy
wymienia¢ uszkodzone czgéci centrali.

Wszystkie prace wykona¢ zgodnie z projektem technicznym majac na uwadze wytyczne producenta urzadzen, zgodnie z
,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano — montazowych” oraz z obowigzujacymi normami i
przepisami. Montaz urzadzen powinien by¢ wykonany przez firmy udzielajace gwarancji na urzadzenia i zapewniajace
serwis. Do wykonania instalacji nalezy uzywa¢ materialy i urzadzenia posiadajace $wiadectwa dopuszczenia do
stosowania w budownictwie, aprobaty techniczne oraz certyfikaty.

Wytyczne branzowe

Funkcje automatyki: zgodnie z wytycznymi producenta centrali.

Branza elektryczna:

- Podtaczy¢ urzadzenia (parametry zgodne z DTR urzadzen), rozmieszczenie wg czesci rysunkowej,

- Zapewnic ochrong przeciwporazeniowa.

- Automatyka umieszczona bedzie w poblizu pomieszczen uktadu, ktory bedzie obstugiwac.

- Lokalizacje sterownikow central wentylacyjnych nalezy przed montazem uzgodni¢ z Uzytkownikiem.

- W razie potrzeby wykona¢ korekte instalacji o§wietleniowej budynku (centrala lub kanaly moga si¢ znalez¢é w miejscu,
gdzie obecnie jest oprawa o$wietleniowa).

Branza budowlana:

- Podkonstrukcje pod centrale wentylacyjne zamontowa¢ do podtoza (np. strop).

- Wykona¢ przejs$cia nad kanatami wentylacji zlokalizowanymi na stropie.

- Pomiedzy podkonstrukcja centrali a centralg zastosowaé odpowiednie podktadki wibroizolacyjne thumigce wibracje
centrali.

- Kanaty mocowac¢ do elementéw nosnych stropu lub $cian. Wykonaé otwory pod przewody wentylacyjne.

- Wykona¢ wszystkie niezb¢dne prace wewngtrzne w tym prace: murarskie, tynkarskie, oktadziny $cienne i podtogowe
w zakresie niezbgdnym, izolacje powierzchni pionowych i poziomych pomieszczen, zamurowanie wszelkich zbgdnych
otwordw oraz bruzd.

Branza instalacyjna:

- Skropliny z central went. odprowadzi¢ na teren, dach lub do instalacji kanalizacji.

- Wszystkie ksztaltki wentylacyjne wykona¢ z kierownicami.

- Kanaty montowa¢ na standardowych zawiesiach i podporach.

- Kanaty wentylacji mechanicznej izolowaé zgodnie z wytycznymi zawartymi w opisie, izolacje termiczne montowac na
zewnetrznej powierzchni kanatow wentylacyjnych.

- Po wykonaniu uktadu i uruchomieniu przeprowadzi¢ regulacj¢ pracy i pomiary skutecznosci dzialania uktadu.
Wytyczne p. poz.

- Wykona¢ instalacje wentylacyjng z materiatow niepalnych.
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7. Uwagi koncowe

Wszystkie prace montazowe, proby i odbiory wykonywac¢ zgodnie z ,, Warunkami technicznymi wykonywania i

odbioru robét budowlano-montazowych’’ 1 wlasciwymi przepisami branzowymi oraz przepisami BHP.
Catos$¢ prac wykona¢ zgodnie z:

obowigzujacymi przepisami BHP i p-poz.;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690);

,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano — montazowych. Tom II — Instalacje sanitarne i
przemystowe.";

,»Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wodociagowych”, COBRTI INSTAL, Warszawa 2003;
"Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji kanalizacyjnych" COBRTI INSTAL, Warszawa 2006;
,»,Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych”, COBRTI INSTAL, Warszawa 2003;

*  Wymagania Techniczne COBRTI INSTAL, zalecanych do stosowania przez Ministerstwo Infrastruktury,
e ,Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych* CORBTI INSTAL, warszawa 2002

*  wytycznymi producentéw urzadzen.

* ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru kotlowni gazowych i olejowych” Polska Korporacja Techniki

Sanitarnej Grzewczej, Gazowej 1 Klimatyzacji.

Urzadzenia i materiaty uzyte przy wykonawstwie powinny posiada¢ dopuszczenia do

stosowania w budownictwie i odpowiednie atesty. Dopuszcza si¢ zastosowanie innych materialow i
urzadzen od wskazanych w niniejszej dokumentacji pod warunkiem spetnienia wszystkich wymogow,

parametrow technicznych i jakosciowych, wskazanych w opracowaniu.

UWAGA:

Nie wymienienie tytulu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalania wykonawcy od

obowigzku stosowania wymogéw okreslonych prawem polskim.

Przywolanie przepisu, ktory zostal znowelizowany obliguje wykonawce do stosowania jego aktualnej tresci.

Il. CHARAKTERYSTYKA I ANALIZA ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII

PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Podstawa prawna:

- rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie

szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r. poz. 462)

- rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce

rozporzadzenie w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie

Tabela zbiorcza przegrod budowlanych uzytych w projekcie

Parametry przegréd nieprzezroczystych budowlanych

|. Przegrody Sciany zewnetrzne

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m?K] WSp'U[\CNV\/Ir%ZV}z]TZOW ;/g:::ir;il;
1 Sciana zewnetrzna SZ1 0,23 0,23 Tak
Il. Przegrody dach
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m?K] WSP'U[\CNVZ%Z\Q/]TZOW ;/g:::ir;il;
1 Dach D1 0,16 0,18 Tak
Ill. Przegrody podtogi na gruncie
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m?K] WSp'U[\CNV\/’r%ZVlX]mOW :g:;:igil;
1 Podtoga na gruncie PG 1 0,27 0,30 Tak
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IV. Przegrody drzwi zewnetrzne

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m?K] WSp'U[\CNV\/’S];/}X]TZOW ::)l:::ir;il;
1 Drzwi zewnetrzne DZ 1 1,50 1,50 Tak
Parametry przegréd przezroczystych
V. Okna zewnetrzne
Lp. Nazwa przegrody Symbol [\\/lvv‘j'r?ng] Wsp. g V\\:\?I?ZL(J)r;g VV\(/?F;g 1";9 Trerunek spefiony
[W/m2K] Unax g
1 Okno zewnetrzne 0z 1 1,10 0,70 1,10 0,35 Tak doTyigzy
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qu e dla kazdej strefy
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy qi 20,0f °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar 34156 m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 40| Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 563577300 J/K
Stata czasowa budynku t 52,0 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OH,im 1,2 -
- an 4.5 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,nan KWh/m-c
Miesigc | Il 1l \Y \% \i Vil VIl IX X XI Xl
j;‘?‘fgia temperatura zewnetrzna | 571 o8| 44| 80| 149| 157| 180| 17,1| 132| 88| 34| -14
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=102Hy*(q-Qe)*tn | 24109|19112|15870| 11814 | 5188 | 4233 | 2035 2950 6694 |11393|16342| 21770
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
g;‘;g&::fmzl Sét:ejiqn(;my - 0,00| 000| 000| 000 000| 000 000 000| 000 000 000 0,0
Qiyz)*tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=Qn+Qnzy KWh/m-|24109|19112| 1587011814 5188| 4233| 2035| 2950| 6694 (11393 |16342( 21770
c
y;zfc')ﬁ‘;zc;iéﬁ:' éijPLWr:j/m-c 4042| 6051|11044 | 17891 |23721|22491| 24455 | 19514 [13950| 9221| 4903| 3812
E’i';e;fgzi:fq‘:’fmfxi?mek%ﬂ%_C 10165| 9181|10165| 9837 [10165| 9837|10165|10165| 9837|10165| 9837 10165
g:egs':%’z:%zf’sk'\‘,'vﬁ'/‘fnpj‘s 14206 | 15233 | 21209 | 27728 | 33886 | 32328 | 34620 | 29679 | 23787 | 19386 | 14740| 13977
Ir=QuH gn/Quipt 0,27 0,36 061 1,07| 297 347| 7,73| 457 161| 0,77 0,41 0,29
Qi1 0,28 0,31| 0,48| 0,84 2,02| 0,00/ 0,00f 0,00| 1,19| 0,59| 0,35| 0,28
OH2 0,31 048| 0,84| 2,02 3,22, 0,00/ 0,00f 0,00| 3,09| 1,19| 059| 0,35
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fim 1,00 1,00( 1,00 0,58 o0,00( 0,00 0,00 0,00 0,04] 1,00| 1,00 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania 1,00| 099| 095 079 034| 029] 0413 022| 059 090 099 1,00
zyskow ciepta, hrgn

2/!2?5;28?fafgtriebﬁ";’agig”a 38885 26935 14678| 4098, | 1o oo | o5 so| 0an| 571 | 7114| 7535.| 21390 33976,
KWhimee ' ’ ! ,52 11 27 07 ' ' ’ ’ 4 01 ,76 97

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Q,na=S(Q#,nan), KWh/rok 148301,7
Budynek
Zestawienie stref
Numer strefy Nazwa strefy A Vv aQ éif:trzebowanie na ciepto
- m? m?3 °C kWh/rok

1 Strefa O1 3415,62 11550,99 20,0 148301,67

Catkowite zapotrzebowanie strefy SQy .« [kWh/rok] 148301,67
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepta wode Qwnq

Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepto wtasciwe wody, cu 4,19 kJ/(kg*K)
Gestos¢ wody, pw 1000 kg/m?
Temperatura cieptej wody, Bw 55 °C
Temperatura zimnej wody, 8o 10 °C
Wspétczynnik korekcyjny, kr 0,60 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, A¢ 3415,62 m?
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vw 3,00 dm?®/(m?2-dzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Qwng 117532,77 kWh/rok

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Nazwa zrédta

Kottownia olejowa

Nr zrédta

1

Udziat procentowy

100

%

Rodzaj no$nika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Olej opatowy

Wspotczynnik Wi 1,10 -
Wspotczynnik We, 3,00 -
Energia uzytkowa Qg 148301,67 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW

Sprawnos¢ wytwarzania hy g

0,94

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej z
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalno-
catkujgcym PI z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca
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Sprawnos¢ regulacji hye

0,93

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w

przestrzeni ogrzewanej

Sprawnos¢ przesytu hig

0,96

Wybrany wariant akumulacji

System ogrzewania bez zasobnika ciepta

Sprawnos¢ akumulacji hys

1,00

Catkowita sprawnosc¢ systemu zasilania i-tego nosnika hp ot

0,84

Energia na urzadzenia pomocnicze Eeipom He

0,00

kWh/rok

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Nazwa zrédta

Kottownia olejowa

Nr zrédta

1

Udziat procentowy

100,00

%

Rodzaj noénika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Olej opatowy

Wspétczynnik Wy 1,10 -
Wspotczynnik We 3,00 -
Energia uzytkowa Qw nd 117532,77 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotty kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub olejem

opatowym lekkim, o mocy powyzej 50 kW

Sprawnos¢ wytwarzania hwg

0,88

Wybrany wariant przesytu

Centralne podgrzewanie wody — system z obiegami
cyrkulacyjnymi z ograniczeniem pracy, z pionami
instalacyjnymi i przewodami rozprowadzajgcymi

izolowanymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 100

Sprawnos¢ przesytu hw,q

0,85

Wybrany wariant akumulac;ji

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po 2005

r.

Sprawnos$¢ akumulacji hw,s 0,85 -
Catkowita sprawnos$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika hw 0,45 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eeipomwe 0,00 kWh/rok
Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Nazwa zrodta Nowe zrédto Swiatta

Nr zrodta 1 -

Rodzaj nosnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana
Wspotczynnik Wi 3,00

Wspétczynnik We, 3,00 -
Energia uzytkowa E 36717,92 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczenh A« 3415,62 m?
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 1250,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 1250,00 h/rok
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ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/A¢

Rodzaj regulacji Reczny facznik wigczenie/wylgczenie
Whplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 | -
Rodzaj regulacji Reczna
Wptyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 |-
Reg'ulaf:ja prowadzona do utrzymania o$wietlenia na wymaganym Nie
poziomie
Wspétczynnik obcigzenia natezenia oswietlenia Fc 1,00 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eeipom.e% - kWh/rok
Tabela zbiorcza wynikéw energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej
Ogrzewanie i wentylacja
Nr zrédta Nazwa zrodta Qun Qxn Qe p
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Kottownia olejowa 148301,67 [176711,17 [194382,29
Suma 148301,67 [176711,17 [194382,29
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrédta Nazwa zrodta Quw Qkw Qew
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Kottownia olejowa 117532,77 [261882,28 |288070,50
Suma 117532,77 [261882,28 |288070,50
Oswietlenie wbudowane
Nr zrédta Nazwa zrodta QuL Qxk. Qe
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Nowe Zrodto swiatta - 36717,92 110153,75
Suma - 36717,92 |110153,75
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Quu+Quw) / As 77,83 kWh/(m?erok)
Zestawienie energii koncowej EK=(Qku+Qxw+Qu«L*Eeipom) / At 139,16 kWh/(m?srok)
Zestawienie energii pierwotnej Qr=Qp+Qew+Qp,.L 592606,54 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng na cele 173,50 KWh/(m2+rok)
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Budynek referencyjny wg WT2017

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku

Ar

3415,62 m?

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej

EPH+W

85,00 KWh/(m 2erok)

Czgstkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby

oswietlenia

AEP.

100,00 kWh/(m 2erok)

Maksymalng warto$¢ wskaznika EP okres$lajgcego roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie
pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania

cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia

EPmax

185,00 KWh/(m 2erok)

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m?2srok)

EPmax KWh/(m2erok)

Uwagi

173,50 <

185,00

Warunek spetniony

Sprawdzenie warunkéw granicznych wg WT2017

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotnga EP [kWh/{m*rok)]

l Oceniany budynak

p

50 100 150 200

1250 ;300

350 400 500 =500

\

Wymaganma dia nowego budynku

Nazwa Spetniony Niespetniony Uwagi
Warunek izolacyjnosci cieplnej przegrod Tak
Warunek powierzchni okien Tak
Warunek EP < EPmax Tak
Warunek powierzchniowej kondensacji pary wodnej Tak

ANALIZA ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGII

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa dla systemu ogrzewania i wentylacji

System projektowany

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qu,na [kWh/rok]

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Olej opatowy 100,0 148301,7
System alternatywny

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qiina [KWh/rok]

1 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 70,0 103811,2

2 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Energia stoneczna | 30,0 44490,5

Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu przygotowania cieptej wody
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System projektowany

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qu,na [kWh/rok]
1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Olej opatowy 100,0 117532,8
System alternatywny
Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qu,na [kWh/rok]
1 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 70,0 82272,9
2 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Energia stoneczna | 30,0 35259,8
Dostepne nosniki energii
Energia elektryczna, paliwa state i ciekle, odnawialne zrédta energii
Warunki przytaczenia do sieci zewnetrznych
Tak
Opis systemow zapotrzebowania w energie do analizy poréwnawczej
Lp. Nazwa systemu Wariant projektowany Wariant alternatywny
Zrédto ciepta — Kociot olejowy. Zrédto ciepta — powietrzna pompa
1 System ogrzewania Instalacja grzejnikowa, zaizolowana z | ciepta — powietrze-woda. Instalacja
regulacjg. grzejnikowa, zaizolowana z regulacja.
2 System wentylacji Mechaniczna nawiewno-wywiewna Mechaniczna nawiewno-wywiewna
Zrédio cieptej wody uzytkowej — ZrOd.k) ciepte wody.uzytkowej -
. . - ; . powietrza pompa ciepta — powietrze-
3 System cieptej wody Kociot olejowy. Instalacja z . .
. g woda. Instalacja z cyrkulacjg,
cyrkulacja, zaizolowana. .
zaizolowana.

Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

Budynek projektowany

Rodzaj paliwa ‘l;dzml hi ot Hu Jedn. Qx+ [kWh/rok] Zuzycie paliwa B | Jedn.
()
Miejscowe wytwarzanie energiiw | 145 | g4 10,08  |kwhi  |176711,.2 17530,9 lirok
budynku - Olej opatowy
Budynek z alternatywnymi zrodtami
Rodzaj paliwa &/’dz'a' R 1T Jedn. | Quu [KWhirok] | Zuzycie paliwa B | Jedn.
(J
Sie¢ elektroenergetyczna systemowa 70.0 239 100 kWh/kW 447215 447215 KWh/rok
- Energia elektryczna ’ ’ ’ h ’ ’
Miejscowe wytwarzanie energii w 30,0 2,32 1,00 Mkg |19166,4 68998,4 kWh/rok
budynku - Energia stoneczna
Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody
Budynek projektowany
Rodzaj paliwa &/’dz'a' hwee | He Jedn. | Quw [KWhirok] | Zuzycie paliwa B | Jedn.
(J
Miejscowe wytwarzanie energii w 1000 |045 10,08  |kWhi |261882,3 25980,4 lirok
budynku - Olej opatowy
Budynek z alternatywnymi zrodtami
Rodzaj paliwa |udziat [hwe  [H |Jedn. | Quw [kWhirok] | Zuzycie paliwa B | Jedn.
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%
Sie¢ elgktroenergetyczna systemowa 70,0 155 1,00 kWh/kW 53182,2 53182,2 KWhirok
- Energia elektryczna h
Miejscowe wytwarzanie energitw | 54 1,55 1,00 MJkg  |22792,4 82052,0 kWh/rok
budynku - Energia stoneczna
Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemoéw i nosnikéw energii
Budynek projektowany
System ogrzewania i wentylacji
Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx (o70) CO; PYL SADZA B-a-P
Miejscowe wytwarzanie 1650.0000
energii w budynku - Olej kg/m?® 8,550000 | 5,000000 | 0,600000 0’0 1,800000 | 0,000000 | 0,000000
opatowy
System przygotowania cieptej wody
Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx Cco CO; PYL SADZA B-a-P
Miejscowe wytwarzanie 1650.0000
energii w budynku - Olej kg/m? 8,550000 | 5,000000 | 0,600000 0’0 1,800000 | 0,000000 | 0,000000
opatowy
Budynek z alternatywnymi zrodtami
System ogrzewania i wentylacji
Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA B-a-P
Sie¢
elektroenergetyczna kg/kWh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,182000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
systemowa - Energia
elektryczna
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku - kg/GJ 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Energia stoneczna
System przygotowania cieptej wody
Rodzaj paliwa Jedn. SO, NOx Cco CO; PYL SADZA B-a-P
Sie¢
elektroenergetyczna kg/kWh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,182000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
systemowa - Energia
elektryczna
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku - kg/GJ 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Energia stoneczna
Emisja zanieczyszczen poszczegodlnych systeméw w budynku
Budynek projektowany
System Jedn. SO, NOx Cco CO; PYL SADZA B-a-P
System ogrzewania | kgirok | 149.8889 | 87,6544 | 105185 | 28925935 | 515556 | 0,0000 0,0000
wentylaciji 9
System przygotowania kgiok | 2221323 | 1200019 | 155882 | 42867634 | 467647 | 0,0000 0,0000
cieptej wody 3
Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA B-a-P
Catkowita emisja w
budynku kg/rok 372,0212 | 217,5563 | 26,1068 71793'570 78,3203 0,0000 0,0000
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Budynek z alternatywnymi zrodtami

System Jedn. SO; NOx co CO; PYL SADZA B-a-P
System ogrzewania | kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 | 8139,3166 | 0,0000 0,0000 0,0000
wentylaciji
System przygotowania kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 | 9679,1689 | 0,0000 0,0000 0,0000
cieptej wody
Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA B-a-P
Catkowita emisja w
budynku kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 178158’485 0,0000 0,0000 0,0000
Bezposredni efekt ekologiczny
Tabela bezposredniego efektu ekologicznego
Emitowane Budynek Budynek z . Efekt . A
zanieczyszczenie projektowany [kg/rok] alternatywnymi ekologiczny[kg/rok] Redukcja emisji [%]
zrodtami [kg/rok]
SO, 372,021227 0,000000 372,021227 100,00
NOx 217,556273 0,000000 217,556273 100,00
Cco 26,106753 0,000000 26,106753 100,00
CO; 71793,570190 17818,485465 53975,084726 75,18
PYL 78,320258 0,000000 78,320258 100,00
SADZA 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 0,000000 0,000000 0,000000
Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie
Tabela emisji rownowaznej
G Emisja rownowazna
. . . Emisja - Budynek [Emisja - Budynek z réwnowazna - g
Emitowane Wspétczynnik . ; - Budynek z
. . oy projektowany alternatywnymi Budynek .
zanieczyszczenie toksycznosci K . . ; - alternatywnymi
[kg/rok] zrodtami [kg/rok] projektowany " ;
zrodtami [kg/rok]
[kg/rok]
SO; 1,00 372,021227 0,000000 372,021227 0,000000
NOx 0,50 217,556273 0,000000 108,778137 0,000000
PYL 0,50 78,320258 0,000000 39,160129 0,000000
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
taczna emisja rownowazna 519,959493 0,000000

Na podstawie powyzszej analizy Srodowiskowej wariantem optymalnym jest wariant alternatywny. Efekt

srodowiskowy wyrazony w emisji rownowaznej jest korzystniejszym niz wariant projektowany.

Zestawienie uzytych cen jednostkowych na poszczegélne paliwa

Budynek projektowany

Lp.

Rodzaj paliwa

Cena jedn.

Jedn.

Uwagi

1 Miejscowe wytwarzanie energii w

3,74

zt
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budynku - Olej opatowy

Budynek z alternatywnymi zrodtami energii

1 Sie¢ elgktroenergetyczna systemowa 0,60 Z/kWh
- Energia elektryczna

5 Miejscowe wytwe_zrzanle energii w 0,00 AKWh
budynku - Energia stoneczna

Obliczenia optymalizacyjno-porownawcze kosztéw eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu ogrzewania i
wentylacji

1 Miejscowe wytw_arzanle energii 17530,87 Urok 65565,45
w budynku - Olej opatowy
Optaty state On zt/m-c 0,00
Abonament Ab zt/m-c 0,00

Kaskada kottéw olejowych do
1 300 KW 1,0 84000,00 103320,00
2 Zasobniki na olej opatowy 1,0 4000,00 4920,00
Calkowite koszty inwestycyjne K= zt 108240,00

Siec¢ elektroenergetyczna
1 systemowa - Energia 44721,52 kWh/rok 26832,91
elektryczna
Miejscowe wytwarzanie energii
2 w budynku - Energia 68998,36 kWh/rok 0,00
stoneczna
Opfaty state On, zt/m-c 20,00
Abonament Ab zt/m-c 30,00

Powietrzne pompy ciepta do
1 100 kW + osprzet 3,0 220000,00 811800,00
Calkowite koszty inwestycyjne K= zt 811800,00

Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze kosztow eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu przygotowania
cieptej wody
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Miejscowe wytwarzanie energii

Kaskada kottéw olejowych do

1 w budynku - Olej opatowy 25980,38 I/rok 97166,64
Optaty state On zt/m-c 0,00
Abonament Ab zt/m-c 0,00

1 300 KW 1,0 84000,00 103320,00
2 Zasobniki na olej opatowy 1,0 4000,00 4920,00
Calkowite koszty inwestycyjne Kw,= zt 108240,00

Sie¢ elektroenergetyczna

Powietrzne pompy ciepta do
100 kW + osprzet

3,0

220000,00

1 systemowa - Energia 53182,25 kWh/rok 31909,35
elektryczna
Miejscowe wytwarzanie energii
2 w budynku - Energia 82051,95 kWh/rok 0,00
stoneczna
Opfaty state On, zt/m-c 20,00
Abonament Ab zt/m-c 30,00

811800,00

Catkowite koszty inwestycyjne Kw,=

zt

811800,00

Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Analiza systemu ogrzewania i wentylacji

65565,45

27432,91

- 58,16
108240,00 811800,00
- -650,00
19,20 8,03
31,69 237,67
- 38132,54
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- 18,45

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrodet alternatywnych jest korzystne pod wzgledem eksploatacyjnym i nie korzystne
pod wzgledem inwestycyjnym

Analiza systemu przygotowania cieptej wody

97166,64 32509,35
- 66,54
108240,00 811800,00
- -650,00
28,45 9,52
31,69 237,67
- 64657,29
- 10,88

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrodet alternatywnych jest korzystne pod wzgledem eksploatacyjnym i nie korzystne
pod wzgledem inwestycyjnym

Analiza zbiorcza optacalnosci
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