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1 Informacje ogdine

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji Laboratorium Technologii
Tranzystorow Mikrofalowych w budynku nr IV Instytutu Technologii Elektronowej
przy al. Lotnikow 32/46 w Warszawie.

1.2 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest:
e Zzlecenie Inwestora,
e obowigzujgce normy i przepisy,
e wizja lokalna
e karty doboru urzadzen wykonane przez dostawcow
e Kkarty katalogowe, DTR urzadzen
e Program Funkcjonalno-Uzytkowy

e Wytyczne i uzgodnienia z Inwestorem

1.3 Cel i zakres opracowania
Opracowanie obejmuije:
e Projekt instalacji wentylaciji i klimatyzaciji
e Projekt instalacji wody lodowej

e Projekt instalacji wody technologicznej
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2 Instalacja wentylacji i klimatyzacji

2.1 Zalozenia do projektu.

KLASA WILGOTNOSC TEMPERATURA
NUMER CZYSTOSCI WZGLEDNA W W
POMIESZCZENIA POMIESZCZENIA POMIESZCZENIU POMIESZCZENIU
222, 221 ISO 5 45% + 5% 220C + 10C
215 + 220 ISO 6 45% + 5% 220C + 20C
WYNIKOWA Z
ZACHOWANIEM
213,214 WYNIKOWA 220C + 30C
GRADACJI
CISNIEN
ZIMA 210C
POMIESZCZENIA BRAK
. WYNIKOWA LATO
BIUROWE WYMAGAN
MAKSIMUM 250C

Parametry powietrza zewnetrznego zgodnie z normg PN-76/B-03420

- - o — o, —
Zima : strefa klimatyczna lll :=-20°C, ¢, =100%, x;=0,8gko,
i, = -18,4 kJ/kg
— o — o, —
Lato : strefa klimatyczna Il t:=30°C, 9. =45% x, =119 gkg,
i, = 60,6 kJ/kg

W uzgodnieniu z Inwestorem do doboru urzgdzen przyjeto wyzsze temperatury
latem celem zwigkszenia pewnosci utrzymania parametrow.

Przyjety poziom dzwieku dla poszczegdlnych pomieszczen nie powinien
przekroczy¢ wymagan podanych w normie PN-87/B-02151/02:1987 Akustyka
budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach. Dopuszczalne
wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

Poziom dzwieku na =zewnatrz nie powinien przekroczy¢é wymagan z
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826).
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2.2 Instalacja N1W1.

Instalacja N1W1 obstuguje korytarz techniczny oraz szatnie czystg. Centrala bedzie
zlokalizowana na dachu budynku na konstrukcji wsporczej wg oddzielnego
opracowania.

Centrala wentylacyjna bedzie wyposazona w:

- filtr wstepny powietrza zewnetrznego EU5

- regulator VAV na czerpni powietrza

- komore mieszania

- chtodnice wodng o parametrach wody 2/7 (glikol etylenowy 40%)

- nagrzewnice elektryczng z ptynng regulacjg mocy grzewczej sterowang 0-10V
- komore filtracyjng F7

- komore filtracyjng F9

- wentylator z ptynng regulacjg obrotow i pomiarem wydajnosci strumienia powietrza
nawiewanego. Dyspozycyjne cisnienie centrali 400Pa

Doktadne parametry powietrza i procesy centrali zostaty przedstawione w
zatgcznikach.

Instalacja powinna utrzymywac¢ nadcisnienie w korytarzu technicznym wzgledem
korytarza wewnetrznego.

Do nawiewu powietrza nalezy zastosowac¢ nawiewniki wirowe z puszkami rozpreznymi
izolowanymi, a na wyciggu kratki wentylacyjne z przepustnicami. Dopuszcza sie
podfagczanie elementéw nawiewnych i wyciggowych za pomocg przewodow
elastycznych (typu flex) izolowanych.

Kanaty nawiewne wewnatrz pomieszczen nalezy zaizolowa¢ kauczukiem spienionym o
grubosci 40mm. Kanaty wyciggowe wewnagtrz pomieszczeh bez izolacji. Kanaty
prowadzone na zewnagtrz budynku zaizolowa¢ wetna mineralng o grubosci 100mm i
obudowac ptaszczem z blachy aluminiowe;.

Kanaty wykona¢ w klasie szczelnosci A zgodnie z PN-EN-12237:2005 — w przypadku
kanatéw i ksztattek okragtych oraz PN-EN-1507:2007 — dla kanatéw prostokatnych.
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2.3 Instalacja N2W2

Instalacia N2W2 obstuguje pomieszczenia laboratoryjne. Centrala bedzie
zlokalizowana na dachu budynku na konstrukcji wsporczej wg oddzielnego
opracowania.

Centrala wentylacyjna bedzie wyposazona w:
- filtr wstepny powietrza zewnetrznego EU5
- regulator VAV na czerpni powietrza

- chtodnice osuszajgcg powietrze zewnetrzne o parametrach 2/7 (glikol etylenowy
40%)

- komore mieszania
- chtodnice wodng o parametrach wody 2/7
- komore filtracyjng F7

- komore filtracyjng F9

- wentylator z ptynng regulacjg obrotow i pomiarem wydajnosci strumienia powietrza
nawiewanego. Dyspozycyjne cisnienie centrali 1000Pa

Doktadne parametry powietrza i procesy centrali zostaty przedstawione w
zatgcznikach.

Instalacja powinna utrzymywac nadcisnienie w pomieszczeniach wzgledem korytarza
technicznego lub szatni czystej. Gradacja cisnien bedzie realizowana za pomoca
regulatorbw VAV. Przewiduje sie staly strumien powietrza nawiewanego. Kazde
pomieszczenie bedzie wyposazone w nagrzewnice elektryczng z ptynnym sterowaniem
sygnatem 0-10V. Zatozono, ze pomiedzy pomieszczeniami w strefie o wyzszej klasie
czystosci zostanie utrzymane nadcisnienie o wartosci minimum 5Pa. Osiggniecie tej
wartosci nalezy potwierdzi¢ w czasie wykonywania pomiaréw koncowych rozptywu
powietrza w instalacji.

Do nawiewu powietrza nalezy zastosowac nawiewniki wirowe z filtrami H14 np. Frapol,
a na wyciggu kratki wentylacyjne np. typu KH firmy Smay. Do obliczen hydraulicznych
zatozono cidnienie poczatkowe na filirze absolutnym na poziomie 250Pa, natomiast
cisnienie koncowe réwne 400Pa. Elementy nawiewne i wyciggowe podtacza¢ nalezy
na sztywno. Kanaty nawiewne wewngtrz pomieszczen nalezy zaizolowa¢ kauczukiem
spienionym o grubosci 40mm. Kanaty wyciggowe wewnatrz pomieszczen bez izolacji.
Kanaly prowadzone na zewnatrz budynku zaizolowaé¢ wetna mineralng o grubosci
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100mm i obudowac ptaszczem z blachy aluminiowej. Kanaty w przestrzeni technicznej
na dachu zaizolowa¢ wetng mineralng 50mm.

Kanaty wykona¢ w klasie szczelnosci B zgodnie z PN-EN-12237:2005 — w przypadku
kanatow i ksztattek okragtych oraz PN-EN-1507:2007 — dla kanatéw prostokatnych.

2.4 Instalacja N3W3

Instalacja N3W3 obstuguje pomieszczenia fotolitografii litografii. Centrala bedzie
zlokalizowana na dachu budynku na konstrukcji wsporczej wg oddzielnego
opracowania i bedzie sie sktada¢ z dwoch sekgc;ji:

Sekcja 1:

- filtr wstepny powietrza zewnetrznego F5

- regulator VAV na czerpni powietrza

- komore mieszania

- chtodnice wodng o parametrach wody 2/7

- nagrzewnice elektryczng z ptynng regulacjg mocy grzewczej sterowang 0-10V
- komore filtracyjng F7

- komore filtracyjng F9

- wentylator z ptynng regulacjg obrotow i pomiarem wydajnosci strumienia powietrza
nawiewanego. Dyspozycyjne cisnienie centrali 1000Pa

Sekcja 2:
- filtr wstepny powietrza F9

- wentylator z ptynng regulacjg obrotéw i pomiarem wydajnosci strumienia powietrza
nawiewanego. Dyspozycyjne cisnienie 1000Pa

Doktadne parametry powietrza i procesy centrali zostaty przedstawione w
zatgcznikach.

Instalacja powinna utrzymywaé nadcisnienie w pomieszczeniach wzgledem
pomieszczenia chemii czystej. Gradacja cisnien bedzie realizowana za pomocag
regulatora VAV na czerpni powietrza. Zatozono, ze pomiedzy pomieszczeniami w
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strefie 0 wyzszej klasie czystosci zostanie utrzymane nadcisnienie o warto$ci minimum
5Pa. Osiagniecie tej wartosci nalezy potwierdzi¢ w czasie wykonywania pomiarow
koncowych rozptywu powietrza w instalacji.

Przewiduje sie staty strumien powietrza nawiewanego. Na kazdym podejsciu do
kanatbw do stropdéw laminarnych nalezy zamontowaé przepustnice reczne
wieloptaszczyznowe.

Do nawiewu powietrza nalezy zastosowac strop laminarny z filtrem H14 , a na wyciggu
podtoge podniesiona perforowang. Do obliczen hydraulicznych zatozono cisnienie
poczatkowe na filtrze absolutnym na poziomie 250Pa, natomiast cisnienie koncowe
rowne 400Pa. Kanaly nawiewne wewnatrz pomieszczen nalezy zaizolowaé
kauczukiem spienionym o grubosci 40mm. Kanaly wyciggowe wewnatrz pomieszczenh
bez izolacji. Kanaty prowadzone na zewnatrz budynku zaizolowa¢ wetna mineralng o
grubosci 100mm i obudowa¢ ptaszczem z blachy stalowej ocynkowanej. Kanaty w
przestrzeni technicznej na dachu zaizolowa¢ wetng mineralng 50mm.

Kanaty wykona¢ w klasie szczelnosci B zgodnie z PN-EN-12237:2005 — w przypadku
kanatow i ksztattek okragtych oraz PN-EN-1507:2007 — dla kanatéw prostokatnych.

2.5 Instalacja NAW4

Instalacja obstuguje sale konferencyjng. Zastosowano kompaktowg centrale
wentylacyjna z odzyskiem ciepta firmy Komfovent typu REGO 900 zlokalizowang na
dachu. Centrala bedzie wyposazona:

- filtry powietrza EU5

- nagrzewnice elektryczng

- wymiennik obrotowy do odzysku ciepta
- wentylatory EC

Nawiew i wycigg powietrza kanatami z blachy stalowej ocynkowanej kratkami
wentylacyjnymi. Kanaly prowadzone wewnatrz budynku nalezy zaizolowa¢ wetng
mineralng o grubosci 20mm, kanaly prowadzone na zewnetrz budynku wetna
mineralng o grubosci 100mm z ptaszczem z blachy aluminiowe;.

Kanaty wykona¢ w klasie szczelnosci A zgodnie z PN-EN-12237:2005 — w przypadku
kanatow i ksztattek okragtych oraz PN-EN-1507:2007 — dla kanatéw prostokatnych.

2.6 Instalacja chtodzenia pomieszczen biurowych

W pomieszczeniach biurowych przewidziano instalacje chtodzenia za pomocag
klimatyzatoréw typu split. Przewidziano nastepujgce systemy:

10
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K1 — chtodzenie pomieszczenia 204 i 205

K2 — chtodzenie pomieszczenia 201

K3 — chtodzenie pomieszczenia 206, 207

K4 — chtodzenie pomieszczenia 209, 210, 211

W projekcie zaproponowano urzgadzenia firmy Toshiba. Dane dobranych jednostek w
zatgcznikach.

2.7 Instalacje wyciggowe

Przewidziano instalacje wyciggowe technologiczne z urzgdzen, szaf chemicznych,
digestoribw itp. Zestawienie systemOw i wydajnosci zostaly zamieszczone w
zatgcznikach. Instalacje wyciggowe nalezy wyposazy¢ w regulatory VAV z mozliwoscig
catkowitego odciecia doptywu powietrza np. TVJ lub TVR firmy TROX. W instalacjach
wyciggowych stato przeptywowych takich jak szafy chemiczne, szafy gazowe, gaspody
itp. nalezy zastosowa¢ mechaniczne regulatory CAV np. typu VFL firmy TROX.

2.8 Nawilzacze parowe
Przewidziano zastosowanie nastepujgcych nawilzaczy powietrza:
1. System N2W2
NP1.1 — nawilzacz oporowy VAPAC LR10P regulacja 8-100% W=10kg/h
NP1.2 — nawilzacz oporowy VAPAC LR10P regulacja 8-100% W=10kg/h
2. System N3W3
NP2.1 — nawilzacz oporowy VAPAC LRO5P regulacja 8-100% W=5kg/h
NP2.2 — nawilzacz oporowy VAPAC LRO5P regulacja 8-100% W=5kg/h
Nawilzacze sterowane beda ptynnie sygnatem 0-10V lub 2-10V.

Alternatywnie zastosowa¢ mozna nawilzacze elektrodowe (np. typu LE-P firmy
VAPAC). Liczy¢ sie nalezy jednak z pogorszeniem jakosci regulacji powietrza.

W systemie N3W3 zastosowano dwa urzgdzenia pracujgce w kaskadzie dla
zwiekszenia precyzji regulacji i niezawodnosci instalacji.

Nawilzacze parowe zasila¢ nalezy wodg uzdatniong zgodnie z wytycznymi dostawcy.
Zaleca sie zastosowanie stacji uzdatniania wody na potrzeby zasilenia nawilzaczy
parowych w wode.

Podtgczenie lanc parowych do kanatow wentylacyjnych wykonaé nalezy w sposob
szczelny za pomocg lanc i przewodoéw dostarczanych przez producenta. Podtgczenie

11



Modernizacja Laboratorium Technologii Tranzystoréw Mikrofalowych — Budynek nr 4
Instytutu Technologii Elektronowej w Warszawie

to wykona¢ nalezy w sposéb szczelny aby nie dopusci¢ do niekontrolowanych
przeciekdéw powietrza.

2.9 Nagrzewnice strefowe

Do regulacji temperatury w pomieszczeniach laboratoryjnych zastosowano
nagrzewnice elektryczne z ptynng regulacjg mocy grzewczej sterowane sygnatem O-
10V. Zaproponowano zastosowanie nagrzewnic firmy VEAB typu VFL z modutem
regulacyjnym typu MTXL.

3 Instalacja chtodnicza.

3.1 Parametry pracy instalaciji.

Czynnikiem chtodzgcym bedzie glikol etylenowy 40% np. ERGOLID A firmy
Boryszew o parametrach 2/7 °C.

3.2 Zapotrzebowanie na chiéd.

Zapotrzebowanie na chtéd wynosi 147,2 kW, w tym 117,2kW chtodu na potrzeby
chtodnic central wentylacyjnych oraz 30kW na potrzeby wody technologicznej do
chtodzenia urzgdzen stanowigcych wyposazenie laboratorium.

3.3 Zrodto chiodu

Zrédtem chtodu bedzie agregat wody lodowej wyposazony w modut soft-starter w
wykonaniu zewnetrznym posadowiony na poziomie terenu.

System wody lodowej zaprojektowano typu zamknietego, zabezpieczony
przeponowymi naczyniami wzbiorczymi oraz zaworem bezpieczenstwa.

Woda lodowa bedzie zasilata obieg chtodnic central wentylacyjnych oraz wymiennik
ciepta obiegu wody technologicznej.

System bedzie wyposazony w modut hydrauliczny réwniez w wykonaniu
zewnetrznym z buforem o pojemnosci 1500dm® (modut SPF). W module tym
znajdowac sie beda:

- naczynie wzbiorcze (pojemnosé uzytkowa 1401 — dob6r w zatgczniku)

- zawér bezpieczenstwa (DN 1” cisnienie otwarcia 4,4bar, cisnienie zamkniecia
3,5bar dobdér w zatgczniku).

- zbiornik buforowy o pojemnosci 1,5m*

- pompa obiegowa zapewniajgca cisnienie dyspozycyjne dla instalacji na poziomie
150kPa (po uwzglednieniu oporéw wtasnych modutu SPF oraz agregatu)

- kré¢ce umozliwiajgce napetnienie i oprdznienie instalaciji,

Instalacja wyposazona zostanie w flow switch (w dostawie z SPF)

12
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Zar6wno agregat jak i SPF wyposazone sg w wewnetrzne wibroizolatory. Nie
wymagajg w zwigzku z tym dodatkowych zabezpieczen wibroizolacyjnych pod
konstrukcja wsporczg.

Zatozone cisnienie robocze instalacji - 4 bar.

Cisnienie statyczne instalaciji - 1,25 bar

3.4 Materialy i wykonanie.

Przewody z rur stalowych czarnych bez szwu, wg PN-80/H-74219, tagczonych przez
spawanie, z atestem i Swiadectwem odbioru jakosciowego "ZETOM". Gabaryty
przewoddw podano ponizej:

DN Dz Dw g
- mm mm mm
10 17,2 12,6 2,3
15 21,3 16,1 2,6
20 26,9 21,7 2,6
25 33,7 27,3 3,2
32 42,4 36 3,2
40 48,3 41,9 3,2
50 60,3 53,1 3,6
65 76,1 68,9 3,6
80 88,9 80,9 4
100 114,3 105,3 4,5
125 139,7 129,7 5

Instalacje nalezy wyregulowa¢ za pomocg zaprojektowanych zawordw
rownowazgcych firmy TA Hydronics lub innych o réwnowaznych parametrach.
Zastosowane zawory rownowazace posiada¢ muszg krocce pomiarowe.

Przy centralach zastosowano zawory tréjdrogowe w celu utrzymania statego
przeptywu czynnika chtodniczego przez zrodio chiodu. Zawory trojdrogowe
wyposazone sg w sitowniki zgodnie z AKPIA umozliwiajgce ptynng precyzyjng
regulacje mocy chtodniczej wymiennikéw. Projektowe wspotczynniki przeptywu
podano na rozwinieciu instalacji.

Armatura w klasie minimum PN6. Montaz armatury zgodnie z DTR producenta.

Zawiesia systemowe - producent Hilti lub Mefa. Odpowietrzenie i odwodnienie
instalacji wg PN, spadek rurociggéw 0,3%.

W najwyzszych punktach instalacji zainstalowa¢ odpowietrzniki automatyczne z
zaworem stopowym. W najnizszych punktach instalacji nalezy zainstalowac¢ zaory
umozliwiajgce jej odwodnienie.

W miejscach wskazanych na schemacie zainstalowa¢ elementy pomiarowe
(termometry, manometry).

Przewody zostang zaizolowane termicznie i przeciwroszeniowo. Jako materiat

13



Modernizacja Laboratorium Technologii Tranzystoréw Mikrofalowych — Budynek nr 4
Instytutu Technologii Elektronowej w Warszawie

izolacyjny zostanie zastosowana pianka kauczukowa np.prod. K-flex Polska grubo$ci
zgodnie z WT. Przewody prowadzone na zewnatrz obudowac ptaszczem z blachy.

Instalacje nalezy napetnia¢ wodg uzdatniong (np. za pomocag przenosnej stacji
uzdatniania wody) poprzez przewidziane do tego celu kré¢ce w SPF. Uzupetnienie
glikolu za pomocg pompy recznej ze zbiornika przenosnego poprzez krocce w
module SPF. Instalacja powinna byé napetniona wodg odpowiadajgcg wymaganiom
stawianym przez PN-93/C-04607.

Instalacja zostanie odpowietrzona, uruchomiona i zrbwnowazona zgodnie z PN EN-
14336.

Proby wykonywaé na zimno na cisnienie minimum 6 bar.

Skropliny z central wentylacyjnych odprowadzi¢ na dach budynku

4 Instalacja wody technologicznej

4.1 Parametry pracy instalacji.

Czynnikiem chtodzgcym bedzie woda o parametrach 15/20 °C. Zgodnie z informacjg
przekazang przez Inwesora na kazdym z odbiornikéw chtodu zatozono spadek
cisnienia rbwny 5bar. Sumaryczne zapotrzebowanie na chtodzenie wynosi 30kW.

4.2 Zrodto chiodu

Zrédtem chtodu bedzie agregat wody lodowej obstugujgcy centrale wentylacyjne.
Instalacja bedzie zasilania poprzez wymiennik ptytowy np. firmy Secespol typu LB-
31-140. Natomiast w okresie zimowym, kiedy agregat nie musi pracowac¢ na potrzeby
osuszania i chfodzenia powietrza, instalacje wyposazono w drycooler zlokalizowany
na dachu.

System wody technologicznej zaprojektowano typu otwartego z naczyniem o
pojemnosci 300 dm3.

Woda technologiczna bedzie zasilata obieg chtodzacy urzgdzenia technologiczne.
Instalacje w pomieszczeniach nalezy zakonczy¢ zaworami odcinajgcymi kulowymi.

Na potrzeby instalacji dobrano wysokocisnieniowg pompe firmy Wilo typ MVIL 507 /
PN16. Pompa zatgczana bedzie recznie w korytarzu technicznym. W celu utrzymania
minimalnego przeptywu przez pompe projektuje sie zawdr nadmiarowo upustowy
firmy TA typu PM 512 DN25 nastawiony na cisnienie pracy pompy plus 20kPa
zgodnie z DTR urzadzenia. Dodatkowym zabezpieczeniem bedzie czujnik poziomu
wody w zbiorniku zabezpieczajacy przed rozszczelnieniem instalacji. Czujnik ten
wytgczy pompe przy przekroczeniu minimalnego poziomu wody w zbiorniku wraz z
wys$wietleniem sygnatu alarmowego.

Instalacje po stronie drycoolera nalezy zabezpieczy¢ naczyniem wzbiorczym o
pojemnosci uzytkowej 8dm® i zaworem bezpieczenstwa 4" i ci$nieniem otwarcia
5,5bara.
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4.3 Materiatly i wykonanie.
Przewody instalacji wody technologicznej bedg wykonane z rur PP zgrzewanych.

Przewody instalacji chtodniczej bedg wykonane z rur stalowych czarnych bez szwu,
taczonych przez spawanie.

Zawiesia systemowe - producent Hilti lub Mefa. Odpowietrzenie i odwodnienie
instalacji wg PN, spadek rurociggéw 0,3%.

Przewody zostang zaizolowane termicznie i przeciwroszeniowo. Jako materiat
izolacyjny zostanie zastosowana pianka kauczukowa np.prod. K-flex Polska grubosci
zgodnie z WT. Przewody prowadzone na zewnatrz obudowac ptaszczem z blachy.

Instalacja powinna by¢ napetniona wodg odpowiadajgcg wymaganiom stawianym
przez PN-93/C-04607 recznie, poprzez naczynie otwarte.

5 Wytyczne wykonania i odbioru robot.

Wszystkie prace wykonywaé nalezy zgodnie z WTWiO opracowanymi przez COBRTI
Instal.

- badania szczelnosci kanatow wykonywac nalezy zgodnie z zgodnie z PN-EN-
12237:2005 — w przypadku kanatdéw i ksztattek okragtych oraz PN-EN-1507:2007 —
dla kanatéw prostokatnych.

- pomiary i regulacje instalacji wentylacyjnej wykona¢ nalezy zgodnie z PN EN-
12599. W trakcie regulacji priorytetem jest utrzymanie poprawnych przeptywéw
powietrza pomiedzy strefami.

- pomiary i regulacje instalacji wody lodowej wykona¢ nalezy zgodnie z PN EN-
14336.

Uwaga. Budynek stanowi jedng strefe pozarowa. Wydzielona pozarowo jest klatka
schodowa. W przypadku przej$¢ przez klatke schodowg elementami instalacyjnymi
nalezy zastosowaé uszczelnienia pozarowe atestowane o odpornosci ogniowej
rownej odpornosci ogniowej przegrody.

W przypadku wystgpienia pozaru nalezy wytaczy¢ zardbwno centrale wentylacyjne,
jak i zrédto chtodu i pompy obiegowe.

mgr inz. Kamil Saczuk

upr. MAZ/0209/PWQOS/2011
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