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1 WSTEP

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji C.O., wentylacji i
klimatyzacji dla zadania pn. ”Przebudowa i rozbudowa budynku Powiatowej Biblioteki
Publicznej, potozonego przy ulicy Ogrodowej 1A w Wotominie”.

Inwestor: Starostwo Powiatowe w Wotominie, ul. Pradzynskiego 3, 05-200 Wotomin

1.2 Podstawa opracowania

Zatozenia stanowig:

» Zlecenie i umowa,

» Projekt architektoniczno — budowlany,
» Uzgodnienia mi¢gdzybranzowe,

» Warunki techniczne, normy i przepisy szczegoétowe dotyczace instalacji sanitarnych.

1.3 Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje:

- instalacj¢ grzewcza C.O.
- instalacje wentylacji i klimatyzacji.
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2 OPIS TECHNICZNY

2.1 INSTALACJA C.O.

2.1.1 Opis projektowanych rozwigzan

W budynku projektuje si¢ instalacje¢ C.O. w ukladzie dwururowym z obiegiem
wymuszonym na parametry 80/60°C majac do wykorzystania gotowy czynnik grzewczy
identycznie jak w stanie istniejgcym. Tak wiec zasilanie w czynnik grzewczy z istniejagcego
pomieszczenia przytaczy (istniejacy obieg pompowy z rozdzielaczami). Sumaryczne
zapotrzebowanie na ciepto dla modernizowanego budynku wynosi Q = 35kW.

Projektuje si¢ instalacje na parterze rozprowadzang w posadzce np. z rur
PE-RT/AI/PE-RT, w izolacji z pianki PE 6mm. Piony wykona¢ w bruzdach $ciennych w
izolacji z pianki PE 6mm. Podejscia pod grzejniki na wyzszych kondygnacjach wykona¢ w
listwach ostonowych przys$ciennych, lub zgodnie z oznaczeniami na rysunkach.

W celu pokrycia zapotrzebowania na ciepto dobrano grzejniki ptytowe stalowe.
Wszystkie grzejniki wyposazone beda w zawory termostatyczne stluzace do regulacji
wydajnosci cieplnej grzejnikow c.o. przez zmiang natezenia przeptywu nosnika ciepta.

Termostaty grzejnikowe pelnig rolg regulatorow bezposredniego dziatania i
przeznaczone s3 do statowarto$ciowej regulacji temperatury zgodnie z nastawg. wstgpna.
Zawory termostatyczne umozliwiaja wykorzystanie zyskow ciepta w pomieszczeniu (od
urzadzen itp.) w celu zapewnienia wymaganej temperatury.

Wszystkie grzejniki wyposazone beda w odpowietrzniki, indywidualne korki spustowe 1
obudowy wraz z wieszakami. Piony instalacji wyposazone beda w odpowietrzniki
automatyczne.

Piony instalacji wyposazone beda w odpowietrzniki automatyczne.

2.1.2 Materialy, wytyczne montazu i eksploatacji

Do montazu zastosowa¢ materialy podane w wykazie materialowym. Podczas
wykonawstwa nalezy $cisle przestrzega¢ zalecen zawartych w instrukcji wykonania instalacji,
wydanych przez dostawce, badz producenta materiatow.

Przewody zamocowa¢ do konstrukcji budynku za pomoca typowych uchwytéw lub
wspornikdw Pomiedzy przewodem a obejmag uchwytu lub wspornika zastosowaé przektadki
elastyczne. Sposob prowadzenia przewodow powinien zapewni¢ samokompensacje wydtuzen
cieplnych. W obrgbie kotlowni instalacje grzewcza uklada¢ ze spadkiem w kierunku
rozdzielaczy.

W  najwyzszych punktach przewidziano odpowietrzenie za pomocg automatycznych
odpowietrznikow, a w najnizszych punktach armatur¢ spustowg o Srednicy nie mniejszej niz
Dnl5 mm ze zlaczka do weza. Armature spustowa nalezy takze przewidzie¢ przy armaturze
odcinajacej na odgatezieniach, na rozdzielaczach.

Sposéb przytaczenia instalacji grzewczej do nagrzewnic powinien ulatwi¢ ich naturalne
odpowietrzenie. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ tatwego demontazu zaworow regulacyjnych bez
koniecznosci spuszczania wody z instalacji. W przewodach zasilajagcych 1 powrotnych
zainstalowa¢ zawory odpowietrzajace i odwadniajace. Podlaczenia czynnika grzewczego
wykonac¢ jako elastyczne. Przewody rurowe nie powinny utrudnia¢ demontazu nagrzewnicy.
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W przypadku zastosowania odpowietrznika automatycznego bez zaworu stopowego nalezy
koniecznie zainstalowa¢ zawor odcinajacy celem demontazu odpowietrznika bez koniecznosci
oprozniania instalacji z wody. Zawoér stopowy umozliwia demontaz odpowietrznika bez
potrzeby oprdzniania wody z instalacji.

Przejscia przez $ciany wykonaé¢ w tulejach ochronnych wypetionych materiatem plastycznym
nie powodujgcym uszkodzenia przewodu. W tulei nie moze znajdowaé si¢ zadne potaczenie
przewodow. Konstrukcja i rozmieszczenie podpor powinny umozliwi¢ tatwy i trwaly montaz
przewodu.

Maksymalne odlegtosci miedzy podporami przewodoéw c.o.

$rednica piony [m] |pozostate [m]
220 0,8 0,6
@25 0,9 0,7
@32 0,9 0,7
240 1,0 0,8
@50 1,2 0,9

Wykonanie izolacji termicznej nalezy rozpocza¢ po uprzednim przeprowadzeniu wymaganych
prob szczelnosci, wykonaniu wymaganego zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni
przeznaczonych do zaizolowania oraz po potwierdzeniu prawidtowosci wykonania powyzszych
rob6t protokodtem odbioru.

Przewody zasilajace w pionach uktadac¢ tak aby zasilanie byto od prawe;j strony.

Tuleja ochronna powinna by¢ rurg o $rednicy wewnetrznej wigkszej od $rednicy zewnetrznej
rury przewodu: co najmniej o 2 cm przy przejsciu przez przegrode pionowa oraz co najmniej o
1 cm przy przejsciu przez strop.

2.1.3 Proéby cisnieniowe i uruchomienie uktadu grzewczego

Przed przystapieniem do badania szczelnosci, instalacje nalezy wyplukaé¢ woda, przy
otwartych zaworach termostatycznych oraz odcinajacych. Przed napelnieniem wodg instalacji
wyposazonej w automatyczne odpowietrzniki nalezy zamontowacé jedynie ich zawory stopowe,
1 odpowietrza¢ recznie do czasu skutecznego wyptukania instalacji. Po wyptukaniu instalacji
nalezy zawory stopowe wyposazy¢ w automatyczne odpowietrzniki.

Po napehieniu instalacji woda zimng 1 po doktadnym jej odpowietrzeniu nalezy przy ci$nieniu
statycznym stupa wody, dokona¢ starannego przegladu instalacji w celu sprawdzenia czy nie
wystepuja przecieki lub roszenie.

Proby cisnieniowe przeprowadzi¢ na zimno (uktad zalany zimng woda) wykonujac probe
szczelnoSci instalacji na ci$nienie 0,6 MPa.

Instalacj¢ nalezy uznaé za szczelng przy utrzymaniu ci$nienia 0,6 MPa przez okoto 30 min. na
jednakowym poziomie. Po uzyskaniu pozytywnych wynikow instalacj¢ podda¢ prébom na
goraco przy normalnych parametrach pracy. W czasie proby szczelnosci instalacji potaczonej z
phlukaniem ztadu wszystkie zawory grzejnikowe muszg znajdowac si¢ w stanie catkowitego
otwarcia. Z przeprowadzonych prob szczelnosci instalacji wykonawca zobowigzany jest
sporzadzi¢ protokot. Przed rozpoczgciem rozruchu i podjeciem proby dzialania instalacji w
stanie goragcym nalezy we wszystkich zaworach grzejnikowych z wstepna regulacja ustawié
elementy dtawigce w potozeniach okreslonych w projekcie w sposdb podany przez producenta.
Po wykonaniu wstgpnej regulacji, zamontowa¢ glowice termostatyczne na zaworach
grzejnikowych.
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Odbidr instalacji grzewczej powinien by¢ poprzedzony rozruchem probnym, potwierdzonym
protokotem i wpisem do dziennika budowy. Czas trwania ruchu prébnego powinien wynosi¢ co
najmniej 72h.

2.1.4 Wytyczne eksploatacji

Wszystkie urzadzenia nalezy konserwowa¢ i eksploatowaé zgodnie z instrukcjami
obstugi dostarczonymi wraz z urzadzeniami. Nalezy przestrzega¢ czysto$ci wody grzewcze;.
Pod wzgledem wlasnosci fizyko-chemicznych woda grzewcza powinna odpowiadad
wymaganiom normy PN-93/C-04607. Proponuje si¢ w celu zapobiegania korozji w instalacji
grzewczej zastosowac inhibitor koroz;ji.

Nie oprozniac instalacji z wody na czas dtuzszy niz to konieczne.

Do wusuwania sygnalizowanych niesprawnosci oraz do przeprowadzenia okresowych
przegladow i1 remontow biezacych urzadzen nalezy wezwac uprawniony serwis.

2.1.5 Wytyczne wykonania termoizolaciji

Warunki odbioru i wykonania termoizolacji wg. PN-77/M-34030 i PN-B-02421:2000.
Do izolacji termicznej mozna zastosowa¢ inng otuling o podobnych wtasciwosciach
| przeznaczeniu, stosujgc si¢ do normy PN-B-02421:2000.

Wykonanie izolacji termicznej nalezy rozpocza¢ po uprzednim przeprowadzeniu wymaganych
prob szczelnosci oraz po potwierdzeniu prawidlowosci wykonania powyzszych robot
protokétem odbioru.

Po zaizolowaniu przewodow rurowych nalezy odpowiednio je oznaczy¢ stosujac w tym celu
kolory strzatek wskazujace kierunki przeptywu czynnika:

e woda grzewcza (zasilanie) - czerwony,

e woda grzewcza (powrot) - niebieski,

2.1.6 Wytyczne budowlane
Nalezy wykona¢:
- Przebicia w przegrodach budowlanych,
- Podwieszenie przewodow instalacji grzewczej,

- Podwieszenia grzejnikow (grzejniki mocowaé do $ciany nie nizej niz 0,1 m od
podlogi i nie blizej niz 0,04 m od lica $ciany wykonczonej oraz zgodnie z instrukcja
producenta grzejnikow).

2.1.7 Obliczenia

Obliczenia strat ciepta, wykonano pakietem programow Instal Soft. Obiekt znajduje si¢ w
Warszawie a wiec w Il strefie klimatycznej, gdzie obliczeniowa temperatura na zewnatrz
budynku wynosi —20°C.

Wspoétczynniki strat ciepta WI/K
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku >HT,ie 435

do otoczenia przez przestrzeh nieogrzewang >HT,iue 0

do gruntu >HT,ig 25
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do sgsiedniego budynku
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspétczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje minimalng
Strata ciepta przez inflitracje
Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng
Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewnej

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obciazenie cieplne budynku

Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek czasowego
obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obciaz. cieplne / ogrz. pow. budynku
Obciaz. cieplne / ogrz. kub. budynku

Powierzchnia oddajgca ciepto

Zestawienie strat pomieszczen

Jednostka budynku: Domysine

Numer / Opis OT,ie | PT,ive

/Pokoj mieszkalny 926
12,0°C 25,2 m? 62,9 m*

/Pokdéj mieszkalny 211
20,0 °C 4,7 m? 11,8 m?

/Pokoj mieszkalny 643
20,0 °C 19,1 m? 47,7 m?

/Pokoj mieszkalny 215
20,0°C 5,0 m? 12,6 m?

/Pokdj mieszkalny 645
16,0 °C 16,8 m? 42,1 m?

THT,jj

IHV

ZH

20T

Z®V,min

0,5-2®V,inf

>®V,su

Z®V,mech,inf

oV

pA0}

>®RH

OHL

Aogrz,bud 552 m?

Vogrz,bud 1734 m®

A 2235 m?

PT,ig DT, jj
61 -91
31 24
125 85

33 25
79 -40

oT

8
0
295
754
17871
11584
1790
11584
29455
29455
®HL / Aogrz,bud 53,4 W/m?
®HL / Vogrz,bud 17 W/m?
OV,min | ®V,inf 0}
896 342 110 1238
266 80 26 346
853 324 156 1178
273 86 27 359
684 258 82 942

OHL

1238

346

1178

359

942
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/P%% ?Ei;esz"%:gg m 76.3m 1004 182 172| 1357 519 249 1876 | 1876
/ng%' [,TgeSZkag“Bé m o 18.9ms 48 60 107 136 0 243 243
/P%% [,"Ciesz"am o 102m 89 31 21 141 69 0 210 210
/Pg'a%' ’o‘gesz"agrj¥ e 142ms 65 35 119 219 9 0 316 316
/P%% ?Ei;esz"%:g?’z e 980m 271 177 163 611 666 o| 1277| 1277
’ng%' [,“Ciesz"aa'g?q e 902m 272 170 180 622 614 o| 1236| 1236
Kondygnacja 0

1944 m? 4859 m?

4341 0 970 3190 650

Jednostka budynku: 01

Numer / Opis PT,ie | PT,iue dT,ig DT, jj T ®V,min | dV,inf 0] OHL
/ng%' TCieszkag% w258 100 78 178 175 0 353 353
/F’%%' gﬂcieszka% e 147ms 62 48 110 100 0 210 210
/Pg'g%' [,“Ciesz"az'g?q w602 707 174 881 410 197| 1201| 1201
/ Pg'g%' L‘geSZkﬂ'g?’S m 36.8me 462 104 566 250 120 817 817
/P;"g%' 'j“CieSZkfﬂz'g?’z e 60.7me 625 -7 617 371 119 989 989
/F’%%' 'Q“Ciesz"ﬂg?’z m 1386 m 1351 460| 1811 943 452| 2753 | 2753
/Pg'a%' ?&iesz"%'g?’g m 2063 m 1229 606| 1835| 1403 449 | 3238| 3238
Kondygnacja 1

181,0 m* 5431 m?

4535 0 0 3652 | 1337

Jednostka budynku: 02

Numer / Opis OTje | OTiue | ®Tig | OTij OT | dVmin | OV,inf ® OHL
! P;"g%' [’éi;esz"i'g?/g m 794me 1031 -108|  923|  484| 155 1407 | 1407
/F’g'a%' ?gesz"a:g?’s m 77.9me 1156 89| 1245 529 254| 1775|1775
/P%% []gesz"i'% m ag4m 714 55 769 329 158|  1098| 1098
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/Pgla% ggeszkagqys e 47O 2302 257| 2559 | 1680 537|  4239| 4239
/ngcg [,lgeszkéélgy4 m 1498 m 2099 242 2341 1018 489 3360 3360
/Pg'gcg E‘“C'eSZkaL”é e 17eme 158 23 182 121 0 303 303
/Pg'a% ’)E';esz"a'?”g o ateme 257 38 295 215 0 510 510
/Pglg% ?geszkilg)% e s38me 307 147 454 366 0 820 820
Kondygnacja 2
176,3m*> 7054 m?®
8025 0 0 4743| 1593

Budynek 16901 970 11584 3580
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2.2 INSTALACJA WENTYLACJI | KLIMATYZACJI

2.2.1 Opis projektowanych rozwigzan — wentylacja i klimatyzacja

Z uwagi na zréznicowanie funkcji pomieszczen znajdujacych si¢ w budynku przyjeto
podzial systemu wentylacji mechanicznej na 2 zespoty wentylacyjne w zalezno$ci od wymagan
charakterystycznych dla danej grupy pomieszczen. Do wentylacji poszczegdlnych grup
pomieszczen przewidziano wentylacj¢ mechaniczng nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta
na wymiennikach obrotowych.

Zadaniem wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej jest zapewnienie i
utrzymanie zadanych parametrow powietrza w pomieszczeniu tj. odprowadzenie zuzytego
powietrza oraz utrzymanie odpowiedniej wilgotno$ci wzglednej 1 temperatury w
pomieszczeniach oraz dostarczenie do pomieszczen S$wiezego powietrza w iloSciach
wymaganych ze wzgledéw higienicznych.

Zastosowano system ogdlnej wentylacji mieszajacej, w ktorej asymilacja zanieczyszczen,
w tym ciepta i pary wodnej odbywa si¢ w calej objetosci pomieszczenia, a zanieczyszczenia s3
rozcienczane do poziomu nizszego od uznanego za dopuszczalny.

Poza uktadami nawiewno-wywiewnymi, projektuje si¢ uktady wyciggowe obstugujace
pozostale pomieszczenia wymagajgce wymiany powietrza.

Uklad wentylacyjiny ZNW1

W pomieszczeniu sali dydaktycznej (pom nr 206) nalezy zapewni¢ ilosci powietrza
Swiezego w oparciu o minimum higieniczne, stosujac podwieszang centralk¢ nawiewno —
wywiewng z wymiennikami obrotowymi o wydajnosci 1200 m3/h. Centralka wentylacyjna
obslugujaca sale dydaktyczng podwieszona zostanie w pom. 207.

Dla sali dydaktycznej przyjeto podwieszang centralki wentylacyjne nawiewno -
wywiewng z odzyskiem ciepta (rotorem). Laczny strumien objetosciowy powietrza dla sali
tradycji wynosi: nawiew- 1200 m3/h; wywiew - 1200 m3/h.

Centralka wentylacyjna wyposazona i skonfigurowane w nastepujace sekcje:

o  NAWIEW
= filtr klasy M5,
=  podwdjny wymiennik obrotowy,
= wentylator,
* nagrzewnica elektryczna
a WYWIEW
= filtr klasy M5,
= podwdjny wymiennik obrotowy,
= wentylator.

Centralka wentylacyjna wykonana w wariancie z obrotowym wymiennikiem ciepla
usytuowanym po stronie ssacej obu wentylatorow, gdzie przeciek odbywa si¢ od strony
powietrza zewnetrznego do powietrza usuwanego dzigki czemu jest zapewnione peine
zabezpieczenie dotyczace mieszania si¢ strumieni powietrza, co z kolei powoduje, ze
wymagania higieniczne odnos$nie jakoSci powietrza sg zachowane.
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Na wejsciu 1 wyjsciu powietrza z centrali wentylacyjnej w celu przeciwdziatania
rozprzestrzeniania si¢ hatasu zamontowane zostang thumiki akustyczne okraglte @315.

Powietrze zewnetrzne dla obu centralek wentylacyjnych bedzie dostarczane z czerpni
sciennej o wymiarach 400x400 mm. Powietrze zuzyte usuwane bedzie na zewnatrz za pomocg
wyrzutni dachowej. Wzajemna lokalizacja czerpni i wyrzutni zapewnia wymagane przepisami
odlegtosci.

Podgrzane do odpowiedniej temperatury powietrze wentylacyjne zostanie rozprowadzone
kanatami wentylacyjnymi typu SPIRO. Przewody wentylacyjne powinny mie¢ izolacj¢ cieplng
| przeciwwilgociowg np. welng szklang gr.=50mm jednostronniec pokrytg zbrojong folig
aluminiowg lub rownowazne.

Przygotowane w centralce wentylacyjnej powietrze wentylacyjne zostanie
rozprowadzone w/w kanatami wentylacyjnymi na sufitem podwieszonym, a nastepnie
nawiewane bezposrednio do strefy przebywania ludzi za pomoca nawiewnikéw sufitowych z
ruchomymi dyszami. Wywiew powietrza z pomieszczenia sali dydaktycznej przewidziano
poprzez kratk¢ wywiewng zlokalizowang tuz za §ciankg pomigdzy pom. przedmiotowej sali
dydaktycznej a pom. nr 207.

Instalacja wentylacji mechanicznej w pomieszczeniu nie pokrywa zapotrzebowania na
moc cieplng. Straty ciepla sa kompensowane z instalacji c.0. za pomoca grzejnikéw. W tego
typu pomieszczeniu salki dydaktycznej znajac specyfike zyskow ciepta nawet przy czesciowym
obcigzeniu (frekwencja 50%) takiej salki, okaze si¢ Zze nagrzewnica elektryczna w ogdle nie
bedzie uruchamiana, gdyz temp powietrza zawracanego do sekcji rotora bedzie przekraczata
obliczeniowa temperature +20°C powietrza wywiewanego, a to oznacza, ze odpowiednia temp
powietrza nawiewanego bedzie osiggana bez eksploatacji w/w nagrzewnicy elektryczne;.

Dla pozostatych pomieszczen socjalnych, weztow s.-h., biurowych i przewidziano
wentylacje wyciggowa realizowang za indywidualnych wentylatorow wyciggowych. Naptyw
powietrza do tych pomieszczen realizowany bedzie z pom sgsiadujacych poprzez kratki
przeplywowe (kompensacyjne) w drzwiach a takze powierzchnie czynne w przegrodach
zewnetrznych (nawiewnik okienne) do naplywu powietrza $wiezego. Takie rozwigzanie
zapewnia przeptyw powietrza w kierunku pomieszczeh o wigkszym stopniu zanieczyszczenia.

Strumienie objetosciowe powietrza wentylacyjnego obliczono przyjmujagc w
pomieszczeniu hig — sanit. 50 m3/h miske ustepowg i 25m3/h na pisuar.. Obliczenia
objetosciowych strumieni powietrza wentylacyjnego dokonano w oparciu o PN-
83/B03430/Az3. Indywidualne wentylatory §cienne w w/w pomieszczeniach beda sterowane
od os$wietlenia oraz niezaleznego wylgcznika §ciennego.

Dla pomieszczenia salki dydaktycznej przewidziano klimatyzacje komfortu, majaca za
zadanie utrzymanie w okresie letnim temperatury wewnatrz pom. na poziomie +26°C.

Do tego celu zaprojektowano indywidualny uktad klimatyzacji typu Split. Uktad ten
ztozony bedzie indywidualnej jednostek wewnetrznej oraz jednostki zewngtrznej (agregatu
skraplajacego) zlokalizowanego na dachu.

Czynnikiem niskowrzagcym umozliwiajagcym wymiang ciepta w pomieszczeniach
chtodzonych jest freon R410A. Do obiegu czynnika chilodniczego zastosowaé przewody
miedziane (miedz chlodnicza). Przewody instalacji freonowej (rurociagi ssawne i cieczowe)
izolowa¢ termicznie otuling wykonang ze spienionego kauczuku syntetycznego. Dopuszcza si¢
stosowanie innej technologii wykonywania izolacji termicznej przy zachowaniu dla instalacji
chtodniczej wymaganego wspdiczynnika A=0,033 [W/mK] oraz wspdiczynnika oporu dyfuz;ji
pu>7000.
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2.3 Materiaty, wytyczne montazu i eksploataciji

Przewody i ksztaltki wentylacyjne wykona¢ z blachy stalowej ocynkowanej zgodnie z
PN-B-03434 i PN-B-03410. Wymiary przewodow o przekroju prostokgtnym i kotowym
powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN-1505 i PN-EN-1506. Przewody
wentylacyjne powinny odpowiada¢ klasie szczelnosci ”A” wg PN-B-76001. Potgczenia
przewoddéw wentylacyjnych z blachy powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-76002.
Wysoko$¢ profilu w polaczeniu kolierzowym — 30 mm. Do uszczelniania zitgczy
kohlierzowych stosowaé tasme uszczelniajacg korkowa badz plastikowa. Przy montazu rur
Spiro polaczenia szczelne uzyskac stosujac uszczelnienia dwuwargowe.

Stosowac nastepujace grubosci blach w zalezno$ci od wymiaréow kanatu: 0,50mm do [1250
mm; 0,63mm do [1500mm; 0,75mm do [11000mm; 0,88mm do [11400mm; 1,00mm do
2000mm; (sugerowac si¢ dluzszym wymiarem kanahu).

Podwieszenia przewodow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych wykonaé¢ zgodnie z norma BN-
67/8865-26. Podpory przewodow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych wykona¢ zgodnie z BN-
67/8865-25.

Elementy zamocowania podpor lub podwieszen do konstrukcji budowlanej powinny mieé
wspotczynnik bezpieczenstwa rowny co najmniej 3 w stosunku do obliczeniowego obcigzenia.

Podpory i podwieszenia w obrebie centrali wentylacyjnej oraz w odleglo$ci nie mniejszej niz
15 m od zrdédla drgan powinny by¢ wykonane jako elastyczne z zastosowaniem podktadek z
materialdow elastycznych lub wibroizlatoréw. Pomiedzy rame¢ nosng ze stali profilowanej a
centrale wentylacyjng nalezy przewidzie¢ podktadke z pasa gumy porowatej. Do zawieszenia
kanatéw stosowac prety nagwintowane, szyny z otworami i amortyzatory gumowe. Wymagane
prety nagwintowane: M6 — do 180 kg, M8 — do 320 kg; M10 do 500 kg, M12 — do 700 kg.

Nie nalezy montowac thumikéw zbyt blisko wentylatoréw oraz zbyt blisko kolan. Przy montazu
nalezy unika¢ bezposredniego podiaczenia kolan do central wentylacyjnych.

Przewody wentylacyjne prowadzone przez pomieszczenia lub przestrzenie nieogrzewane
nalezy izolowaé termicznie. Przewody wentylacyjne prowadzace powietrze zewngtrzne przez
ogrzewane pomieszczenia, powinny mie¢ izolacj¢ cieplng i1 przeciwwilgociowa np. weing
szklang jednostronnie pokrytg zbrojona folig aluminiow3.

We wszystkich pomieszczeniach, w ktorych wystepuje tylko wentylacja wyciggowa, a ktore
oddzielone s3 od innych pomieszczen $cianami lub $ciankami dziatowymi, nalezy zamontowac
kratki przeptywowe (kompensacyjne) w drzwiach lub $ciankach dziatowych.

Instalacje wentylacji nalezy wyposazy¢ w przepustnice zlokalizowane w miejscach
umozliwiajacych regulacje instalacji, a takze odcigcie doptywu powietrza zewnetrznego i
wyplywu powietrza wewnetrznego.

Przed zamontowaniem kratek wentylacyjnych catkowicie otworzy¢ urzadzenie regulujace
przeplyw powietrza.

W przerwie migdzy wylotem z centrali wentylacyjnej a poczatkiem kanalu nalezy stosowac
potaczenia elastyczne przewidziane przez producenta central. W miejscach przejscia lub
zetkniecia si¢ kanatow wentylacyjnych ze Scianami, stropem lub podlogg nalezy stosowac
materiaty amortyzujagce drgania. Wszedzie tam gdzie kanaty zawieszone bgda na stalowej
konstrukcji no$nej stosowac nalezy podktadki gumowe.

Przy odbiorze urzgdzen wentylacyjnych nalezy przestrzega¢ zalecenia normy PN-78/B-10440
oraz stosowac si¢ do ,,Warunkéw technicznych wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych”
(zesz. nr 5).



OPIS TECHNICZNY NR 201602/PW-CO,WM.02 Str. 14

Zgodnie z w/w zaleceniami nalezy sprawdzi¢: jako$¢ wykonania polgczen, zamocowan i
podwieszen, sztywnos¢ $cianek przewodow, czystos¢ przewodow, filtrow, komor i elementow
zakonczajacych oraz szczelnos¢ przewodow wentylacyjnych 1 ich potgczen.

Nalezy bezwzglednie przewidzie¢ otwory serwisowe w przewodach instalacji oraz mozliwos¢
demontazu elementu sktadowego instalacji celem umozliwienia czyszczenia instalacji. Migdzy
otworami rewizyjnymi nie powinny by¢ zamontowane wigcej niz 2 kolana lub tuki o kacie
wigkszym niz 45°. W przewodach poziomych odleglos¢ migdzy otworami rewizyjnymi nie
powinna by¢ wigksza niz 10m. W przypadku odcinkow przewodoéw pionowych otwory
kontrolne powinny znajdowac si¢ w gornej i dolnej czesci kazdego odcinka pionowego. W celu
zapewnienia bezpiecznej w przysztosci obstugi sieci przewodow, wszystkie przewody musza
by¢ starannie oznaczone (np. ZN1-OS1, ZN1-0S2, idt.). Nalezy takze okresli¢, ktore otwory
docelowo w zadnym wypadku nie beda moglty by¢ przystonigte przez inne wyposazenie
budowlano — instalacyjne, kable elektryczne, itp.

Sie¢ przewodoéw, jej podpory i podwieszenia musza by¢ tak obliczone pod wzgledem
wytrzymalo$ciowym, aby byly w stanie utrzyma¢ dodatkowy ci¢zar wynikajacy z
wprowadzania do wnetrza kanatow urzadzen do kontroli i czyszczenia, jak rowniez obcigzenia
bedacego skutkiem opierania si¢ pracownikdéw o kanaty podczas pracy.

Minimalne wymiary otworow inspekcyjnych nalezy wykona¢ wg ,,WTWiO instalacji
wentylacyjnych” (zesz. nr 5). Pokrywy rewizyjne stosowa¢ jako owalne wytlaczane z
mozliwos$cig statego docisnigcia do $cianki kanatu za pomoca pokretta Srubowego. Wyciecie w
przewodzie musi by¢ doktadnie ogradowane.

Otwory serwisowe musza by¢ tak wykonane aby nie zmniejsza¢ izolacyjnosci cieplnej,
odporno$ci ogniowej 1 nie zmienia¢ charakterystyki akustycznej instalacji. Zewngtrzna izolacja
przewodoéw wentylacyjnych musi by¢ wykonana w taki sposob, aby bylo mozliwe wilasciwe
uzytkowanie otworéw serwisowych.

W Sciankach przewodow elastycznych nie wolno wykonywaé przebi¢ oraz otworow
serwisowych. Dostep do wnetrza przewodu jest natomiast mozliwy jedynie poprzez elementy
koncowe instalacji (nawiewniki, wywiewniki, skrzynki rozprezne).

Po montazu zaznaczy¢ w projekcie powykonawczym odpowiednimi symbolami faktyczne
umiejscowienie otworow rewizyjnych (wyczystnych). Tam gdzie jest to mozliwe, wglad
(dojscie) do wnetrza przewoddéw zaznaczy¢ 1 opisaé jezeli moze si¢ to odbywaé przez
zdemontowanie przewodow lub przez istniejace juz otwory, takie jak nawiewniki 1 wywiewniki
powietrza, zaslepki umieszczone na koncach przewoddéw. W przypadku gdy otwory sa
przystonigte przez sufity podwieszane, nalezy umiesci¢ informacj¢ ulatwiajace okreslenie ich
lokalizacji.

Przed oddaniem do uzytkowania instalacj¢ wentylacyjng nalezy oczysci¢ z zanieczyszczen
pochodzacych z procesu produkcyjnego (smary) oraz zanieczyszczen, ktore mogly si¢ dostac
do srodka przewodu w trakcie ich niewtasciwego sktadowania na placu budowy oraz podczas
wykonywania instalacji. Po montazu w celu oczyszczenia instalacji wentylacyjnej nalezy
przedmuchac¢ sie¢ przewodow.

Prowadzi¢ systematyczny monitoring instalacji wentylacyjnej pod katem wystgpowania
zanieczyszczen. Nalezy zapewniC ,,glebokie” czyszczenie instalacji wentylacyjnej 1 urzadzen
do obrobki powietrza co najmniej raz w roku przez wyspecjalizowang firme¢ cleaningowa
udostepniajac informacje o wielkos$ci, rodzajach 1 lokalizacji otworéw serwisowych.

W instrukcji eksploatacji instalacji wentylacyjnej nalezy podaé czestotliwos¢ kontroli pod
wzgledem czgstotliwosci oczyszczania elementéw instalacji wentylacyjnej oraz sposoby
usuwania zanieczyszczen.
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Elementy usztywniajace i1 inne elementy wyposazenia przewodoéw powinny by¢ zamontowane
w taki sposob aby nie utrudnialy czyszczenia przewodow. Nie nalezy wewnatrz przewodow
stosowac ostro zakonczonych $rub lub innych elementéw, ktore moga powodowaé zagrozenie
dla zdrowia lub uszkodzenie urzadzen czyszczacych. Nalezy zapewni¢ dostep do otwordéw
rewizyjnych w przewodach zamontowanych nad stropem podwieszonym.

Filtry powinny by¢ wyposazone we wskaznik stopnia ich zanieczyszczenia, sygnalizujgce
konieczno$¢ wymiany wkladu filtracyjnego. Wkiady filtracyjne nalezy montowaé po
zakonczeniu ,,brudnych” prac budowlanych lub zabezpieczy¢ je przed zabrudzeniem. Wszelkie
naprawy, regulacje urzadzen i1 wymiane¢ filtrow nalezy zleca¢ firmie pelnigcej serwis
gwarancyjny. Okresowo nalezy sprawdza¢ stan filtrow, czysci¢ je, a w razie koniecznosci -
wymienic.

Po zakonczeniu robot montazowych celem sprawdzenia kompletno$ci wykonanych prac
nalezy:

- poréwnac elementy wykonanej instalacji z projektem,

- sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonania instalacji z obowigzujagcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej,

- sprawdzi¢ dostgpnos¢ dla obstugi instalacji ze wzgledu na dziatanie, czyszczenie i
konserwacje,

- sprawdzi¢ czystos¢ instalacji,
- sprawdzi¢ kompletno$¢ dokumentoéw niezbgdnych do eksploatacji instalacji.

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ kontrole skuteczno$ci dzialania wentylacji i zrobi¢
pomiary (wg PN-ISO 5221) celem uzyskania pewnosci ze instalacja osiaga parametry
projektowe i wielkosSci zadane zgodnie z wymaganiami. W protokole pomiarowym nalezy
podaé¢ punkty (miejsca) pomiaru, ostateczne wyniki pomiaréw i rodzaje zastosowanych
przyrzadow pomiarowych.

Nalezy przewidzie¢ koncowki dla przylaczenia przyrzadéow pomiarowych w instalacji
wentylacyjnej, aby w czasie prob zdawczo — odbiorczych mozna bylo sprawdzié¢
poprawnos¢ wykonania instalacji wg PN-78/B-10440.

Podczas wykonywania robot budowlanych ulegajacych zakryciu wykonawca (kierownik
robot) jest zobowiazany do wczesSniejszego zglaszania w celu sprawdzenia, dokonania
préb i odbioru.

Protokoly z badan, odbiorow i sprawdzen instalacji nalezy zachowa¢ i po zakonczeniu
budowy dolaczy¢ do wniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie obiektu.

Wykonawca robét instalacyjnych w oparciu o materialy dostarczone przez producenta
urzadzen zobowiazany jest do przekazania Inwestorowi badz wlascicielowi instrukcje
eksploatacji instalacji i urzadzen wentylacyjnych, DTR oraz Swiadectwa dopuszczenia
wyrobow budowlanych do stosowania w budownictwie.

2.4 Wytyczne branzowe

Wytyczne budowlane:
Wykona¢:

- Podwiesi¢ centralke wentylacyjng za pomoca uchwytu mocujacego tak aby byl
dostep od dotu centralki rowny 58 cm,

- Przebicia dla przewodow wentylacyjnych,
- Podwieszenia przewodow wentylacyjnych,
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2.4.1 Wytyczne elektryczne
Nalezy doprowadzi¢ energi¢ elektryczng do:
- centralki wentylacyjnej podwieszanej ZNW-1

v wentylator nawiewny N =0,47 kW U =400 V/50 Hz
v wentylator wywiewny N =0,47kW U =400 V/50 Hz
v’ nagrzewnica elektryczna N =3,0 kW U =400 V/50 Hz
- jednostki zewnetrznej klimatyzacji AOYG30LETL
v N =2,88 kW 230V/3/50Hz
- kurtyny powietrznej zimnej
v N =0,4 kW 230V/3/50Hz

W instalacji elektrycznej nalezy zastosowac ochrong przeciwporazeniowa, ochrong¢ odgromowa
instalacji i urzadzen bedacych przedmiotem projektu.

2.5 Sterowanie i uktad automatycznej regulacji

Po zakonczeniu prac instalacyjnych do ksigzki obiektu budowlanego nalezy dotaczyc¢
instrukcj¢ eksploatacji instalacji i urzadzen wentylacyjnych. W czesci dotyczacej AKPiA
dostawca (producent) urzadzen jest zobowigzany sporzadzi¢ schematy automatycznej regulacji
instalacji obrobki powietrza. Nalezy opracowa¢ wykaz urzadzen automatycznej regulacji oraz
poda¢ nastgpujace informacje: wielkosci nastawione, zakresy proporcjonalnosci (lub zakresy
wahan) oraz lokalizacje wszystkich elementow ukladu regulacyjnego (termostaty, itd.),
strumienie obj¢tosci, spadki ci$nienia przy catkowitym otwarciu, a takze lokalizacj¢ 1 wymiary
wszystkich cztonéw wykonawczych jak zawory regulacyjne, przepustnice, itd. Do wykazu
nalezy dotaczy¢ opis dzialania kazdego elementu oraz takie wartosci jak np. przyrosty
temperatury. Wszystkie elementy uktadu regulacyjnego oznaczy¢ na schemacie odpowiednimi
symbolami czytelnymi dla uzytkownika. Niezbedne jest takze podanie kolejnosci dziatania
elementow sktadowych urzadzenia wentylacyjnego, niezbednej dla zapewnienia bezpiecznej

pracy.
Uktad automatyki sterujacy praca centralki wentylacyjnej oraz pozostatych urzadzen typu jedn.
klim. czy kurtyny jest przedmiotem dostawy producenta urzadzen.

2.6 Wytyczne BHP i Ppoz.

Bezposredni nadzoér nad bezpieczenstwem 1 higieng pracy na budowie sprawuje
kierownik robdt budowlanych. Wykonawca przed przystgpieniem do wykonywania robdt
budowlanych jest obowigzany opracowac¢ instrukcje bezpiecznego ich wykonywania i
zaznajomic¢ z nig pracownikow w zakresie wykonywanych przez nich robot.

Elastyczne elementy taczace wentylator z przewodami wentylacyjnymi powinny by¢
wykonane z materialdbw co najmniej trudno zapalnych, przy czym ich dlugos¢ nie powinna
przekracza¢ 0,25 m. Odleglo$¢ nieizolowanych przewodoéw wentylacyjnych od wyktadzin i
powierzchni palnych powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 m. Drzwiczki rewizyjne stosowane w
przewodach wentylacyjnych powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych. Zamocowania
przewodéw do elementéw budowlanych powinny by¢ wykonane z materiatdéw niepalnych.
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Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem 1 higieng pracy na budowie sprawuje kierownik
budowy (rob6t budowlanych). Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robot
budowlanych jest obowigzany opracowac instrukcj¢ bezpiecznego ich wykonywania i
zaznajomic z nig pracownikow w zakresie wykonywanych przez nich robot.

Podczas wykonywania stosowac¢ si¢ do ,,Warunkow technicznych wykonania i odbioru
instalacji wentylacyjnych” (zesz. nr 5), Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
06.02.2003 r w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz. U. Nr 47, poz. 401) oraz do planu BIOZ sporzadzonego przez kierownika
budowy.

Kierownik budowy jest zobowigzany podczas wykonywanych robot budowlanych
wprowadzanie niezbednych zmian w informacji dotyczacej BiOZ oraz w planie BiOZ
wynikajacych z zawansowania budowy. Fakt ten wymaga zamieszczenia adnotacji okreslajace;j
przyczyny wprowadzenia zmian.

Prace bezposrednio zwigzane z wykonywaniem robot instalacyjno — montazowych, jak réwniez
montazowych AKPiA, powinny by¢ dozorowane i wykonywane przez osoby posiadajace
kwalifikacje zgodnie Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z
dnia 28.04.2003r w sprawie szczegblowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez
osoby zajmujace si¢ eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci. (Dz. U. Nr 89, poz. 828).

Uwaga! Przewody elastyczne nalezy stosowac¢ wylacznie w wersji niepalne;j.

Rozruch 1 eksploatacja zespoldéw wentylacyjnych powinien nastagpi¢ po uprzednim
opracowaniu instrukcji eksploatacji.

2.7 Uwagi koncowe
Obowigzkiem wykonawcOow instalacji jest dostarczenie $wiadectw wprowadzenia
wyrobow budowlanych do obrotu.
Wyréb budowlany nadaje si¢ do stosowania przy wykonywaniu rob6t budowlanych jezeli jest:
- oznakowany CE lub,
- oznakowany znakiem budowlanym lub,

- umieszczony w wykazie wyrobow majacych niewielkie znaczenie dla zdrowia i
bezpieczenstwa, dla ktérych producent wydat deklaracje zgodno$ci z uznanymi
regutami sztuki budowlane;.

Producent wyroboéw (urzadzen) ma obowigzek przedstawi¢ nabywcy w/w $wiadectwa
wprowadzenia wyrobow budowlanych do obrotu.

- niniejszy opis techniczny naleiy rozpatrywaé lgcznie 7 rysunkami, oraz projektami
budowlano-wykonawczymi pozostalych branz,

3 OBLICZENIA

3.1 Obliczenia wymaganych strumieni objetosciowych powietrza
swiezego
Obliczenia objetosciowych strumieni powietrza wentylacyjnego dokonano w oparciu o

wymagang minimalng ilo§¢ wymian powietrza zgodnie z VDI 2089, PN-83/B03430/Az3, Dz.
U.03 Nr 169, poz. 1650, DIN 1946 cz. 2, Dz.U.02 Nr 75 poz. 690, Dz.U.94 Nr 21 poz. 73

Wymagane ilosci powietrza swiezego przypadajace na poszczegdlne pom. przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Nr Nazwa F [m?] uIrlé Nawiew | Wywiew | Nawiew | Wywiew U .

: . . wagi

pom. pomieszczenia K [m3] Il os [h1] [h™1] [m3/h] [m3/h] 9
~60m’ .

004 Sala dydaktyczna 190m°® ~49 0s 20 m°/h os 980 980 ZNW-1

3.2 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto do ogrzania powietrza
wentylacyjnego
Ilo$¢ ciepta do ogrzania powietrza wentylacyjnego obliczono wg wzoru:
Qw = VN x p x Cp x At [kW]
gdzie: Vy — strumien objetosciowy powietrza nawiewanego, m®/s

At — ro6znica temperatur powietrza, [K]

pp — gestos¢ powietrza, pp = 1,2 kg/m®

Cp — cieplo whasciwe powietrza, ¢, = 1,005 kJ/(kgxK)

Zespol ZNW-1
Ty=20°C
t,=-20°C

Vy=1200 m3/h ilos¢ powietrza swiezego dla ZNW-1
Qw=0,33x1,2x1,005x40~159kW bez odzysku ciepta

z odzyskiem ciepla (wymiennik obrotowy)
tp = n/lOO X (ti — tz) + 1,

gdzie:
ti» - temperatura powietrza po wymianie

n - sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta ~80%
t1» = 0,80 x (20 + 20) - 20 ~ 12°C
Qw=0,33 x 1,2 x 1,005 x 8 ~ 3 KW

Dla zespolu wentylacyjnego ZNW-1 dobrano nagrzewnice elektryczna o mocy N¢=3
kW/400V.
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Produkt H L D llos¢ Jednostka
[mm]  [mm] [mm]
Zestawienie grzejnikéw
Grzejniki prawe zintegrowane
11KV/400 400 520 61 2 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
11KV/400 400 720 61 4 szt.
11KV/600 600 400 61 4 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
11KV/600 600 520 61 2 szt.
11KV/900 900 720 61 1 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
11KV/900 900 800 61 1 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
11KV/900 900 1000 61 1 szt.
21KV/300 300 920 80 4 szt.
21KV/600 600 400 80 2 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
21KV/600 600 520 80 2 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
21KV/600 600 720 80 4 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
21KV/600 600 800 80 1 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
21KV/600 600 920 80 1 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
21KV/600 600 1000 80 1 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
21KV/600 600 1320 80 1 szt.
21KV/900 900 520 80 1 szt.
22KV/600 600 600 105 1 szt.
Grzejniki prawe zintegrowane
22KV/600 600 1000 105 1 szt.
22KV/900 900 600 105 1 szt.

Grzejniki prawe zintegrowane
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22KV/900 900 720 105 szt.

Grzejniki prawe zintegrowane
VHV 22/214 210 1100 93 szt.
VHV 34/214 210 1100 175 szt.

Zestawienie zaworéw i armatury

Zawor o znanym kv=1,400 40 szt.

Listwa przyscienna 100 m

Zaprawa ogniochronna 1 szt.

Produkt Wielkosé llos¢ Jednostka
Zestawienie rur i ksztattek

Rura wielowarst. PE-RT/AI/PE-RT 16 x 2,0 220 m
Rura wielowarst. PE-RT/AI/PE-RT 20x 2,0 60 m
Rura wielowarst. PE-RT/AI/PE-RT 25x 2,5 40 m
Rura wielowarst. PE-RT/AI/PE-RT 32x3,0 30 m
Rura wielowarst. PE-RT/AI/PE-RT 40x 3,5 45 m

Ksztaltki
Kolanko plastikowe 16 - 16 80 szt.
Kolano zaprasowywane PPSU 16 - 16 18 szt.
Kolano zaprasowywane PPSU 20-20 1 szt.
Kolano zaprasowywane PPSU 40 4 szt.
tacznik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 20-16 8 szt.
tacznik zaprasowywany 40 - 20 2 szt.
Nasadka plastikowa na rure 16 - 16 80 szt.
Przytgczka do rur wielowarstw. 16 - 3/4"w 80 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 16 - 16 - 16 30 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 16 - 20 - 16 2 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 20-16-16 8 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 20-20-16 6 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 20-16-20 6 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 25-16-20 2 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 25-16-25 2 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 25-25-20 2 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 32-16-32 6 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 32-20-25 2 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 32-20-32 2 szt.
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Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 40-20-32 2 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 40-20 - 40 6 szt.
Trojnik PPSU z pierscieniem zaprasowywanym 40 -40 - 40 2 szt.
Ztaczki i ksztaltki mosiezne, zeliwne i stalowe
Ksztaltki - Ztaczki i ksztaltki mosiezne, zeliwne i stalowe
Nypel calowy réwnoprzelotowy Ya"z - Ya"z 80 szt.
Odpowietrznik automatyczny z zaworem stopowym %2 ” " 14 szt.
Izolacja rur
Dla rur prowadzonych w posadzce - 6mm
16 220 m
20 60 m
25 40 m
32 30 m
40 45 m

Wentylacja i klimatyzacja



