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1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA

Zlecenie Inwestora,

- uzgodnienia z przedstawicielami Zleceniodawcy,

- projekt budowlany uktadu wentylacyjno-grzewczego w sali gimnastycznej wraz z
zapleczem w Szkole Podstawowej w Dtugiej Wsi (gmina Dobra), Pracownia
Projektowa SYSTEMY, 54-616 Wroctaw, ul. Kunickiego 20,

- uzgodnienia z przedstawicielami firmy PRO-VENT,

- dane techniczno — ruchowe urzadzen,

- obowiazujace normy i przepisy.

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Obiekt sktada si¢ z jednokondygnacyjnej sali gimnastycznej i trzykondygnacyjnej czesci
socjalnej. Projektowany obiekt przeznaczony jest do zaje¢ szkolnych z wychowania
fizycznego oraz do organizowania otwartych imprez sportowych pozaszkolnych.

3. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuje projekt wykonawczy uktadéw wentylacyjnych w
pomieszczeniach sali gimnastycznej z czgscig socjalna w Szkole Podstawowej w Dtugiej Wi
(gmina Dobra) oraz projekt wykonawczy instalacji ogrzewania.

4. ZALOZENIA

4.1. Parametry powietrza zewnetrznego

Strefa klimatyczna:
- dla okresu letniego — II,
- dla okresu zimowego — II.
Parametry powietrza zewngtrznego przyj¢to zgodnie z norma PN-EN 12831.

Tabela nr 1. Parametry powietrza zewnetrznego
t

°C
Okres letni 30,0
Okres zimowy | -18,0

4.2. Parametry powietrza w pomieszczeniach

Przyjete parametry powietrza w pomieszczeniach przyj¢to zgodnie z :
- Dz. U. Nr 75, poz. 690 z 2002 r. z pdzniejszymi zmianami,

Tabela nr 2. Temperatury w pomieszczeniach

Lp. Pomieszczenie Temperatura
. o C

1 | Sala gimnastyczna 16

2 | Pokoje 20

3 | Przebieralnie 24

4 | Lazienki, ubikacje 24

5 | Korytarz 20
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4.3. Parametry akustyczne

Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwigku przyjeto zgodnie z PN-87/B-02151/02:
- sale zaje¢ w domach kultury 45 dB,
- dopuszczalny maksymalny poziom dzwigku w odlegtosci 1 m od urzadzen w
pomieszczeniach technicznych (np. wentylatornia) 65 dB,
- dopuszczalny maksymalny poziom dzwigku w odleglosci 1 m od urzadzen
zamontowanych na dachu budynku 65 dB.

4.4. Nominalne strumienie powietrza wentylacyjnego

Przyjeto nastgpujace ilosci powietrza zapewniajace wymagane krotnosci wymian oraz
niezbedne ilosci powietrza do celéw higieniczno-sanitarnych:

— przebieralnie 4 w/h,

— pokoje 30 m3/(h-0s0bq),

— natrysk 90 m’/h,

— pisuar 25 m3/h,

— ubikacja 50 m*/h.

4.5. Parametry przegréd budowlanych

Graniczne warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta dla stolarki okiennej przyjeto zgodnie
z Dz. U. Nr 75, poz. 690. Wspétczynniki przenikania dla przegréd budowlanych przyjeto
zgodnie z danymi zawartymi w opisie architektonicznym.

S. OPIS ROZWIAZANIA

W sali gimnastycznej zaprojektowano instalacj¢ wentylacyjno — grzewcza, natomiast w
pomieszczeniach zaplecza odrgbne instalacje wentylacyjne i grzewcze.

Zaprojektowane uklady w sali gimnastycznej maja za zadanie, dostarczenie S$wiezego
powietrza i pokrycie zapotrzebowania na cieplo w okresie zimowym, a takze ochlodzenie i
osuszenie powietrza zewngtrznego w okresie letnim. Kazdy uktad sktada si¢ z (rys.1):

— gruntowego wymiennika ciepta (GWC),

— centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta, recyrkulacja, pompa ciepta (dolne Zrédio

ciepla — wymiennik gruntowy) 1 nagrzewnicy,

— sieci przewodow.
Uktady te pelnia role ogrzewania powietrznego. W zimowych warunkach obliczeniowych
temperatura nawiewanego powietrza wynosi 34,2 °C. Zapewnia to pokrycie strat ciepla i
utrzymanie w sali gimnastycznej temperatury 16 °C. W nocy i w okresach zmniejszonego
zapotrzebowania na $wieze powietrze uktad moze pracowaé z calkowita recyrkulacja
powietrza. W lecie natomiast wymiennik zapewnia ochtodzenie powietrza zewngtrznego do
wymaganej temperatury oraz zmniejszenie zawartosci wilgoci w powietrzu.

Do wentylacji zaplecza socjalno-bytowego zaprojektowano uktady wentylacyjne
zapewniajace wymagane warunki sanitarno-higieniczne. Do wentylacji parteru i I pigtra
takze zastosowano GWC 1 centrale z pompa ciepla. Moc odzyskiwana przez pompg ciepta
bedzie wykorzystywana do przygotowania cieptej wody uzytkowej'. Dodatkowo jest

' Opis rozwigzania w zalaczniku
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osiagany efekt chtodzenia w okresie letnim. Na III pigtrze oraz w sanitariatach zastosowano
centrale podwieszane z odzyskiem ciepta.
Straty ciepta w okresie zimowym beda pokrywane przez odrgbna instalacje grzewcza.

Rysunek nr 1. Schemat centrali
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Gruntowy wymiennik ciepta

Proponuje si¢ zastosowanie trzech gruntowych wymiennikéw ciepta produkowanych przez
firm¢ PRO-VENT. Wymienniki obstugujace uktad NW1 i NW2 o wymiarach 29,5x 8,9 m
sktadaja si¢ z 80 elementéw plytowych (1 ptyta o wym. 2x1m). Wymiennik do uktadu NW3
natomiast o wymiarach 23,1x 8,9 m 1 ilosci ptyt 72 z bocznym wyjsciem z kolektora
zbiorczego. Posadowienie wymiennikéw wg rysunku pod posadzka hali na gtebokosci -0,95
m. Niedopuszczalne jest podmycie wymiennika woda gruntowa, w zwiazku z czym nalezy
wykona¢ wokoét dna wykopu opask¢ drenazowa do polowy zakopana w gruncie. Dren
wyprowadzi¢ ze spadkiem 3%, min. 2m poza wymiennik oraz wyposazy¢ w studzienke
z samozataczalng pompka. Wymiennik od strony czerpni powinien by¢ w odlegtosci 0,8m od
sciany fundamentowej. Nalezy zastosowa¢ dodatkowa izolacje. Wymiennik gruntowy
montowac z dala od przewodéw gazowych.

Wszelkie roboty montazowe nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi producenta
zamieszczonymi w zataczniku. Kanaty doprowadzajace powietrze do central o $rednicy @500
nalezy poprowadzi¢ pod wymiennikiem obstugujacym uktad NW3. Kanaty wykona¢ z rur
dwuwarstwowych polipropylenowych Weheo Duo ID firmy KWH. Kanat ten powinien by¢
utozony z niewielkim spadkiem w stron¢ wymiennika. Wymiennik nalezy zabezpieczy¢ przed
dostaniem sig gryzoni.

Zaréwno GWC jak i kanat powinny przenosi¢ obciazenia uzytkowe nie wicksze niz 4 t/m’.

6. UKLADY WENTYLACJI MECHANICZNE]J

6.1. Uklady NW1 i NW2 - sala gimnastyczna

W sali gimnastycznej zaprojektowano uklady wentylacyjno -grzewcze NWI1 1 NW2 o
wydajnosci 3500 m*/h kazdy, na ktére sktadaja sie:

— gruntowy wymiennik ciepla,

— system wentylacji mechanicznej z funkcja ogrzewania,
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— pompa ciepta.

Uktad nawiewny

Swieze powietrze czerpane jest z zewnatrz przez czerpni¢ terenowa, z ktérej kanatem
wentylacyjnym dostarczane jest do wymiennika gruntowego (GWC). Z wymiennika
powietrze dostarczane jest do centrali nawiewno —-wywiewnej GEO-VENT 3000MD
zamontowanej w pomieszczeniu technicznym zlokalizowanym na poddaszu czg$ci socjalne;j.
Migdzy GWC i centrala zamontowany jest dodatkowy wentylator kanatowy KD 500 M3
Circular Duct Fan firmy Systemair wspomagajacy przeptyw przez GWC. Strumien objgtosci
powietrza §wiezego moze by¢ zmieniany od 0% do 100% catkowitej ilosci powietrza
nawiewanego w zaleznos$ci od np. temperatury zewngtrznej, liczby oséb w sali, pory dnia i tp.
Minimalna ilo$¢ powietrza §wiezego w czasie eksploatacji hali nie moze by¢ mniejsza od
1400 m*/h. Stopien zmieszania powietrza $Swiezego z recyrkulowanym jest ustawiany za
pomoca elementéw regulacyjnych umieszczonych wewnatrz centrali wentylacyjne;j.
Dogrzewanie powietrza do temperatury nawiewu nagrzewnica elektryczng firmy Veab o
mocy 11 kW zamontowana w kanale wentylacyjnym przed hala.

Zaprojektowano réwniez mozliwos¢ doprowadzenia powietrza Swiezego bezposrednio do
centrali wentylacyjnej z pominigciem GWC. Strumienie objetosci powietrza $wiezego
czerpane przed GWC i1 za GWC moga by¢ rowniez mieszane przed centrala wentylacyjna w
zaleznosci od wymaganych parametréw powietrza swiezego doptywajacego do centrali.

Z centrali wentylacyjnej powietrze kanatami wentylacyjnymi doprowadzane jest do
nawiewnikéw, ktérymi nawiewane jest do sali gimnastycznej. Proponuje si¢ nawiewniki —
dysze dalekiego zasiegu, np. IAO/N firmy Halton. Na odgal¢zieniach przed nawiewnikami
nalezy zamontowa¢ przepustnice regulacyjne.

Za centralg po stronie nawiewnej 1 wywiewnej nalezy zainstalowa¢ ttumik hatasu firmy Trox.
Kanaty wentylacyjne prowadzone wewnatrz budynku nalezy zaizolowa¢ wetna mineralna o
grubosci 30 mm na folii aluminiowe;j.

Kanaty wentylacyjne prowadzone w hali nalezy obudowa¢ lub zabezpieczy¢ przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Za centrala wentylacyjna po stronie nawiewnej nalezy zainstalowa¢ tlumik hatasu firmy Trox.

Uktad wywiewny

Powietrze z sali gimnastycznej usuwane jest w 50% dotem i w 50% gora przez kratki
wywiewne. Dalej siecia kanatéw wentylacyjnych, wyposazonych w przepustnice regulacyjne,
doprowadzane jest do centrali nawiewno — wywiewnej, a nastgpnie do wyrzutni dachowe;j.
Kanaty wentylacyjne na odcinkach od centrali do wyrzutni nalezy zaizolowa¢ welna
mineralng o grubosci 30 mm, na folii aluminiowej. Pozostate kanaty wywiewne prowadzone
wewnatrz budynku nie wymagaja izolacji termicznej.

Kanaly wentylacyjne prowadzone w hali nalezy obudowa¢ lub zabezpieczy¢ przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Praca uktadu jest w pelni zautomatyzowana. Centrala wyposazona w kompletna automatyke
oferowang przez producenta central.

6.2. Uklad NW3 - parter, I pietro

Do wentylacji sitowni i1 zaplecza socjalnego na parterze oraz pomieszczen na | pigtrze
zaprojektowano uktad nawiewno —wywiewny NW3 o wydajnoéci nawiewu 3470 m’/h i
wydajnosci wywiewu 3460 m’/h. Swieze powietrze czerpane jest z zewnatrz przez czerpnie
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terenowa, z ktorej kanatem wentylacyjnym dostarczane jest do wymiennika gruntowego
(GWC). Z wymiennika powietrze doptywa do centrali nawiewno —-wywiewnej GEO-
VENT 3000MD zamontowanej w pomieszczeniu porzadkowym (pom.012) na parterze czgsci
socjalnej. Miedzy GWC 1 centrala zamontowany jest dodatkowy wentylator kanatowy KD
500 M3 Circular Duct Fan firmy Systemair wspomagajacy przeptyw przez GWC.
Zaprojektowano réwniez mozliwo$¢ doprowadzenia powietrza Swiezego bezposrednio do
centrali wentylacyjnej z pominigciem GWC. Strumienie objetosci powietrza $wiezego
czerpane przed GWC i1 za GWC moga by¢ rowniez mieszane przed centrala wentylacyjna w
zaleznosci od wymaganych parametréw powietrza swiezego doptywajacego do centrali.
Uktad kanaléw powietrznych podiaczony jest do centrali nawiewno —wywiewnej GEO-
VENT 3000MD, z odzyskiem ciepta i pompa ciepta, ktéra wspodtpracowaé bedzie z
podgrzewaczem cieplej wody. Podlaczenie pompy ciepta z centrali do podgrzewacza cieptej
wody wg wytycznych producenta centrali. Cze$é powietrza (1280 m’/h) wentylujaca
pomieszczenia przebieralni 1 natryskoéw jest dogrzewana do 24°C elektryczng nagrzewnica
kanatowa firmy Veab o mocy 2 kW.

Za centrala po stronie nawiewnej 1 wywiewnej nalezy zainstalowa¢ tlumik hatasu firmy Trox
a takze przed centrala po stronie wywiewne;j.

Kanaty wentylacyjne na odcinkach od czerpni do centrali wentylacyjnej 1 od centrali do
wyrzutni oraz kanaty nawiewne za centralg nalezy zaizolowa¢ wetna mineralna gr. 30 mm, na
folii aluminiowej. Cz¢s¢ wywiewna do centrali wentylacyjnej nie izolowac.

Kanaty te nalezy obudowac¢ w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Praca uktadu zautomatyzowana. Centrala wyposazona w kompletng automatyke oferowana
przez producenta central.

Ogrzewanie pomieszczen odrgbna instalacja grzewcza.

6.3. Uklad NW4 -1I pietro

Do wentylacji pomieszczen na III pigtrze zaprojektowano uktad nawiewno —wywiewny NW4
o wydajnosci nawiewu 640 m’/h, wywiewu 640 m’/h. Uktad kanaléw powietrznych
wspotpracuje z podwieszana centrala nawiewno —wywiewna z odzyskiem ciepta (MISTRAL
800P firmy PRO-VENT). Dogrzewanie powietrza do temperatury 20°C elektryczna
nagrzewnica kanatowa firmy Veab o mocy 3,0 kW.

Za 1 przed centrala na czgsci nawiewnej 1 wywiewnej nalezy zainstalowa¢ ttumiki hatasu
firmy Trox.

Kanaty wentylacyjne na odcinkach od czerpni do centrali wentylacyjnej 1 od centrali do
wyrzutni zaizolowa¢ wetna mineralng gr. 30 mm, na folii aluminiowe;j.

Praca uktadu zautomatyzowana.

Ogrzewanie pomieszczen odrgbna instalacja grzewcza.

6.4. Uklady WC1 i WC2- wentylacja WC

Do wentylacji WC w calym budynku zaprojektowano dwa uktady nawiewno-wywiewne
WC1 1 WC2. Uktad WCI1 o wydajnosci 690 m’/h obstuguje parter oraz I pigtro, natomiast
uktad WC2 o wydajnosci nawiewu 440 m*/h, wywiewu 450 m*/h obstuguje parter, I pietro i II
pigtro. Uktady kanatéw powietrznych wspotpracuja z podwieszanymi centralami nawiewno —
wywiewnymi z odzyskiem ciepta (MISTRAL 600P, 800P firmy PRO-VENT). Dogrzewanie
powietrza do temperatury 24°C elektrycznymi nagrzewnicami kanatowymi.

Za i przed centralami nalezy zainstalowa¢ thumiki hatasu.
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Kanaty wentylacyjne na odcinkach od czerpni do centrali wentylacyjnej i od centrali do
wyrzutni zaizolowa¢ wetna mineralna gr. 30 mm, na folii aluminiowe;.

Praca uktadéw zautomatyzowana.

Ogrzewanie pomieszczen odrgbna instalacja grzewcza.

6.5. Obliczenia

6.5.1. Strumien objeto$ci powietrza

Sala gimnastyczna i widownia

W sali gimnastycznej i widowni przyjeto strumien powietrza wentylujacego 7000 m’/h, z
mozliwoscia regulacji ilosci powietrza Swiezego od 0 do 100 %. W okresie uzytkowania sali
minimalny udziat powietrza $wiezego nie powinien by¢ mniejszy od 20 %. Zapewnia to
wlasciwe warunki higieniczne 1 gwarantuje prawidlowa prac¢ gruntowego wymiennika
ciepta.

Zaplecze

W tabelach nr 3, nr 4 i nr 5 zestawiono ilo$ci powietrza nawiewanego i wywiewanego do/z
poszczegblnych pomieszczen.

Tabela nr 3. Niezbedne ilosci powietrza wentylujqacego pomieszczenia na parterze.

Nr pom. Pomieszczenie Kubatura HO,SC powzetrzo‘t Uktad
nawiew wywiew
- - m’ m’/h m’/h -
Sala gimnastyczna 11000 7000 7000 | NW1iNW2

010 | Szatnia og6lna 34 140 140 NW3
011 |Pokdj nauczyciela 24 30 30 NW3
008 | Zaplecze 19 - 50 WC2
007 | Pok6j wystaw 55 110 60 NW3
009 | WC personelu 11 — 50 WC2
006 | Sitlownia 207 400 400 NW3
025 |Hall gtéwny 226 160 30 NW3
012 | Pomieszczenie porzadkowe 48 — 10 NW3
005 |Przebieralnia 66 260 80 NW3
0/06 | Natryski 19 — 180 NW3
0/05 |WC 20 75 75 WCl1
013 |WC 25 140 50/90 | WC2/NW3
014 | Pokdj sedziego 35 30 30 NW3
015 |Magazyn 45 — 10 NW3
0/18 | Przebieralnia 59 240 240 NW3
017 | Umywalnia 36 270 270 NW3
018 |WC 26 100 100 WCI1
024 | Przebieralnia 59 90 — NW3
022 |WC 21 — 90 WCI1
019 | Pomieszczenie gospodarcze 17 — —
002 | Hall wejsciowy 58 — 60 NW3
0/23 | Przebieralnia 22 240 240 WCI1
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020 |WC 26 75 75 WC1
023 | Umywalnia 36 270 270 NW3
Tabela nr 4. Niezbedne ilosci powietrza wentylujqcego pomieszczenia na I pietrze
. . llos¢ powietrza
Nr pom. Pomieszczenie Kubatura - - Uktad
nawiew wywiew
- - m’ m’/h m’/h -
103 | Sala gier 1 172 360 360 NW3
103 | Sala gier 2 168 360 360 NW3
104 | Sala gier 3 144 360 360 NW3
105 | Szatnia 31 — 120 NW3
106 | Pomieszczenie gospodarcze 21 — 10 NW3
107 | WC 25 100 100 WC2
108 | Pokdj pielegniarki 40 30 30 NW3
101 | Hall gléwny 160 160 30 NW3
109 | Zaplecze 45 - 10 NW3
110 | WC damski 20 150 150 WCI1
111 | WC 7 50 50 WCl1
112 | Magazyn 7 - 10 WCI1
113 | WC megski 30 150 150 WCI1
Korytarz 50 30 NW3
114 | Magazyn 45 — 10 NW3
Tabela nr 5. Niezbedne ilosci powietrza wentylujqcego pomieszczenia na poddaszu
. . 1los¢ powietrza
Nr pom. Pomieszczenie Kubatura - - Uktad
nawiew wywiew
- - m’ m’/h m’/h -
205 |Pomieszczenie spikera 66 30 30 Nw4
203 | Pokéj rehabilitacyjny 90 120 120 NW4
202 | Sala konferencyjna 218 300 300 Nw4
201 | Hall gtéwny 205 100 100 Nw4
206 | WC personelu 21 100 100 WC2
207 | WC pacjentéw 22 100 100 WC2
208 | Pomieszczenie techniczne 38 20 20 NW4
209 | Pomieszczenie porzadkowe 23 10 10 Nw4
204 | Pomieszczenie 33 60 60 NW4
Tabela nr 6. Zestawienie strumieni objetosci powietrza wentylujgcego dla poszczegolnych uktadow
Lp. Uktad wentylacyjny Nawiew Wywiew
- - m/h m/h
1 NW1 3500 3500
2 NW?2 3500 3500
3 NW3 3470 3460
4 Nw4 640 640
5 WCl1 690 690
6 WC2 440 450
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6.5.2. Straty ciSnienia

Straty ci$nienia w poszczegdlnych uktadach (Ap) obliczano z zaleznosci

Ap = Ap,, +Ap,
gdzie:
Ap,, - straty cisnienia miejscowe ;Pa,
Ap; - straty cisnienia na diugosci sPa.
Straty cisnienia miejscowe
2
v
Ap,=>¢p Y
gdzie:
X({ - sumaryczny wspdtczynnik oporéw miejscowych ;--
v - Srednia predkos¢ przeptywu S/,
p- gestos¢ plynu. ckg/m’.
Straty cisnienia na dtugosci
1 v’
Ap = /A p—
d 2
gdzie:
A - wspotczynnik strat liniowych -
[ - dtugosé¢ przewodu sm,
d - srednica przewodu sm,
p- gestosé ptynu ckg/m’,
v - Srednia predkos¢ przeptywu SIS,
Wartos¢ wspoétczynnika strat liniowych wyznaczano z zaleznosci Altsula
0,25
k 68)"
A=011|=+2=
d Re
gdzie:
k- chropowatos¢ bezwzgledna przewodu ;m,
d- Srednica przewodu sm,
v-d .
Re =——-  liczba Reynoldsa =
|4
pP- gestosc¢ ptynu. ckg/m’.
V- Srednia predkosc przeptywu ;m/s,
V- kinematyczny wspotczynnik lepkosci ptynu ;m’/s.

Wyniki obliczen strat cisnienia w poszczeg6lnych uktadach wentylacyjnych zestawiono w
tabeli nr 7.

Tabela nr 7. Straty cisnienia

Lp. | Uktad wentylacyjny | Nawiew | Wywiew

— — Pa Pa

1 NW1 650 250
2 NW?2 650 250
3 NW3 650 250
4 Nw4 150 150
5 WCl1 120 120
6 WC2 120 120

Dokfadne wyniki obliczen strat cisnienia zawarte sa w egzemplarzu archiwalnym
przechowywanym przez autoréw opracowania.
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6.5.3. Niezbe¢dna ilo$¢ ciepla na cele wentylacyjne i grzewcze

Ilo$¢ ciepta niezbedna do podgrzania powietrza §wiezego okresla zaleznos¢

Ly
=—2_.p c (t,..—t.)
QW 3600 pp P ( wew zew)
a dodatkowo do podgrzania powietrza do temperatury nawiewu niezbg¢dnej do pokrycia strat

ciepla z zaleznosci

L
QN = 3680 ’ pp ’ cp ’ (tnaw _twew)

gdzie:

- gestos¢ powietrza 1,2 kg/m’,
Cp - ciepto wiasciwe powietrza 1,005 kJ/kgK;
twew -  lemperatura wewnetrzna 16°C, 20°C, 24 °C;
Lew-  lemperatura zewnetrzna -18 °C.
Law-  lemperatura powietrza nawiewanego 34,2 °C, 20°C, 24°C.

Tabela nr 8. Zestawienie zapotrzebowania ciepta w uktadach wentylacyjnych

Lp | Uktad wentylacyjny Oy
- - kW
1 NW1 29,3
2 NW2 29,3
3 NW3 47,1
4 NwW4 9,0
5 WCl1 9,7
6 WC2 6,2

Catkowite zapotrzebowanie ciepta w uktadach NW1, NW2 i NW3 jest pokrywane przez
odzysk ciepta w wymienniku krzyzowym, pomp¢ ciepta i nagrzewnicg elektryczna, a w
pozostatych ukladach przez odzysk ciepta w wymienniku krzyzowym i nagrzewnice
elektryczne.

Moc cieplna, ktéra musi by¢ dostarczona przez nagrzewnice zestawiono w tabeli nr 7.

Tabela nr 9. Moc cieplna dostarczana przez nagrzewnice kanatowe.

Lp | Uktad wentylacyjny Oy
- - kW
1 NW1 10,2
2 NW?2 10,2
3 NW3 2,0
4 NWw4 3,2
5 WCl1 3,4
6 WC2 3,0

6.6. Dobor urzadzen

Centrala nawiewno — wywiewna (uktady NW1 i NW2):
Dla parametréw przeptywowych:

Nawiew:

- strumien objgtosci powietrza 3500 m’/h,
- straty ci$nienia 280 Pa
Wywiew:
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- strumien obj¢tosci powietrza 3500 m’/h,

- straty ci$nienia 280 Pa

Dobrano centralg nawiewno — wywiewna GEO-VENT 3000MD

z nagrzewnicg elektryczna o mocy 9,0 kW.

Producent: PRO-VENT Opole.

Wentylator wspomagajacy kanalowy KD 500 M3 Circular Duct Fan firmy Systemair.
Z nagrzewnica wtérnag VEAB o mocy 11 kW.

Centrala nawiewno — wywiewna (uktad NW3):
Dla parametréw przeptywowych:

Nawiew:

- strumien objgtosci powietrza 3470 m’/h,
- straty ci$nienia 280 Pa
Wywiew:

- strumien objgtosci powietrza 3460 m’/h,
- straty ciSnienia 280 Pa

Dobrano centralg nawiewno — wywiewna GEO-VENT 3000MD

z nagrzewnicg elektryczna o mocy 9,0 kW.

Producent: PRO-VENT Opole.

Wentylator wspomagajacy kanalowy KD 500 M3 Circular Duct Fan firmy Systemair
Z nagrzewnica wtérng VEAB o mocy 2 kW.

Centrala nawiewno — wywiewna (uktad NW4):
Dla parametréw przeptywowych:

Nawiew:

- strumien objgtosci powietrza 640 m’/h,
- straty ci$nienia 150 Pa
Wywiew:

- strumien obj¢tosci powietrza 640 m’/h,
- straty ciSnienia 150 Pa

Dobrano centralg nawiewno — wywiewna MISTRAL 800P
o parametrach punktu pracy: 1320 m’/h, 210 Pa
Nagrzewnica wtérna VEAB o mocy 4,0 kW.

Producent: PRO-VENT Opole.

Centrala nawiewno — wywiewna (uktad WC1):
Dla parametréw przeptywowych:

Nawiew:

- strumien objgtosci powietrza 690 m’/h,
- straty ci$nienia 120 Pa
Wywiew:

- strumien objgtosci powietrza 690 m’/h,
- straty ciSnienia 120 Pa

Dobrano centralg nawiewno — wywiewna MISTRAL 800P
o parametrach punktu pracy: 690 m’/h, 250 Pa

Producent: PRO-VENT Opole.

Nagrzewnica wtorna VEAB o mocy 4,0 kW.

Centrala nawiewno — wywiewna (uktad WC2):
Dla parametréw przeptywowych:
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Nawiew:

- strumien objgtosci powietrza 440 m’/h,
- straty ci$nienia 120 Pa
Wywiew:

- strumien obj¢tosci powietrza 450 m’/h,
- straty ciSnienia 120 Pa

Dobrano centralg nawiewno — wywiewna MISTRAL 600P

o parametrach punktu pracy: 440 m’/h, 250 Pa
Producent: PRO-VENT Opole.
Nagrzewnica wtérna VEAB o mocy 3,0 kW.

7. INSTALACJA GRZEWCZA

7.1. Opis rozwiazania

W sezonie grzewczym straty ciepta w pomieszczeniach zaplecza bgda pokrywane przez
grzejniki elektryczne.

7.2. Bilans ciepta

Zapotrzebowanie mocy cieplnej w poszczegdlnych pomieszczeniach zaplecza przedstawiono

w tabelach ponize;j.

Tabela nr 10. Zapotrzebowanie ciepta dla czesci socjalnej- parter

Nr pom. Pomieszczenie Powierzchnia | Wysokos¢ | Kubatura Straty
ciepta
- - m’ m m w
Sala gimnastyczna 1153 12,0/ 11000| 42000
010 | Szatnia og6lna 9,5 3,6 34,2 370
011 |Pokéj nauczyciela 6,7 3,6 24,1 279
008 | Zaplecze 5,3 3,6 19,1 140
007 | Pok6j wystaw 15,3 3,6 55,11 712
009 | WC-personelu 3,0 3,6 10,8 140
006 | Sitownia 57,4 3,6 206,6| 2556
025 |Hall gtéwny 62,8 3,6 226,1| 1260
012 | Pomieszczenie porzadkowe 13,3 3,6 47,9 492
005 |Przebieralnia 18,2 3,6 65,5 854
0/06 | Natryski 5,3 3,6 19,1 412
0/05 |WC 5,6 3,6 20,2 549
013 |WC 6,8 3,6 24,5 549
014 | Pokoj sedziego 9,6 3,6 34,6| 369
015 |Magazyn 12,6 3,6 454 387
0/18 |Przebieralnia 16,4 3,6 59,0 851
017 | Umywalnia 10,0 3,6 36,0 500
018 |WC 7,2 3,6 25,91 500
024 | Przebieralnia 16,4 3,6 22.3 876
022 |WC 5,9 3,6 21,21 607
019 |Pomieszczenie gospodarcze 4,6 3,6 16,6 310
002 | Hall wejsciowy 16,0 3,6 57,61 609
0/23 | Przebieralnia 6,2 3,6 59,0 291
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020 |WC 7,2 3,6 259 293
023 | Umywalnia 10,0 3,6 36,01 607
Tabela nr 11. Zapotrzebowanie ciepta dla czesci socjalnej- I pietro
Nr pom. Pomieszczenie Powierzchnia | Wysokos¢ | Kubatura S.traty
ciepta
- - m’ m m’ w
103 | Sala gier 1 55,5 3,1 172,1] 2092
103 | Sala gier 2 54,1 3,1 167,77 1694
104 | Sala gier 3 46,3 3,1 143,5| 1650
105 |Szatnia
106 | Pomieszczenie gospodarcze 6,7 3,1 20,8 276
107 |WC 8,1 3,1 25,1 222
108 | Pokéj pielggniarki 12,8 3,1 39,7 313
101 | Hall gtéwny 51,5 3,1 159,7| 1849
109 | Zaplecze 14,6 3,1 45,3 607
110 | WC damski 6,4 3,1 19,8 472
111 |WC 2,2 3,1 6,8 140
112 |Magazyn 2.2 3,1 6,8 269
113 | WC mgski 9,6 3,1 29,81 518
114 | Magazyn 14,6 3,1 45,3 825
Tabela nr 12. Pomieszczenia wentylowane i ogrzewane na poddaszu
Nr pom. Pomieszczenie Powierzchnia | Wysokos¢ | Kubatura S.traty
ciepta
- - m’ m m w
205 | Pomieszczenie spikera 16,0 4,15 66,4 372
203 | Pokdj rehabilitacyjny 21,6 4,15 89,6/ 1102
202 | Sala konferencyjna 52,6 4,15 218,3| 2452
201 |Hall gtéwny 49,5 4,15 205,4| 1013
206 | WC personelu 5,0 4,15 20,8 277
207 | WC pacjentow 5,3 4,15 22,0 282
208 | Pomieszczenie techniczne 52,16 4,15 216,5| 1425
209 | Pomieszczenie porzadkowe 9,1 4,15 37,81 1097
204 | Pomieszczenie 8,0 4,15 33,2 1237

7.3. Elementy grzejne

Dla instalacji c.o. przewidziano grzejniki elektryczne. Rozmieszczenie i wielkosci dobranych
grzejnikow konwekcyjnych przedstawiono na zataczonych rysunkach. Ponizej w tabeli podano

przyktadowe zestawienie grzejnikow.

Tabela nr 13. Zapotrzebowanie ciepta dla czesci socjalnej- parter

Nr pom. Nazwa pomieszczenia Typ grzejnika Moc
grzejnika
- - w
010 |Szatnia ogdlna F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
011 |Pokéj nauczyciela F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
008 | Zaplecze F17/370x450 Atlantic 500
007 | Pokéj wystaw F18/1110x250Atlantic model LISTWA 1000
009 | WC-personelu F17/370x450 Atlantic 500
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006 |Sitownia F18/665x250 Atlantic model LISTWA 1000
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
025 |Hall giéwny F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
012 | Pomieszczenie porzadkowe |F17/370x450 Atlantic 500
005 |Przebieralnia F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
0/06 |Natryski F17/370x450 Atlantic 500
0/05 |WC F17/370x450 Atlantic 500
013 |WC F17/370x450 Atlantic 500
014 | Poko6j sedziego F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
015 |Magazyn F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
0/18 | Przebieralnia F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
017 | Umywalnia F17/370x450 Atlantic 500
018 |WC F17/370x450 Atlantic 500
024 |Przebieralnia F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
022 |WC F17/370x450 Atlantic 500
019 |Pomieszczenie gospodarcze |F17/370x450 Atlantic 500
002 | Hall wejsciowy F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 500
0/23 | Przebieralnia F17/370x450 Atlantic 500
020 |WC F17/370x450 Atlantic 500
023 | Umywalnia F17/370x450 Atlantic 500
Tabela nr 14. Zapotrzebowanie ciepta dla czesci socjalnej- I pietro
Nr pom. Pomieszczenie Typ graejnika M.oc.
grzejnika
- - w
103 | Sala gier 1 F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
103 | Sala gier 2 F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
104 |Sala gier 3 F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
105 |Szatnia F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
106 | Pomieszczenie gospodarcze |F17/370x450 Atlantic 500
107 |WC F17/370x450 Atlantic 500
108 | Pokoj pielegniarki F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
101 | Hall gtéwny F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
109 | Zaplecze F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
110 | WC damski F17/370x450 Atlantic 500
111 |WC F17/370x450 Atlantic 500
113 | WC megski F17/370x450 Atlantic 500
114 | Magazyn F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
Klatka schodowa F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500

Strona 16




Tabela nr 15. Pomieszczenia wentylowane i ogrzewane na poddaszu

Nr pom. Pomieszczenie Typ greejnika S.traty
ciepta
- - w

205 |Pomieszczenie spikera F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
203 | Pokéj rehabilitacyjny F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
202 | Sala konferencyjna F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000

F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500

201 |Hall gtéwny F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500

206 | WC personelu F17/370x450 Atlantic 500
207 | WC pacjentéw F17/370x450 Atlantic 500

208 | Pomieszczenie techniczne

209 |Pomieszczenie porzadkowe |F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
204 | Pomieszczenie F18/1110x250 Atlantic model LISTWA 1000
F18/665x250 Atlantic model LISTWA 500

8. WYMAGANIA WYKONAWCZE INSTALACJI WENTYLACYJNYCH

8.1. Kanaly i ksztaltki

Kanaty 1 ksztaltki wentylacyjne o przekroju prostokatnym typu Al i o przekroju kotowym
typu spiro z blachy stalowej ocynkowane;j.

Szczelnos¢ potaczen urzadzen i elementéw wentylacyjnych z przewodami wentylacyjnymi
powinna odpowiada¢ wymaganiom szczelno$ci wg normy PN-B-76001, PN-B-76002 i PN-B-
03434. Potaczenia kanatéw typu Al nalezy wykona¢ za pomoca profili, dodatkowo stosujac
klamry zaciskowe na kotnierzach. Kolana kanatéw typu AI wykona¢ z kierownicami.
Potaczenia kanatéw spiro z fabrycznym uszczelnieniem z gumy EPDM.

Uktady nalezy wyposazy¢ w szczelnie zamykane otwory rewizyjne umozliwiajace okresowe
czyszczenie instalacji.

8.2. Montaz instalacji wentylacyjnej

Kanaty i ksztattki instalacji wentylacyjnej nalezy podwieszac stosujac odpowiednie systemy
podpar¢ (np. Hilti). Podpory i podwieszenia powinny by¢ wykonane jako elastyczne z
zastosowaniem podktadek z materiatow elastycznych lub wibroizolatoréw. Przejscia kanatow
wentylacyjnych  przez  przegrody budowlane nalezy zabezpieczy¢ materialami
nieprzenoszacymi drgan. Material podpor 1 podwieszen powinien si¢ charakteryzowac
odpowiednia odpornos$cia na korozje w miejscu zamontowania.

Przy montowaniu urzadzen i elementéw wentylacyjnych nalezy uwzgledni¢ dodatkowe
obciazenia (np. zwiazane z pracami konserwacyjnymi) oddzialujace na zamocowania.
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8.3. Zabezpieczenie antykorozyjne

Urzadzenia powinny posiada¢ obudowy o stopniu zabezpieczenia antykorozyjnego, ktory
odpowiada, co najmniej wtasciwosciom blachy stalowej ocynkowanej. Kanaty wentylacyjne z
blachy ocynkowanej nie wymagaja zabezpieczenia antykorozyjnego.

Obudowy powinny posiada¢ powierzchnie gtadkie, bez zalaman, wgniecen, ostrych krawedzi
1 uszkodzen powtok ochronnych.

8.4. Urzadzenia

Do wszystkich urzadzen i elementéw wentylacyjnych wymagajacych serwisowania i obstugi
oraz konserwacji lub wymiany nalezy zapewni¢ tatwy dostep. Wszystkie urzadzenia nalezy
zamontowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta. Wszystkie elementy instalacji
wentylacyjnych musza mie¢ dopuszczenia do stosowania w budownictwie.

Z central wentylacyjnych nalezy wykona¢ instalacj¢ odprowadzenia skroplin prowadzona ze
spadkiem min. 5%. Potaczenie instalacji z centrala za pomoca syfonu, zalanego woda.

Wszystkie filtry nalezy wyposazy¢ we wskazniki stopnia ich zanieczyszczenia, sygnalizujace
konieczno$¢ wymiany wktadu filtracyjnego lub jego regeneracji.

Nalezy wykona¢ uziemienie urzadzen i przewodéw wentylacyjnych.

Wymienniki ciepta, ktére sa zagrozone zamarznigciem nalezy wyposazy¢ w urzadzenia
przeciwzamrozeniowe.

8.5. Czynnosci powykonawcze

Po zakonczeniu prac montazowych nalezy wyczysci¢ instalacje wentylacyjna.

Wykona¢ dokumentacj¢ niezbgdna do eksploatacji instalacji, oraz oznakowa¢ wszystkie
istotne cze$ci instalacji. Przyrzady sterownicze i nastawcze, powinny zosta¢ opisane i
zaopatrzone w tabliczki. Na urzadzeniach bgdacych wyposazeniem instalacji wentylacyjnej,
powinny znajdowac si¢ czytelne tabliczki znamionowe z wytloczonymi na nich danymi.
Tabliczki te powinny znajdowac si¢ w widocznych miejscach.

Nalezy wykona¢ regulacj¢ wydajnosci i rozprowadzenia powietrza w kazdym ukladzie z
uwzglednieniem specjalnych warunkéw eksploatacyjnych. Wyregulowaé strumienie
powietrza na kazdym nawiewniku i wywiewniku oraz ustawi¢ kierunki wyptywu powietrza z
nawiewnikow.

8.6. Ochrona przed hatasem i drganiami

Instalacj¢ wentylacyjna nalezy wykona¢ w taki sposéb, aby byly spelnione wymagania
akustyczne zgodne z wymaganiami Polskiej Normy odno$nie poziomu hatasu w
pomieszczeniach.

Wszystkie maszyny, ktore sa instalowane na cokotach nalezy wyposazy¢ w wibroizolatory
lub utozy¢ dzwigkochtonne podktadki.

Zaleca si¢ wyposazy¢ instalacj¢ wentylacyjna w potaczenia elastyczne, thumiki drgan i hatasu
we wszystkich newralgicznych punktach instalacji. Wykonawca odpowiada za utrzymanie
wymaganego poziomu hatasu.
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8.7. Przegrody oddzielenia pozarowego

Przy przejsciu wszelkich instalacji sanitarnych przez przegrody pozarowe nalezy zastosowac
przepusty o odpornosci ogniowej réwnej odpornosci przegrody. Na przewodach
wentylacyjnych nalezy zastosowaé klapy przeciwpozarowe o odpornosci ogniowej rownej
odpornosci ogniowej przegrody. Urzadzenie sterujace klapa (sitowniki, sygnalizatory
koncowe lub wyzwalacze topikowe) nalezy dobra¢ zgodnie z istniejacym SAP.

8.8. Wytyczne branzowe

8.8.1. Branza budowlana

w przegrodach budynku wykona¢ otwory na przewody wentylacyjne, wymiary
otworéw powinny by¢ o 100 mm wigksze od zewngtrznych wymiaréw przewodoéw
wraz z izolacja,

przejscia przewodow przez przegrody oddzielenia przeciwpozarowego powinny by¢
wykonane w sposéb nie obnizajacy odpornosci ogniowej tych przegrdd,

wykonac przejscia przez dach i §ciany pod czerpnie i wyrzutnie wentylacyjne,
wykona¢ konstrukcje nosne pod centrale wentylacyjne,

wykona¢ kratki kontaktowe w drzwiach lub Scianach do pomieszczen, w ktérych
realizowany jest nawiew kompensacyjny,

kanaty wentylacyjne w sali gimnastycznej zabezpieczy¢ przed mozliwoscia
uszkodzenia mechanicznego.

. Branza instalacyjna

przed rozruchem wykona¢ wszystkie czynnosci odbiorowe,

odbiory wykona¢ w oparciu o obowiazujace przepisy,

instalacje sanitarne powinny wykonywa¢ osoby posiadajace odpowiednie
uprawnienia wykonawcze,

instalacje nalezy wykona¢ z materiatéw dopuszczonych i atestowanych przez
wlasciwe instytucje do tego upowaznione,

kanaly montowac¢ na standardowych zawiesiach i podporach (np. MUPRO),

kanaty wentylacyjne na odcinkach od czerpni do central wentylacyjnych 1 od central
do wyrzutni zaizolowa¢ welna mineralna gr. 30 mm na folii aluminiowej,

kanaty wentylacyjne na dachu zaizolowa¢ welna mineralng (50 mm) w plaszczu z
blachy ocynkowanej,

wykona¢ instalacj¢ odprowadzenia skroplin z central wentylacyjnych, zaopatrzong w
syfon zalany woda,

do wszystkich urzadzen i1 elementéw wentylacyjnych wymagajacych serwisowania 1
obstugi oraz konserwacji lub wymiany nalezy zapewni¢ tatwy dostep,

po wykonaniu ukladu i uruchomieniu przeprowadzi¢ regulacj¢ pracy i pomiary
skutecznosci dziatania uktadu,

wszystkie prace wykona¢ zgodnie z projektem technicznym majac na uwadze
wytyczne producenta urzadzen wentylacyjnych, klimatyzacyjnych i grzewczych oraz
zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano -
montazowych” czgs$¢ I, Roboty instalacji sanitarnych i przemystowych.

8.8.3. Branza elektryczna

Doprowadzi¢ zasilanie elektryczne do urzadzen zestawionych w tabeli nr 16.

Tabela nr 16. Urzqdzenia z zasilaniem elektrycznym

[ Lp. |

Urzqdzenie | los¢ | U | N | 3N |
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Szt Vv kW kW

1 |Centrala nawiewno — wywiewna GEO-VENT 3000

MD
= nagrzewnica elektryczna 3 400 9,2 | 47,1
= pompa ciepta 4.8
= wentylacja 1,7
2 | Centrala nawiewno — wywiewna MISTRAL 800P 2 230 0,6 1,2
3 | Centrala nawiewno — wywiewna MISTRAL 600P 1 230 0,4 0,4
4 | Wentylator kanatowy 500 M3 Circular Duct Fan 3 400 | 1,24 3,72
firmy Systemair
5 |Nagrzewnica kanalowa prostokatna 500x400x370 2 400 11 22
6 |Nagrzewnica kanalowa okragta CV 31 1 400 2,0 2,0
7 |Nagrzewnica kanatowa okragta CV 25 2 400 4,0 8,0
8 | Nagrzewnica kanatowa okragta CV 20 1 400 3,0 3,0
9 | Grzejniki elektryczne F18/1110x250 17 230 1,0 17,0
10 | Grzejniki elektryczne F18/665x250 26 230 0,5 13,0
11 | Grzejniki elektryczne F17/370x450 20 230 0,5 10,0

8.8.4. Wytyczne do ukladu automatycznego sterowania

Uktady wentylacyjne nalezy wyposazy¢ w kompletne ukiady automatycznego sterowania
umozliwiajace kontrolg i sterowanie parametrami pracy centrali oraz parametrami powietrza
wentylacyjnego.
Gtéwne parametry pracy central podlegajace kontroli:

— strumienie objgtosci powietrza,

- temperatury powietrza,

— spadki cisnien na filtrach powietrza,

— czas pracy.
Parametry powietrza podlegajace kontroli oraz regulacji to:

— temperatura,

— strumien objgtosci powietrza Swiezego.
Centrale nalezy wyposazy¢ w:

— przetworniki czgstotliwosci sterujace praca silnikow wentylatoréw,

— sondy pomiaru strumieni objgtosci,

— czujniki cisnienia do sprawdzania poziomu zanieczyszczenia filtrow,

— czujniki temperatury,

— uktad zabezpieczenia przeciwzamrozeniowego.

9. UWAGI KONCOWE

Wszystkie prace nalezy wykonac zgodnie z projektem, wymaganiami technicznymi COBRTI
INSTAL Zeszyt 5. ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych”,
zasadami wspolczesnej wiedzy technicznej oraz obowigzujacymi normami, przepisami, a
takze instrukcjami dostarczonymi przez wytworcéw materiatéw i urzadzen. Nalezy stosowac
materialy posiadajace dopuszczenia do stosowania w budownictwie w rozumieniu Ustawy
Prawa Budowlanego. Wszelkie zmiany rozwigzan, a takze zastosowanych materiatlow i
urzadzen nalezy uzgodni¢ z projektantem. Za zgoda projektanta, dopuszcza si¢ zastosowanie
innych, réwnowaznych materialéw 1 urzadzen dopuszczonych do stosowania w
budownictwie, w rozumieniu Ustawy Prawa Budowlanego, wraz z dokumentami
powiazanymi oraz posiadajace wszelkie niezbedne oznaczenia i certyfikaty.
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10. SPIS URZADZEN

Tabela nr 17. Spis urzqdzen

Lp. Urzqdzenie Hosé¢ ID)’;)O;inCvech
1 | Centrala wentylacyjna GEO-VENT 3000MD z nagrzewnica 3 PRO-VENT
elektryczna
2 | Centrala wentylacyjna MISTRAL 800P 2 PRO-VENT
3 | Centrala wentylacyjna MISTRAL 600P 1 PRO-VENT
4 | Gruntowy wymiennik ciepta 3 PRO-VENT
5 | Wentylator kanatowy 500 M3 Circular Duct Fan 3 Systemair
6 | Nagrzewnica kanalowa prostokatna 500x400x370 VFL 2 VEAB
7 | Nagrzewnica kanalowa okragta CV 20 1 VEAB
8 | Nagrzewnica kanatowa okragta CV 25 2 VEAB
9 | Nagrzewnica kanalowa okragta CV 31 1 VEAB
10 | Grzejnik elektryczny F18/1110x250 500 W 26 Atlantic
11 |Grzejnik elektryczny F18/1110x250 1000 W 17 Atlantic
12 | Grzejnik elektryczny F17/370x450 500 W 20 Atlantic
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