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I. Część opisowa 
 

 
1. Podstawa opracowania 
 
-zlecenie Inwestora, 
-dokumentacja archiwalna budynku Szkoły w branży architektonicznej  
  i instalacyjnej, 
-uzgodnienia z Inwestorem w trakcie opracowywania dokumentacji, 
-inwentaryzacja szkicowa na potrzeby modernizacji kotłowni i instalacji     

centralnego ogrzewania, 
-obowiązujące normy odnośnie projektowania. 
 
 
2. Zakres opracowania 
 
 Niniejsze opracowanie obejmuje projekt budowlany modernizacji 
kotłowni gazowej wraz z wewnętrzną instalacją gazową i centralnego 
ogrzewania w budynku Gimnazjum nr 1 przy ul. Jana Pawła II 25 w Strzelinie. 
 
 
3. Opis techniczny 

 
3.1. Stan istniejący 

 
W szkole aktualnie jest kotłownia na paliwo stałe, wytwarzająca moc 

cieplną na potrzeby centralnego ogrzewania. W kotłowni jest zainstalowany 
podgrzewacz pojemnościowy c.w.u., lecz jest wyłączony z obiegu kotłowego. 
Ciepła woda jest przygotowywana w istniejącym elektrycznym przepływowym 
podgrzewaczu c.w.u tylko na potrzeby jednego węzła sanitarnego w obiekcie. 
Do pozostałych odbiorników, zlokalizowanych w szkole, doprowadzona jest 
tylko woda zimna. 
Instalacja grzewcza wykonana jest z rur stalowych, czarnych łączonych przez 
spawanie. 
Jako elementy grzejne zamontowane są grzejniki żeliwne żeberkowe typu                
S-130, T-1 i inne; grzejniki stalowe płytowe, konwektorowe nowej generacji 
oraz rurowe typu Favier. 
Sieć rozdzielcza instalacji centralnego ogrzewania rozprowadzona jest pod 
stropem pomieszczeń piwnicznych oraz podposadzkowo i przy posadzce 
(pawilon). 
Piony prowadzone są  w brudach ściennych oraz wzdłuż ścian, po wierzchu. 
Przewody nie są izolowane. 
 



  

3.2. Stan projektowany 
 

Instalację w obiekcie starano się zaprojektować tak, aby zminimalizować zakres 
robót budowlanych. Wszystkie więc przewody zlokalizowane w bruzdach 
ściennych i pod posadzką należy odciąć i pozostawić. 
Przewody prowadzone wzdłuż ścian należy zdemontować. 
Instalację proponuje się wykonać w technologiach „bezpiecznych” dla obiektu, 
tj. bez spawania.   
Przewiduje się tylko jeden pion „nowy”, zaś pozostałe sześć pionów 
zlokalizowano w miejscu istniejącym. Wymagać to będzie, w niektórych 
przypadkach, powiększenia otworów w przegrodach budowlanych. 
Również główną sieć rozdzielczą w piwnicach budynku szkoły rozprowadzono 
po trasie starej instalacji, tak aby zminimalizować ilość przebić. 
 
 
3.2.1.  Instalacja centralnego ogrzewania 
 
Instalację centralnego ogrzewania zaprojektowano jako układ dwururowy, 
pompowy z rozdziałem dolnym, na parametry 80/60 °C. Źródłem ciepła będzie 
modernizowana kotłownia gazowa zlokalizowana w piwnicy budynku szkoły         
w miejscu istniejącej. 
 
3.2.1.1. Montaż przewodów  
 
 Instalację wykonać z rur ze stali węglowej łączonych systemem 
prasowania wtłaczanego np. Steelpres firmy RM. Armatura do prasowania 
wtłaczanego Steelpres wytwarzana jest ze stali niestopowej o kodzie E275N. 
Zakres przyjętych średnich w opracowaniu wynosi: 
 
DN15  - 18x1,2mm 
DN20  - 22x1,5mm 
DN25  - 28x1,5mm 
DN32  - 35x1,5mm 
DN40  - 54x1,5mm 
DN65  - 76,1x2,0mm 
 
 
Łączenie rur wykonywane jest za pomocą systemowych narzędzi. 
Wykonywanie złącza prasowanego wtłaczaniem na zimno - nie występuje 
zagrożenie pożarem.   Elementy uszczelniające wykonane są z EPDM (kauczuk 
polietylenowy propylenowy)-większa niezawodność szczelności instalacji. 
Przewody montowane są do przegród budowlanych przy pomocy firmowych 
obejm. 



  

 Przy przejściach rurą przez przegrodę budowlaną należy stosować tuleje 
ochronne. W tulei nie może znajdować się żadne połączenie rury. 
 Tuleja powinna być dłuższa niż grubość przegrody pionowej o około 5cm                     
z każdej strony, a przy przejściu przez strop powinna wystawać około 2cm 
powyżej posadzki. 
 Przestrzeń między rurą przewodu a tuleją ochronną powinna być 
wypełniona materiałem plastycznym umożliwiającym wydłużenie przewodu  
i nie korodującym z materiałem z którego wykonana jest rura. W ścianach 
oddzielenia ppoż. wykonać przepusty instalacyjne zapewniające odpowiednią 
klasę odporności ogniowej wymaganą dla tych elementów. 
 
 
3.2.1.2. Prowadzenie przewodów 
 
 Główne rozprowadzenie przewodów centralnego ogrzewania 
przewidziano na poziomie piwnicy w korytarzach. 
W budynku zaprojektowano kilka pionów, od których przewodami 
prowadzonymi przy posadce zasilane będą w czynnik grzejny, grzejniki. 
Piony prowadzone będą wzdłuż ścian, po wierzchu. 
Podejścia do grzejników przewidziano „od dołu” i tradycyjnie z boku. 
Przewody po pozytywnych próbach ciśnieniowych należy zaizolować 
termicznie i obudować. 
Przewody starano się zaprojektować z wykorzystaniem naturalnej kompensacji. 
Lokalizację punktów stałych zaznaczono na rysunkach. 
 
 
3.2.1.3. Montaż grzejników 
 
 Jako elementy grzejne, zastosowano grzejniki stalowe płytowe, np. firmy 
VNH Wałcz typu CosmoNova KV z podłączeniem od dołu i K z bocznym 
połączeniem. Każdy grzejnik należy wyposażyć w głowice termostatyczną np. 
RA2920 firmy Danfoss i moduł przyłączeniowy. Głowica termostatyczna musi 
być  zabezpieczona przed manipulacją przez osoby niepowołane i przed 
kradzieżą. Grzejniki z bocznym przyłączeniem wyposażyć w zawór 
grzejnikowy na gałązce zasilającej i zawór odcinający na gałązce powrotnej. 
Ponadto każdy grzejnik wyposażyć w ręczny odpowietrznik, zaś piony 
centralnego ogrzewania w odpowietrznik automatyczny np. firmy Flamco. 
Przy długich ciągach układanych przyposadzkowo końcowe grzejniki 
wyposażyć w kątowe automatyczne zawory odpowietrzające np. firmy Flamco. 
Grzejniki  montowane są przy ścianie wg załączonych rysunków. Grzejniki 
należy zabezpieczyć przed zanieczyszczeniem lub uszkodzeniem do czasu 
zakończenia robót wykończeniowych. 
  



  

3.2.1.4. Montaż armatury 
 
W instalacji zastosowano armaturę odcinającą i regulującą. 
 
Armatura odcinająca i regulacyjna 
 
- Każdy pion przy włączeniu do sieci rozdzielczej wyposażony został w zawór 

kulowy odcinający ze spustem oraz zawór regulacyjny np. firmy Oventrop 
typu „Hydrocontrol R”. 

- Każdy pion na najwyższej kondygnacji uzbrojony został w automatyczny 
zawór odpowietrzający np. firmy Flamco  

- Część grzejników wyposażyć w kątowe, automatyczne zawory           
odpowietrzające          

- Każdy grzejnik uzbrojony we wkładkę  zaworową należy wyposażyć                     
w głowicę termostatyczną oraz w zespół przyłączeniowy.  

-  Odwodnienie zładu przewidziano w najniższych punktach instalacji,  
 
Montaż armatury 
 
 armatura, po sprawdzeniu prawidłowości działania powinna być instalowana 

tak, żeby była dostępna do obsługi i konserwacji, 
 armatura na przewodach powinna być zamocowana do przegród lub 

konstrukcji wsporczej przy użyciu odpowiednich wsporników, uchwytów, 
 
 
3.2.1.5. Odbiory i próby hydrauliczne 
 
- po pozytywnym wyniku prób na zimno należy wykonać badania szczelności na 

gorąco; 
- po pozytywnych próbach wykonać regulację zładu. 
 
3.2.1.6. Izolacje cieplne 
 
Przewody instalacji ogrzewczej winny być zaizolowane cieplnie. Dopuszcza się 

nie stosowanie izolacji cieplnej przewodów jeśli są nimi gałązki grzejnikowe 
prowadzone po wierzchu przegrody w pomieszczeniu; 

Przewody prowadzone w pomieszczeniu kotłowni muszą posiadać oznaczenia: 
rodzaj i kierunek przepływającego medium wg PN-70/N-01270  
i PN-70/N-01270. 
 
 



  

3.2.2.Technologia kotłowni. 
 

Projektowane pomieszczenie kotłowni zlokalizowane jest na poziomie 
piwnic z wejściem bezpośrednio z zewnątrz. W pomieszczeniu przewidziano 
zlew ze złączką do węża (woda zimna Dn 20mm) i studzienkę schładzającą 
800mm, h=500mm.  

Kotłownia posiadać będzie oświetlenie naturalne i sztuczne. Nawiew 
świeżego powietrza do kotłowni zaprojektowano bezpośrednio z zewnątrz 
otworem w dole drzwi wejściowych o wymiarach 0,40x0,20m, z wlotem  
i wylotem 0,30m od posadzki kotłowni, obustronnie osiatkowanym. Wywiew 
odbywać się będzie istn. kanałem murowanym o wymiarach 0,20x0,25m  
z kratką pod stropem pomieszczenia i wylotem wyprowadzonym ponad dach  
wg stanu istniejącego. 
W obiekcie zaprojektowano ogrzewanie niskoparametrowe 80/60oC. 
Na pokrycie potrzeb cieplnych i przygotowanie c.w.u  zaprojektowano 2 kotły 
kondensacyjne np. WGB 70 firmy Brötje montowane w kaskadzie o łącznej 
mocy 140kW.  
Regulację układów przewidziano poprzez regulatory zamontowane fabrycznie  
w kotle. 
Zabezpieczenie kotła i instalacji zaprojektowano wg PN-99/B-02414 stosując 
przeponowe naczynie wzbiorcze np. firmy Reflex. Dodatkowo na każdym kotle 
zamontowany będzie zawór bezpieczeństwa np. firmy SYR 3/4" . 
W układzie technologicznym kotłowni zastosowano pompy obiegowe firmy 
Wilo. 
 
Spaliny z kotłów odprowadzane będą poprzez kolektor zbiorczy  
oraz komin w systemie powietrzno-spalinowym np. firmy Wadex.  
Przewody technologiczne kotłowni wykonać z rur z ocynkowanej stali 
węglowej łączonych przez system prasowania wtłaczanego. 
Po pozytywnych próbach ciśnieniowych przewody technologiczne zaizolować 
termicznie zgodnie z PN-85/B-02421 np. izolacją Thermaflex i oznaczyć 
przepływające media. 
Układ grzewczy napełniony winien być wodą uzdatnioną i takową też należy go 
uzupełniać. W tym celu przewidziano stację uzdatniania wody.  
Pomieszczenie kotłowni musi spełniać wymagania ochrony ppoż., a dodatkowo 
przy wejściu należy umieścić gaśnicę proszkową 6 kg typu GP-6x/ ABC oraz 
koc gaśniczy. 
Jako armaturę odcinającą projektuje się zawory kulowe, można też zamiennie 
zastosować  zawory motylkowe międzykołnierzowe zwłaszcza przy dużych 
średnicach. 



  

Odpowietrzenie układu przewidziano przy pomocy automatycznych zaworów 
odpowietrzających np. firmy Flamco oraz separatorów powietrza np. firmy 
Reflex. 
Na obiegu grzewczym c.o. przewiduje się na zasilaniu zawór trójdrogowy np. 
firmy Honeywell, zaś na powrocie filtr rurowy. 
 
3.2.3. Instalacja gazowa 
 

Budynek zasilany będzie z gazociągu miejskiego istniejącym przyłączem 
Dn50 zakończonym głównym zaworem gazowym Dn50 oraz projektowanym 
gazomierzem G-10 zainstalowanym na zewnątrz  w wentylowanej szafce.  

Kotłownia zostanie zabezpieczona na wypadek ulatniania się gazu przez 
zastosowanie systemu bezpieczeństwa instalacji gazowej. 
Składa się on z: 
- MAG-3 – głowica samozamykająca z zaworem kulowym zainstalowanym na 
rurociągu gazowym. 
- DEX-1.2 - detektor gazu w obudowie przeciwwybuchowej. 
- MD-2.Z - moduł alarmowego sterującego pracą systemu. 
Detektor gazu ustawiony jest na 10% poniżej wartości dopuszczalnej dla metanu            
i po przekroczeniu tej granicy sygnał przekazywany jest do modułu 
alarmowego, który daje sygnał do zaworu i odcina dopływ gazu. 
Otwarcie zaworu MAG-3 może nastąpić tylko ręcznie. Wobec powyższego 
wymagany jest stały nadzór techniczny kotłowni. 
Zawór z głowicą MAG-3 zamontowany będzie na przewodzie gazowym  
na zewnątrz kotłowni za zaworem głównym i gazomierzem w oddzielnej szafce. 
Wewnętrzna instalacja gazu niskiego ciśnienia zaprojektowana jest z rur 
stalowych czarnych bez szwu, łączonych przez spawanie wg PN-80/H-74219 
(DIN 2448). Przewody prowadzone są po wierzchu ścian i pod stropem 
pomieszczeń, ze spadkiem 4o/oo w kierunku odbiorników. W odległości max 
0,5m przed kotłem zamontować zawór kulowy gazowy. Przy przejściu 
przewodem przez przegrody konstrukcyjne zastosować tuleje ochronne 
wypełnione elastycznym uszczelniaczem zgodnie z BN-72/8976-50. 
Przewód gazowy musi być usytuowany w odległości, co najmniej 0,10m 
powyżej innych przewodów instalacyjnych oraz puszek instalacji elektrycznej, 
zaś przy skrzyżowaniu się z innymi instalacjami odległość winna wynosić          
min 20mm. 

Instalację gazową zabezpieczyć przed prądami błądzącymi. Po wykonaniu 
instalacji przez uprawnionego wykonawcę należy wykonać próbę szczelności 
zgodnie z PN-92/M-34503. Przewody gazowe po przeprowadzeniu 
pozytywnych prób ciśnieniowych winny być zabezpieczone antykorozyjnie                  
i pomalowane na żółty kolor. 

 



  

3.2.4. Instalacja elektryczna 
 
Zasilanie obiektu: 
 
Zasilanie kotłowni odbywać się będzie z istniejącej tablicy RG usytuowanej na 
kl. schodowej przy wyjściu na dziedziniec szkolny. Na tablicy należy 
zainstalować zabezpieczenie S303C/20A. WLZ od istn. tablicy do rozdzielni 
RK w kotłowni prowadzić przewodem YDYżo 5×4,0mm2/25m. Jako 
rozdzielnicę RK w kotłowni projektuje się skrzynkę typu RN 2×12-55 prod. 
FAEL-LEGRAND.  
 
Instalacja oświetleniowa i gniazd wtykowych: 
 
Całą instalację oświetleniową i gniazd wtykowych wykonać w układzie TN-S. 
Obwody oświetleniowe wykonać przewodami YDYżo 3×1,5mm2, a obwody 
gniazd wtykowych przewodami YDYżo 3×2,5mm2. Wszystkie gniazda 
stosować z kołkiem do którego podłączyć przewód PE. Instalację prowadzić w 
RVS 22mm. 
 
Instalacja do pomp i czujek: 
 
Instalacje do pomp 230V wykonać przewodem YDYżo 3×1,5mm2, do czujek 
OMY 2×1,0mm2, a do siłowników OMY 4×1,0mm2. Obwody do pomp , czujek 
i siłowników wyprowadzone będą z regulatora na kotle. Na kotłach usytuowane 
będą regulatory kaskadowe ISR BCA. Całą instalację prowadzić w rurkach 
winidurowych RVS 22mm. 
 
Instalacja GAZEX: 
 
GAZEX moduł MD-2Z zasilany będzie przewodem YDYżo 2×1,0mm2 z tablicy 
RK. Obwód do głowicy samozamykającej MAG-3 wykonać przewodem 
YDYżo 2×2,5mm2, do detektora przeciwwybuchowego  
DEX-1 przewodem YDYżo 4×1,0mm2. Do syreny alarmowej DK-S3 i lamp 
LD-1 prowadzić przewody YDYżo 3×1,5mm2. Całą instalację wykonać w 
rurkach RVS 22mm. 
 
Ochrona od porażeń: 
 
Jako system ochrony od porażeń zastosowano samoczynne wyłączanie zasilania 
realizowane poprzez wyłączniki różnicowo prądowe i wyłączniki nadprądowe. 
Dodatkowo w kotłowni należy ułożyć szynę wyrównawczą z bednarki FeZn 
25×4mm do której należy podłączyć przewód PE w RK, a także metalowe 



  

konstrukcje (kocioł, rury). Szynę wyprowadzić na zewnątrz i połączyć  
z uziomem instalacji odgromowej. 
 
Ochrona pożarowa: 
 
W tablicy usytuowany jest wyłącznik DPX z wybijakiem. Z chwilą 
uruchomienia wyłącznika przeciwpożarowego ABB usytuowanego przy wejściu 
do kotłowni nastąpi wyłączenie napięcia w kotłowni. 
 
Obliczenia techniczne: 
 
Moc przyłączeniowa: 

 
Moc przyłączeniowa  Pp = 3,5 kW 

Spadek napięcia: 
 

Spadek napięcia w linii zasilającej odcinek od RG do RK, 
przewody Cu 4,0mm2, L=25m 
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4. Wytyczne branżowe  
 
Branża - instalacje sanitarne 
 
- zdemontować istniejącą instalację centralnego ogrzewania, pozostawiając  
i zaślepiając przewody ułożone w ścianach, pod posadzką, czy też w kanałach, 
 
- zdemontować istniejący kocioł i urządzenia kotłowe, tj. wymiennik c.w.u., 
pompy, orurowanie, 
 
- zamontować  nowy zlew w kotłowni, sprowadzając nad niego zawór czerpalny 
ze złączką do węża- woda zimna, 
 
- wykonać studzienkę schładzającą 800, h=600mm, przykryta kratą i włączyć 
do istniejącego układu kan. sanitarnej w budynku przewodami żeliwnymi 
DN100, 
 
- przejścia przewodami instalacji c.o. wody zimnej, gazu przez przewody 
budowlane kotłowni wykonać w zabezpieczeniu ppoż., np. Hilti CP620, klasa 
odporności ogniowej EI60. 



  

Branża budowlana 
 
- zdemontować czopuch w kotłowni, 
 
- wyrównać ściany i posadzki w pomieszczeniu kotłowni, 
 
- posadzkę oraz ściany do wysokości ok. 1,50m pokryć  glazurą, zaś pozostałe 
ściany i sufit pomalować na biało farbą emulsyjną; można również wykonać 
glazurę na całej wysokości ściany, 
 
- posadzkę układać ze spadkiem w kierunku studzienki schładzającej, 
 
- w drzwiach wejściowych do kotłowni wykonać otwór nawiewny, osiatkowany 
o wymiarach 0,40x0,20m i dostosować kierunek otwierania drzwi- na zewnątrz 
pomieszczenia- dodatkowe ścianki działowe wg rys., 
 
- drzwi wewnętrzne, tj. łączące kotłownię z sąsiednimi pomieszczeniami muszą 
być w odpowiedniej klasie odporności ogniowej EI30 i otwierać się na 
zewnątrz; można też zamurować połączenia kotłowni z sąsiednimi 
pomieszczeniami i pozostawić jedno, zewnętrzne wejście do kotłowni, 
 
- wymienić stolarkę okienną, 
 
- konstrukcje budowlane oddzielające kotłownię od innych pomieszczeń winny 
mieć odporność ogniową równe EI60. 
 
 
Branża elektryczna 
 
- doprowadzić zasilanie elektryczne do projektowanych jednostek kotłowych, 
- wykonać prawidłowe oświetlenie pomieszczenia, 
- wykonać uziemienie przewodów instalacji gazowej i grzewczej. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

Zabezpieczenie ppoż. kotłowni  
 
 w kotłowni przy wejściu umieścić gaśnicę proszkową 6kg typu GP-6x/ABC, 

 
 wszystkie przewody winny być uziemione tak aby nie zachodziło zjawisko 

iskrzenia, 
 
 ściany oddzielające kotłownię od innych pomieszczeń winny mieć odporność 

ogniową EI60, strop REI60, 
 
 drzwi do kotłowni powinny otwierać się na zewnątrz pomieszczenia;  

drzwi wewnętrzne łączące kotłownię z innymi pomieszczeniami winny być o 
odporności ogniowej EI30, zgodnie z §220 Dz. U. 75, poz. 690, 

 
 przejścia przewodami instalacyjnymi przez przegrody oddzielenia ppoż. 

zabezpieczyć kl. odporności ogniowej EI60, 
 
 dla kotłowni zainstalować wyłącznik ppoż. prądu, 

 
 obiekt oznakować znakami przeciwpożarowymi zgodnie z PN, 

 
 doświetlenie dzienne kotłowni winno wynosić 1/15 powierzchni 

pomieszczenia kotłowni, tj. 28,5m2; 
powierzchnie doświetli: okno- 0,5m2 , drzwi zewnętrzne- 1,50m2, co spełnia 
w/w wymagania. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

II. Część obliczeniowa 
 
 
1.  Zapotrzebowanie mocy cieplnej 
 
Zapotrzebowanie ciepła przyjęto wg stanu istniejącego, gdyż docieplenie 
przegród budowlanych obiektu nie jest aktualnie przewidywane. 
 
Założenia do obliczeń: 
 
Rodzaj budynku:   lekki 
Rodzaj ogrzewania:  wodne – pompowe 
Obliczeniowe temp. wody: 80/60oC 
Strefa klimatyczna:  II (-18oC) 
 
Zapotrzebowanie mocy cieplnej dla obiektu: 
 
 Qc.o. = 119 973W 
 
 
2.  Dobór jednostek kotłowych 
 
Na potrzeby grzewcze obiektu dobrano 2 kotły, montowane w kaskadzie, 
kondensacyjne np. firmy Brötje typu WGB 70 o mocy max. 70kW, sprawności 
98/106% i dopuszczalnym ciśnieniu 4 bar.  
 
 
3. Zabezpieczenie instalacji i urządzeń kotłowych 
 
Dobór naczynia wzbiorczego 
 
Wstępnie dobrano naczynie wzbiorcze np. firmy Reflex o pojemności całkowitej 
200 l, na ciśnienie otwarcia zaworu bezpieczeństwa 3 bary, ciśnienie statyczne 
11,0m s.w. 
 
Przyjęto Dn 25mm, jak króciec przyłączeniowy do naczynia.  
 
 
Zawór bezpieczeństwa dla kotła  
 
Przyjęto zawór bezpieczeństwa np.SYR 3/4" typu 1915, do= 14mm, na ciśnienie 
otwarcia 3 bary. 
 



  

4.Dobór komina 
 
Spaliny z kotłów odprowadzane będą poprzez kolektor zbiorczy oraz komin              
w systemie powietrzno-spalinowym np.firmy Wadex.  
 
5.Obliczenia wentylacji pomieszczeń kotłowni (wg PN-B-02431-1) 
   
Powierzchnia czynna otworów nawiewnych kotłowni 
 

Fn = 140 x 5 = 700cm2 
 
Przyjęto nawiew otworem w dole drzwi wejściowych o wymiarach 0,40x0,20m, 
obustronnie osiatkowanym o powierzchni czynnej 800cm2. Wylot do 
pomieszczenia kotłowni na wysokości 0,3m od poziomu posadzki.  
 
  
Powierzchnia czynna otworów wywiewnych kotłowni 
 

Fw =  
2

800  = 400cm2 

 
Przyjęto kanał wywiewny o wymiarach 0,20 x 0,25m i polu przekroju 500cm2              
z kratką wlotową pod stropem pomieszczenia, wyprowadzony ponad dach wg 
proj. architektury 
 
5. Zapotrzebowanie paliwa 
 
Jako paliwo zastosowany będzie gaz GZ-50 o wartości opałowej 8200 kcal/m3  
 
Obliczeniowe godzinowe maksymalne zużycie gazu przy pełnej wydajności 
kotła wyniesie: 

Bh = 
98,08200
86,0140000

x
x  = 15m3/h 

 
 
 
 

Opracował:    
   

                                                                     mgr inż. Bożena Olanin  


