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TOM | INSTALACIJA WENTYLACJI MECHANICZNEJ
Z FUNKCJA CHLODZENIA

SPIS ZAWATRO SCI OPRACOWANIA

I INSTALACJI WENTYLACJI MECHANICZNEJ MIEJSKIEGO OSRODKA
KULTURY Z FUNKCJA CHLODZENIA .

1. Instalacja wentylacji mechanicznej obiektow Miejskiego Osrodka Kultury.

1.1. Informacje wstepne.

Il WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI WENTYLACJI NAWIEWNO - WYWIEWNEJ

ETAPI: CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJNEGO
SALI TEATRALNEJ | FOYER,

1. Zakres opracowania — proponowane rozwigzania projektowe.
1.2. Obliczenia parametrow pracy instalacji wentylacyjnej sali widowiskowej
z funkcjg chtodzenia powietrza wentylacyjnego
2. Dobor urzadzen wentylacyjnych - Centrala wentylacyjna nawiewno wywiewna
2.1. Chlodzenie powietrza — agregat skraplajacy NRL 0300 °C °L °°00
2.2. Chiodnica freonowa.
2.3. Rurociagi instalacji chtodniczej, izolacja przewodow.
2.4. Konstrukcja wsporcza.
3. Sterowanie pracg centrali wentylacyjnej.
4. Préby, badania, odbiér techniczny instalacji wentylacyjne;j.
ETAPIIA  WENTYLACJA MALEJ SALI TEATRALNEJ
1. Wentylacja matej sali teatralnej Zespdt NR 2 / bud. Al. 3 Maja 14 /
1.1. llos¢ powietrza wentylacyjnego
1.2. Obliczenia parametréw powietrza wentylacyjnego
2. Dobor urzgdzenh wentylacyjnych matej sali teatralne;.
2.1. Centrala wentylacyjna COMPACT Air 03 — dane techniczne.
ETAP IIB WENTYLACJA SALI CWICZEN BALETOWYCH
1. Wentylacja sali ¢wiczen baletowych Zespdt NR 2 / bud. Al. 3 Maja 14 /
1.1. llos¢ powietrza wentylacyjnego
1.2. Obliczenia parametréw powietrza wentylacyjnego
2. Dobér urzadzen wentylacyjnych sali préb baletowych.
2.1. Instalacja wentylacyjna. Centrala wentylacyjna COMPACT Air 02

ETAPIIC CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJNEGO
MALEJ SALI TEATRALNEJ | SALI PROB BALETOWYCH
1. Dobor urzadzen do schtadzania powietrza klimatyzatorow typu MULTISPLIT
1.1. Konstrukcja wsporcza.
2. Instalacja wentylacyjna schtadzajaco-grzewcza maitej sali teatralne;.
3 Instalacja wentylacyjna schtadzajaco - grzewcza Sali prob baletowych
4 Proby, badania, odbior techniczny instalacji wentylacyjnej.

. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENST\NA | OCHRONY
ZDROWIA W TRAKCIE PROWADZENIA ROBOT INSTALACYJNYCH

IV.  ZESTAWIENIE MATERIALOW
V. OPRACOWANIE GRAFICZNE

TOMII PODSTAWA POD AGREGAT CHLODNICZY
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| INSTALACJI WENTYLACJI MECHANICZNEJ MIEJSKIEGO
OSRODKA KULTURY Z FUNKCJ A CHLODZENIA .

1. Instalacja wentylacji mechanicznej obiektéw Mi  ejskiego O srodka Kultury.
1.1. Informacje wst epne.

Program Funkcjonalno Uzytkowy utworzenia europejskich scen teatru im. Stefana
Jaracza w wojewoddztwie t0dzkim dotyczacy remontu i przebudowy Miejskiego Domu
Kultury w Piotrkowie Trybunalskim przy Al. 3-go Maja 12/14, uzgodniony z Inwestorem i
Uzytkownikiem, w zakresie wentylacji obejmowat wykonanie instalacji wentylacji
mechanicznej nawiewno - wywiewnej z funkcjg chlodzenia w nastepujgcych
pomieszczeniach:

- sala teatralna wraz z balkonem,

— scena i kabiny techniczne,

- hall na pietrze (foyer),

— hall na parterze / sala klubowa i kawiarnia/,

- mata sala teatralna,

- sala baletowa.

W pozostatych pomieszczeniach zaprojektowano wentylacje grawitacyjng i w
niektorych pomieszczeniach ( gldwnie sanitariaty bez otworow okiennych) wentylacje
grawitacyjng wspomagang mechanicznie.

Instalacja wentylacyjna mechaniczna nawiewno wywiewna zostata zaprojektowana
jako dwa niezalezne zespoty wentylacyjne:

- ZespO6t NR 1 - Centrala wentylacyjna o0 wydajnosci powietrza po stronie nawiewnej i
wywiewnej 10 000 m*/ h obstuguje instalacje wentylacyjng sali widowiskowej z balkonem,
sceng, foyer, /hol na pietrze i hol na parterze wraz z szatnig/, kabiny techniczne/

- Zespot NR 2 -  Centrale wentylacyjne nawiewno-wywiewne do indywidualnej
wentylacji maltej sali teatralnej i sali ¢wiczen baletowych i urzadzenia schtadzajgce
powietrze typu MULTISPLIT

Instalacja wentylacyjna mechaniczna nawiewno wywiewna w ramach
prowadzonego remontu i przebudowy Miejskiego Domu Kultury w Piotrkowie Trybunalskim
przy Al. 3-go Maja 12/14 zostala zrealizowana bez chtodzenia powietrza wentylacyjnego
Sali teatralnej i foyer oraz wentylacji malej sali teatralnej i sali prob baletowych.

Opracowanie dotyczy realizacji wersji docelowej instalacji wentylacyjnej, objetej
pozwoleniem na budowe i warunkami dopuszczenia obiektu do uzytkowania.

Na podstawie uzgodnien z inwestorem realizacje wersji docelowej wentylacji
podzielono na dwa etapy

ETAP | CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJN EGO
SALI TEATRALNEJ | FOYER,

ETAP Il A WENTYLA CJA MALEJ SALI TEATRALNEJ

ETAP 11 B WENTYLA CJA SALI PROB BALETOWYCH

ETAP Il C CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

MALEJ SALI TEATRALNEJ | SALI PROB BALETOWYCH
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Il. WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI WENTYLACJI NAWIEWNO - WYWIEWN EJ

ETAPI:  CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJNEGO
SALI TEATRALNEJ | FOYER,

1. Zakres opracowania — proponowane rozwi  gzania projektowe.

Dla sali teatralnej wraz z balkonem, sceny i kabin technicznych, hallu na pietrze
(foyer), hallu na parterze / sala klubowa i kawiarnia/, zostata zaprojektowana instalacja
wentylacyjna obstugiwana przez jedng centrale wentylacyjna.

Za takim rozwigzaniem przemawiat fakt, ze pomieszczenia te beda, przez wiekszg
ilo$¢ 0s0Ob, uzytkowane w réznym czasie.

W sterowaniu instalacjg wentylacyjng, przewidziano mozliwos¢ przemiennego
wentylowania pomieszczen, zaleznie od sposobu ich uzytkowania.

Dla sali teatralnej wraz z balkonem, sceny i kabin technicznych, hallu na pietrze
(foyer), hallu na parterze / sala klubowa i kawiarnia/, zostata wykonana instalacja
wentylacyjna bez mozliwosci chtodzenia powietrza wentylacyjnego.

Projekt obejmuje wykonanie instalacji chtodzenia powietrza wentylacyjnego.

1.2. Obliczenia parametroéw pracy instalacji wen  tylacyjnej sali widowiskowej
z funkcj g chtodzenia powietrza wentylacyjnego

1.2.1. llosé powietrza wentylacyjnego

Instalacj e wentylacyjn g nawiewno-wywiewn g zaprojektowano przy zato zeniu —
4 W/h w sali widowiskowe]
lub 30 m ®/osob e powietrza wentylacyjnego
V = 2592 x 4 = 10 368 m%h
lub
V=30x319= 9570m?%h

Przyjeto iloé¢ powietrza wentylacyjnego: nawiew 10 000 m*h; wywiew 9 500 m %h

Do oblicze n instalacji wentylacyjnej przyj eto nast epujace zalo zenia:

- Temperatura wewnetrzna sali widowiskowej zima t,= + 22 °C
lato t,=+ 26 °C
- Temperatura nawiewu powietrza wentylac. zima t,= + 18 °C

lato t,=+ 18 °C

1.2.2. Parametry pracy instalacji wentylacyjnej w sali widowiskowej przy
temperaturze zewn etrznej +18 OC<t,=<+32°C

Zalecana temperatura wewnetrzna w sali widowiskowej latem powinna wynosic
tw= 26,0 °C - /Poradnik Ogrzewanie + Wentylacja Recknagel, Springer.../.

Przedstawione obliczenia przeprowadzono przy zalozeniu, ze powietrze nawiewane
ma stalg temperature zima i latem wynoszaca t, = + 18 °C, to znaczy, ze nawiewane
powietrze do sali widowiskowej powinno by¢ podgrzewane w okresie zimowym i schta-
dzane latem juz od temperatury zewnetrznej + 18 °C. Przy tej temperaturze nawiewu,
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temperatura w sali widowiskowej, bedzie utrzymana na poziomie + 22,0°C zima i max
26,0 °C latem.

1.2.3. Zapotrzebowanie czynnikbw energetycznych dla centrali wentylacyjnej w
wersji z chtodzeniem powietrza wentyl  acyjnego.

Przy ustalaniu parametrow dla doboru centrali wentylacyjnej uwzgledniono warunki
techniczne niezbedne do realizacji schtadzania powietrza wentylacyjnego

1/ Zapotrzebowanie chtodu dla schiodzenia powietr  za nawiewanego do sali
widowiskowej dla t , = 18 °C; t,= 32 °C t,= 26 °C wynosi 200 W/os / wersja
docelowa/ :

g = 200 W/os x 319 = 63 800W

moc agregatu chtodniczego, skraplacza freonowego NRL 0300 °©C °L ©°00, dla zasilania
chtodnicy z bezposrednim odparowaniem dla centrali wentylacyjnej wynosi 67,15

2/ Zapotrzebowanie na moc elektryczn g
Centrala klimatyzacyjna — zapotrzebowanie mocy el. 2 x 5,5 kW = 11,0 kW
Moc elektryczna dla urzadzenh chtodniczych wynosi 23,01 kW

UWAGA: W dokumentacji podano nazwy wiasne zainstalo wanych urz adzen
poniewa z opracowanie stanowi uzupetnienie wykonanej ju  z instalacji, projektowane

elementy wyposa zenia instalacji musz g odpowiada €é i by¢é kompatybilne z
zainstalowanymi urz gdzeniami.

W dokumentacji okre $lono rodzaj zastosowanych materiatow i typy urz  adzen
stanowi gcych wyposa zenie projektowanych instalacji.

Przyjete materiaty i urz gdzenia okre slajag wymagany standard wykonania
instalacji. Zmiany materiatdbw i urz adzen sga mozliwe w wypadku zastosowania
urzadzen o tych samych parametrach technicznych i takim sam ym poziomie
technicznym i technologicznym jaki reprezentuj a zaprojektowane materiaty |
urzadzenia i pasowa € do zainstalowanych urz gdzen. Zmiany mog g by ¢ dokonane za
zgod g inwestora i projektanta.

2. Dobor urz adzen wentylacyjnych - Centrala wentylacyjna nawiewno wy  wiewna

W wykonanej instalacji wentylacyjnej zastosowano centrale wentylacyjng
firmy VBW ENGINEERING sp. z 0.0.— oferta techniczna NR LOD/07/00224/TP
oferujgca centrale wentylacyjng firmy VBW BO-54/5.- z wylotami po przeciwnych stronach
centrali

- zakres wydajnosci 10 000 m*/h

- wymagany sprez dyspozycyjny 300 Pa.

- zmiana wydajnosci sekcji wentylatorowej realizowana bedzie przy wykorzystaniu
przemiennika czestotliwosci .

Centrala VBW posiada wymiennik krzyzowy, sekcje filtrow, sekcje wentylatorowg
nawiewng i wywiewng, nagrzewnice wodng i kasete do montazu chtodnicy freonowej
dwusekcyjne;j.
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2.1.  Chiodzenie powietrza — agregat skraplaj acy NRL 0300 °C °L °°00

Dla chtodzenia powietrza wentylacyjnego w centrali wentylacyjnej firmy VBW
zostanie zainstalowana chtodnica freonowa dwusekcyjna o mocy 75,0 kW wspotpracujgca
z agregatami skraplajacym sprezarkowym chtodzonym powietrzem.

Do wspotpracy z centralg wentylacyjna, przewidziano agregat skraplajacy typu
NRL 0300 ° C °L °°00 z kompletem automatyki pozwalajacym na bezobstugowa prace
przy zmiennym obcigzeniu.

Parametry urzadzenia:

«  Wydajnosé chlodnicza Q = 67,15 kW przy temperaturze odparowania 6°C
i powietrza 35°C.

Dwa stopnie wydajnosci.

Czynnik chtodniczy R 410 A.

Pobor mocy elektrycznej 23,1 kW.

Masa 684 kg.

Wymiary 2450x1100x1606 mm

Wyposazenie:

Wylacznik gtowny potaczony z zamkiem drzwi szafy elektrycznej

Szafa sterownicza z kompletem automatyki

Grzatka karteru sprezarki

Wyltacznik réznicowo cisnieniowy

2 zawory rozprezne

2 sprezarki spiralne firmy SCROLL pracujgce w uktadzie tandem

2 zespoly regulacyjne dla zasilania chtodnicy dwusekcyjne;.

Agregat skraplajacy zainstalowany zostanie na stalowej konstrukcji wsporczej.

/projekt konstrukcji wsporczej znajduje sie w projekcie konstrukcyjno-budowlanym/.

2.2. Chtodnica freonowa.

Dla chtodzenia powietrza wentylacyjnego w przygotowanej w centrali wentylacyjnej

nalezy umieséci¢ chtodnice freonowg dwusekcyjng o nastepujacych parametrach pracy:
Temperatura powietrza na wlocie 32°C Wilgotnos¢ wzgledna 45 %
Rodzaj czynnika chtodniczego R410 A Temperatura parowania + 6°C
Temperatura powietrza na wylocie + 18°C

UWAGA: chtodnic e nalezy zamawia ¢ w porozumieniu z producentem centrali VBW
poniewa z w centrali znajduje si € kaseta do monta zu chtodnicy.

2.3. Ruroci agi instalacji chtodniczej, izolacja przewodow.

Instalacja chtodniczg freonowg zostanie wykonana z rur miedzianych lutowanych
lutem twardym. Dla agregatu skraplajacego NRL 0300 °© C ° L °° 00 $rednica rury ssawnej
/ frakcja gazowa / @ 28 : $rednica rury ttocznej / faza ciekta / @ 18 Rury miedziane najezy
zabezpieczyc¢ przed kontaktem z materiatami budowlanymi takimi jak cement, wapno, gips

Minimalng grubos¢ izolacji dla instalacji cieplnych, instalacji chtodu / mat. 0,035
W/m K/ okreslona zostata w WT, zmieniajgcych rozporzadzenie w sprawie warunkow
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie ( Dz.U. Nr 201/2008 poz 1238) i
Wynosi

dla rur o srednicy do 22mm - 20mm;

dla rur o $rednicy od 22 do 35 mm - 30mm;

dla rur o $rednicy od 35 do 100 mm — réwne srednicy wewn. rury
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Izolacje przewodow, ze wzgledu na mozliwos¢ kondensacji pary wodnej nalezy
wykona¢ w systemie izolacji K-FLEX ST LINEAR ALU z kauczuku syntetycznego
ekspandowanego dla instalacji chtodniczych i grzewczych firmy L'ISOLATE K-FLEX

W miejscach przejs¢ przewoddw przez sSciany i stropy nalezy stosowac tuleje
ochronne z uszczelnieniem plastycznym, w przejsciach przez przegrody oddzielenia
pozarowego nalezy stosowacC ochronne masy uszczelniajgce o odpornosci ogniowej El
120 / np. CP 601 S HILTI/

2.4. Konstrukcja wsporcza.

Konstrukcja wsporcza dla zainstalowania centrali wentylacyjnej zostata ujeta w
projekcie konstrukcyjnym - budowlanym.

2.4.1. Zabezpieczenie antykorozyjne.
Konstrukcje wsporczg pod centrale nalezy zabezpieczy¢ farbami antykorozyjnymi.

3. Sterowanie prac g centrali wentylacyjne;.

Sterowanie praca centrali uzgodnione z dostawcg urzgdzenia VBW obejmuje
mozliwos¢ sterowania pracg centrali z kasety FAEL wyprowadzonej z szafy sterowniczej
do pomieszczenia obstugi oSwietlenia i nagto$nienia znajdujgcego sie na zapleczu
balkonu.

Kaseta wyposazona bedzie w przyciski zatgczania i wytgczania, sygnalizacje pracy i
awarii centrali wentylacyjnej i trzy zadajniki SGF 24 rozdziatu powietrza wentylacyjnego
pomiedzy salg teatralng i foyer oraz ptynnej regulacji wydajnosci wentylatorow nawiewu i
wywiewu.

Mechanizm napedu przepustnic wentylacyjnych stanowig sitowniki LM24A-SR TP
ptynnie sterowane sygnatem 0...10 V.

4. Préby, badania, odbior techniczny inst  alacji wentylacyjne;.

Odbidr instalacji wentylacyjnej nalezy przeprowadzi¢ w oparciu 0 - PN-EN
12599:2002/AC:2004 - Wentylacja budynkéw — Procedury badan i metody pomiarowe
dotyczace odbioru wykonanych instalacji wentylacji i klimatyzaciji.

Z przeprowadzonych czynnosci odbiorowych nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie, w
ktorym zostanie potwierdzone osiggniecie, przez wykonang instalacje wentylacyjna,
parametréw przewidywanych w dokumentacji.

Odbiory instalacji towarzyszacych elektrycznych, powinny by¢ przeprowadzone
zgodnie z przepisami dotyczacymi tych instalacji

W trakcie realizacji robot nalezy przestrzega¢ przepisow dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U.Nr 47 z dnia 19 marca 2003 r.)

Przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych nalezy stosowaé wyroby
budowlane dopuszczone do obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w
budownictwie /Ustawa z dnia 7 lipca 1994 Prawo Budowlane — tekst jednolity Dz.U. z 2003
r. nrn207, poz. 2016 i Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. w
sprawie oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu ich oznaczania
oznakowaniem CE Dz.U.z 2002 r. nr 209, poz.1776./
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ETAPIIA  WENTYLACJA MALEJ SALI TEATRALNEJ
1. Wentylacja matej sali teatralnej Zespé +NR 2/ bud. Al. 3 Maja 14/

Dane techniczne pomieszczen wentylowanych
- Powierzchnia catkowita - 113,2 m?
- Kubatura - 362,0 m3
- llo$¢ widzow - 100 osob

1.1. llos¢ powietrza wentylacyjnego

Instalacj e wentylacyjn a zaprojektowano przy zalo zeniu 20 m */osob ¢ powietrza
swiezego wentylacyjnego

V =20x100= 2000 m’h
Przyjeto iloé¢ powietrza wentylacyjnego $wiezego 2 000 m®h co zapewnia 5,5 W/h
1.2. Obliczenia parametréw powietrza wentylacyjne  go

1.2.1. Parametry pracy instalacji wentylacyjnej w okresie grzewczym a tak ze przy
temperaturze zewn etrznejt,=<+ 18 °c

Zyski ciepta do odprowadzenia przez instalacje wentylacyjna.

1/ Zyski ciepta od oséb przy zatozeniu 60 W/os
100 x 60 W/os = 6 000 kW
2/ Przyrost temperatury powietrza wywiewanego
At =6000/034 x 2000 =8,8°C
3/ Temperatura powietrza wywiewanego z maiej sali teatralnej
twy = 18 °C + 8,8 °C = 26,8°C
4/  Temperatura powietrza nawiewanego do maitej sali teatralnej przy obliczeniowej
temperaturze powietrza wywiewanego twy = 26,8°C i odzysku ciepta na poziomie
80%
bez chtodzenia:
t, = 2000 x 26,8 x 0,34 x 0,8/ 2000 x 0,34 = 21,44°C

1.2.2. Parametry pracy instalacji wentylacyjnej przy temperaturze zewn etrznej
+18°C< t,= < +32°C

Przy temperaturze powietrza zewnetrznego + 32,0 °C i temperaturze wewnetrznej
t,= 26,0 °C zapotrzebowanie na chtéd wynosi 200 W/os, Pozwala to na odprowadzenie
zyskow ciepta od oséb, z kabiny projekcyjnej, zyskéw ciepta przez przegrody budowlane
itp. przy zachowaniu max temperatury w sali t,=26,0 °C przy temperaturze nawiewu
t,= 18,0 °C.

Przy braku chiodzenia powietrza nawiewanego przy temperaturze powietrza
zewnetrznego t, = 32,0°C, $rednia temperatura powietrza w matej sali teatralnej moze
wynies¢ nawet 40,0 °C.

Przedstawione obliczenia przeprowadzono przy zalozeniu, ze powietrze wewnatrz
pomieszczenia bedzie dodatkowo schtadzane w zaleznosci od warunkéw. Temperatura w
matej sali teatralnej bedzie utrzymana na poziomie + 22,0°C zima i max 26,0 °C latem.
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Jak wynika z przedstawionych oblicze n, przy wypetnionej malej sali teatralnej,
schtadzanie powietrza wentylacyjnego nale zy rozpocz g€ juz przy temperaturze
powietrza /zewn etrznego/ nawiewanego < +18 °C

1.2.3. Zapotrzebowanie czynnikOdw energetycznych d la wentylacji matej sali
teatralnej

1/ Zapotrzebowanie ciepta wentylacji
Dla przyjetej ilosci powietrza wentylacyjnego 2 000 m*h przy At=30 °C
zapotrzebowanie ciepta dla potrzeb wentylacji wyniesie
Q = 37,5 x2 000 x 3600 = 21,0 kW
Rzeczywiste zapotrzebowanie ciepta dla wentylacji, zaktadajgc odzysk ciepta na
poziomie 80%, wyniesie 4.2 kW i jest mniejsze od obliczonych zyskéw ciepta od osob
przebywajgcych w matej sali teatralnej wynoszacych 6 000 W.

2/ Zapotrzebowanie chtodu dla schiodzenia powietr  za w matej sali teatralnej
dla t, =20°C; t,=32°Ct,=26°C, 200 W/os :

g = 200 W/os x 100 = 20 000 W - 20 kW

Przyjmuj ac odzysk chtodu w agregacie wentylacyjnym 3,3 kW za  potrzebowanie
chtodu wyniesie 16,7 kW

2. Dobor urz gdzen wentylacyjnych malej sali teatralnej.

Z uwagi na warunki techniczne, sposob uzytkowania, itp. zrezygnowano z
kanatowej instalacji nawiewno wywiewnej i wprowadzono wentylacje opartg o
indywidualne centrale wentylacyjne pomieszczen. Dla wentylacji matej Sali teatralnej
przewidziano dwie centrale wentylacyjne COMPACT Air 03

2.1. Centrala wentylacyjna COMPACT Air 03 —dan e techniczne.

Centrala wentylacyjna COMPACT Air jest centralg wentylacyjng nawiewno-
wywiewng wyposazong w w dwa wentylatory do wywiewy i nawiewu powietrza, obrotowy
wymiennik do odzysku ciepta, filtry nawiewu i wywiewu klasy F4, ttumik nawiewu i
kompletny, zintegrowany z centralg uktad sterowania.

Centrala wentylacyjna COMPACT Air 03

Kanat przytgczeniowy @ 250

Zasilanie 1x230V

Moc wentylatorow 2 x 0,43 kW
Wydajnosé min/max 290/1200 m*/h
Sprez dyspozycyjny 20 Pa

Poziom dzwieku < 30dB
Waga 335/215+ 120/ kg
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ETAP Il B WENTYLACJA SALI CWICZEN BALETOWYCH
1. Wentylacja sali éwicze i baletowych Zespdt NR 2 / bud. Al. 3 Maja 14 /

Dane techniczne
Podstawowe parametry:

- Powierzchnia catkowita - 80,7 m?

- Kubatura - 242,0 m3

- 1lo$é éwiczacych / 5 m?/os / 16
1.1. llosé powietrza wentylacyjnego

Instalacj e zaprojektowano przy zalo zeniu 50 m ®/osob e powietrza $wiezego
wentylacyjnego

V =16 x50 = 800 m°h
Przyjeto ilo$¢ powietrza wentylacyjnego $wiezego 800 m*/h co zapewnia 3,3 W/h
1.2. Obliczenia parametréw powietrza wentylacyjne  go

1.2.1 Parametry pracy instalacji wentylacyjnejw o kresie grzewczym a tak ze przy
temperaturze zewn etrznejt , =<+ 18 °c

Zyski ciepta do odprowadzenia przez instalacje wentylacyjna.
1/ Zyski ciepta od os6b przy zatozeniu 150 W/os
16 x 150 W/os = 2 400 W
2/ Przyrost temperatury powietrza wywiewanego
At=2400/0,34x800=9,0°C
3/ Temperatura powietrza wywiewanego z sali ¢wiczenh baletowych
twy = 18 °C +9,0°C = 27,0°C
4/  Temperatura powietrza nawiewanego do matej sali cwiczen baletowych przy
obliczeniowej temperaturze powietrza wywiewanego tyy = 27,0°C i odzysku ciepta na
poziomie 80%, bez chlodzenia.
t, = 800 x 27,0 x 0,34 x 0,8/ 800 x 0,34 = 21,6 °C

1.2.2. Parametry pracy instalacji wentylacyj nej przy temperaturze zewn etrznej
+18°C< t,=< +32°C

Przy temperaturze powietrza zewnetrznego + 32,0 °C i temperaturze wewnetrznej
t,= 26,0 °C zapotrzebowanie na chtéd wynosi 200 W/os, Pozwala to na odprowadzenie
zyskow ciepta od osob, zyskow ciepta przez przegrody budowlane itp. przy zachowaniu
max temperatury w sali widowiskowej t,=26,0 °C przy temperaturze nawiewu t,= 18,0 °C.

Przedstawione obliczenia przeprowadzono przy zalozeniu, ze powietrze wewnagtrz
pomieszczenia bedzie dodatkowo schtadzane w zaleznosci od warunkéw. Temperatura w
éwiczen baletowych bedzie utrzymana na poziomie + 22,0°C zima i max 26,0 °C latem.

Przy braku chiodzenia powietrza nawiewanego przy temperaturze powietrza
zewnetrznego t, = 32,0°C, $rednia temperatura powietrza w matej sali teatralnej moze
wynies$é ponad 40 °C.
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1.2.3. Zapotrzebowanie czynnikow energetyczny ch dla wentylacji sali

1/ Zapotrzebowanie ciepta
Dla przyjetej ilosci powietrza wentylacyjnego 800 m%h przy At=30 °C
zapotrzebowanie ciepta dla potrzeb wentylacji wyniesie
Q =37,5x800 x 3600™" = 8,3 kW
Rzeczywiste zapotrzebowanie ciepta dla wentylacji, zakladajgc odzysk ciepta na
poziomie 80%, wyniesie 1,66 kW i jest mniejsze od obliczonych zyskoéw ciepta od osob
przebywajgcych w sali préb baletowych wynoszacych 2 400 W.

2/ Zapotrzebowanie chtodu dla schtodzenia powietr  za nawiewanego do sali

baletowej dla t , =18°C; t,= 32 °Ct,= 26 °C, 200 W/os :
g =200 W/os x 16 =3 200 W

Przyjmuj ac obliczony odzysk chtodu w agregacie wentylacyjnym 0,64 kW
zapotrzebowanie chtodu wyniesie 2,56 kW

Jak wynika z przedstawionych oblicze n, przy wypetnionej sali  éwiczen
baletowych, schtadzanie powietrza wentylacyjnego na lezy rozpocz g€ juz przy
temperaturze powietrza / zewn etrznego/ nawiewanego <+ 18 °C

2. Dobor urz gdzen wentylacyjnych sali prob baletowych.

Z uwagi na warunki techniczne, sposob uzytkowania, itp. zrezygnowano z
kanatowej instalacji nawiewno wywiewnej i wprowadzono wentylacje opartg o
indywidualne centrale wentylacyjne pomieszczen. Dla wentylacji Sali préb baletowych
przewidziano jedng centrale wentylacyjng COMPACT Air 02

2.1. Instalacja wentylacyjna. Centrala wentyl acyjna COMPACT Air 02

Centrala wentylacyjna COMPACT Air jest centralg wentylacyjng nawiewno-
wywiewng wyposazong w w dwa wentylatory do wywiewy i nawiewu powietrza, obrotowy
wymiennik do odzysku ciepta, filtry nawiewu i wywiewu klasy F4, ttumik nawiewu i
kompletny, zintegrowany z centralg uktad sterowania.

Centrala wentylacyjna COMPACT Air 02

Kanat przytgczeniowy @ 250

Zasilanie 1x230V

Moc wentylatorow 2 x 0,28 kw
Wydajno$é min/max 290/830 m*/h

Sprez dyspozycyjny 20 Pa

Poziom dzwieku < 30dB

Waga 335/215 + 120/ kg
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ETAPII C CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJINEGO
MALEJ SALI TEATRALNEJ | SALI PROB BALETOWYCH

1. Dobor urz gdzen do schiadzania powietrza klimatyzatoréw typu MULTI  SPLIT

Dla chtodzenia powietrza w pomieszczeniach matej sali teatralnej i sali préb
baletowych zastosowano SYSTEM MULTISPLIT z bezposrednim odparowaniem
zasilanych z jednego agregatu skraplajgcego system VRF. Dla zasilania obu instalacji
dobrano agregat skraplajacy zewnetrzny MDS160T.

Agregat skraplajgcy Multisplit z pompa ciepta pracujacy w ukiadzie rewersyjnym

Moc chtodnicza 16 kW; pobdor mocy el. 4,9 kW

Moc grzewcza 17 kW; pobo6r mocy el. 4,8 kW

Zasilanie 3x400V
Poziom dzwieku < 58 dB
Waga 140 kg

Wymiary dixszerxwys 1100x340x1250
1.1. Konstrukcja wsporcza.

Konstrukcja wsporcza dla zainstalowania jednostki zewnetrznej zostata ujeta w
projekcie konstrukcyjnym - budowlanym.

2. Instalacja wentylacyjna schtadzaj gco-grzewcza malej sali teatralnej.
Jako jednostki wewnetrzne dla chtodzenia powietrza wewnatrz matej Sali teatralnej

Przyjeto dwie jednostki wewnetrzne podsufitowe MDS71F o mocy chtodniczej 5,7 kW ,
grzewczej 6,0 kW

Przepltyw powietrza 1400 m*h
Moc elektr 305W
Poziom dzwieku < 48 dB
Waga 32 kg

Wymiary dixszerxwys 1300x600x188
3. Instalacja wentylacyjna schtadzaj qco - grzewcza Sali prob baletowych
Jako jednostki wewnetrzne dla chtodzenia powietrza wewnatrz Sali prob baletowych

Przyjeto dwie jednostki wewnetrzne scienne MDS22W o mocy chtodniczej 1,8 kW,
grzewczej 2,0 kW

Przeplyw powietrza 360 m®h
Moc elektr 32W
Poziom dzwieku < 31dB
Waga 8 kg

Wymiary dixszerxwys 770x250x190
4. Préby, badania, odbior techniczny inst  alacji wentylacyjnej.
Odbidr instalacji wentylacyjnej nalezy przeprowadzi¢ w oparciu 0 - PN-EN

12599:2002/AC:2004 - Wentylacja budynkow — Procedury badan i metody pomiarowe
dotyczace odbioru wykonanych instalacji wentylacji i klimatyzaciji.
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Z przeprowadzonych czynnoséci odbiorowych nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie, w
ktorym zostanie potwierdzone osiggniecie, przez wykonang instalacje wentylacyjna,
parametrow przewidywanych w dokumentacji.

Odbiory instalacji towarzyszacych elektrycznych, powinny by¢ przeprowadzone
zgodnie z przepisami dotyczacymi tych instalacji

Przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych nalezy stosowaé wyroby
budowlane dopuszczone do obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w
budownictwie /Ustawa z dnia 7 lipca 1994 Prawo Budowlane — tekst jednolity Dz.U. z 2003
r. nrn207, poz. 2016 i Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. w
sprawie oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu ich oznaczania
oznakowaniem CE Dz.U.z 2002 r. nr 209, poz.1776./
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[l. INFORMACJA DOTYCZ ACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY
ZDROWIA W TRAKCIE PROWADZENIA ROBOT INSTALACYJNYCH

PROJEKT BUDOWLANY WYKONAWCZY REMONTU | CZ ESC,IOWEJ PRZEBUDOWY
BUDYNKU MIEJSKIEGO O SRODKA KULTUR ORAZ BUDYNKOW OFICYNY
W PIOTRKOWIE TRYBUNALSKIM

Adres: 97-300 PIOTRKOW TRYB., AL. 3 MAJA 12/14

Inwestor: MIEJSKI OSRODEK KULTURY
W PIOTRKOWIE TRYBUNALSKIM

Zakres opracowania:

INSTALACJA WENTYLACJI MECHANICZNEJ

ETAP | CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJN EGO
SALI TEATRALNEJ | FOYER,

ETAP I WENTYLACJA MALEJ SALI TEATRALNEJ
| SALI PROB BALETOWYCH

1. Lokalizacja obiektu i stan zagospodarowania dzia  fki.

Przedmiotem opracowania jest remont i przebudowa Miejskiego Domu Kultury w
Piotrkowie Trybunalskim; zespétu budynkéw potozonych w Piotrkowie Tryb. na
nieruchomosciach nr 12 i 14 przy Alei 3 Maja.

2. Zakres robo6t zamierzenia budowlanego.

Program Funkcjonalno Uzytkowy utworzenia europejskich scen teatru im. Stefana
Jaracza w wojewddztwie todzkim dotyczacy remontu i przebudowy Miejskiego Domu
Kultury w Piotrkowie Trybunalskim przy Al. 3-go Maja 12/14, uzgodniony z Inwestorem i
Uzytkownikiem, w zakresie wentylacji obejmowat wykonanie instalacji wentylacji
mechanicznej nawiewno - wywiewnej z funkcjg chiodzenia w nastepujacych
pomieszczeniach:

— sala teatralna wraz z balkonem,

— scena i kabiny techniczne,

- hall na pietrze (foyer),

- hall na parterze / sala klubowa i kawiarnia/,

— mala sala teatralna,

— sala baletowa.

W pozostatych pomieszczeniach zaprojektowano wentylacje grawitacyjng i w
niektorych pomieszczeniach ( gtdwnie sanitariaty bez otworéw okiennych) wentylacje
grawitacyjng wspomagang mechanicznie.

Instalacja wentylacyjna mechaniczna nawiewno wywiewna zostata zaprojektowana
jako dwa niezalezne zespoty wentylacyjne:
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- ZespOt NR 1 - Centrala wentylacyjna 0 wydajnosci powietrza po stronie nawiewnej i
wywiewnej 10 000 m*/ h obstuguje instalacje wentylacyjng sali widowiskowej z balkonem,
sceng, foyer, /hol na pietrze i hol na parterze wraz z szatnia/, kabiny techniczne/

- Zespot NR 2 -  Centrale wentylacyjne nawiewno-wywiewne do indywidualnej
wentylacji matej sali teatralnej i sali ¢wiczen baletowych i urzadzenia schtadzajgce
powietrze typu MULTISPLIT

Instalacja wentylacyjna mechaniczna nawiewno wywiewna Ww ramach
prowadzonego remontu i przebudowy Miejskiego Domu Kultury w Piotrkowie Trybunalskim
przy Al. 3-go Maja 12/14 zostata zrealizowana bez chtodzenia powietrza wentylacyjnego
Sali teatralnej i foyer i wentylacji matej Sali teatralnej i Sali préb baletowych.

Opracowanie dotyczy realizacji wersji docelowej instalacji wentylacyjnej, objetej
pozwoleniem na budowe i warunkami dopuszczenia obiektu do uzytkowania.

Na podstawie uzgodnien z inwestorem realizacje wersji docelowe] wentylacji
podzielono na dwa etapy

ETAP | CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJN EGO
SALI TEATRALNEJ | FOYER,

ETAP II A WENTYLA CJA MALEJ SALI TEATRALNEJ

ETAP 11 B WENTYLA CJA SALI PROB BALETOWYCH

ETAPII C CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

MALEJ SALI TEATRALNEJ | SALI PROB BALETOWYCH

3. Wykaz istniej gcych i projektowanych obiektow na terenie obj etym planem
zagospodarowania terenu.

Na nieruchomosci Al. 3 Maja 12 znajduje sie trzykondygnacyjny budynek
Miejskiego Os$rodka Kultury, przylegajgca do niego parterowa sala gimnastyczna z
dobudowanymi pomieszczeniami pomochniczymi, w ktorej znajduje sie Klub Zapasniczy
(przed wojng — Sala Sportowa ,.Sokét’) oraz jedno-boksowy garaz.

Na nieruchomosci Al. 3 Maja 14 znajdujg sie:

- budynek przedszkola

- dwa dwukondygnacyjne budynki w ktérych mieszczg sie garderoby, pomieszczenia
rekwizytorni, mata sala teatralna /kinowa/ i sala prob baletowych.

- zespot parterowych budynkéw gospodarczych — nr 7.

4.  Potencjalne zagro zenia w trakcie robot budowlanych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w
sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa 1 ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz.U.03.120, poz.1126) do robét, ktorych charakter,
organizacja lub miejsce prowadzenia stwarza szczegOlnie wysokie ryzyko powstania
zagrozenia bezpieczenstwa ludzi naleze¢ moga, w przypadku omawianej inwestycji,

- prace polegajgce na realizacji rob6t na wysokosci przy ktérych wystepuje ryzyko upadku
z wysokosci ponad 5,0 m (86 ust.1 punkt ,b” w/w rozporzgadzenia), np. przy montazu
instalacji sanitarnych

- wykonywaniu rob6t przy pomocy dzwigdéw (86 ust.1 punkt f w/w rozporzadzenia),

- prowadzeniu montazu ciezkich elementéw prefabrykowanych, ktérych masa

przekracza 1,0 t,

- montazu elementow instalacji sanitarnych i prowadzeniu robot spawalniczych

- robo6t budowlanych zwigzanych z wykonywaniem instalacji sanitarnych takich jak

przebicia , przekucia przegréd budowlanych.
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W trakcie prowadzenia robét zwigzanych z wykonywaniem przeku¢ przez przegrody
budowlane nalezy zwréci¢ szczegllng uwage na istniejgce instalacje wodociggowe,
kanalizacyjne, elektryczne, tacznosci, itp. aby w trakcie prowadzonych robdt nie
spowodowac ich uszkodzenia i wypadkow.

W wypadku prowadzenia robot w pobli zu instalacji, kabli elektro-
energetycznych o prowadzeniu robo6t nale zy zawiadomi ¢ nadzoOr energetyczny
odpowiedzialny za instalacje elektryczne. Roboty na  lezy prowadzi € bezwzgl ednie po
wytaczeniu energii elektrycznej.

W trakcie prac budowlanych nalezy zapewni¢ swobody dojazd dla strazy pozarnej,
milicji, pogotowia ratunkowego itp. stuzb.

4.  Sposoby prowadzenia instrukta zu pracownikow przed przyst agpieniem do
wykonywania robot budowlanych w strefach sz~ czego6lnego zagro zenia zdrowia.

Przed przystgpieniem do realizacji robdét szczegdlnie niebezpiecznych przy ktorych

wystepuje ryzyko

- upadku z wysokosci ponad 5,0 m (86 ust.1 punkt ,b” w/w rozporzadzenia),

- wykonywaniu rob6t przy pomocy dzwigow (86 ust.1 punkt f w/w rozporzadzenia),
prowadzeniu montazu ciezkich elementow prefabrykowanych, ktérych masa przekra-
czal,0t,-

- montazu elementéw instalacji sanitarnych i prowadzeniu robét spawalniczych

- robo6t budowlanych zwigzanych z wykonywaniem instalacji sanitarnych takich jak
przebicia , przekucia przegrod budowlanych.

konieczne jest przeprowadzenie instruktazu pracownikéw okreslajgcego :

0 rodzaje robot , ktorych wykonywanie stwarzajgcych niebezpieczenstwo
zagrozenia zdrowia.

0 zasady postepowania w przypadku wystgpienia zagrozenia,

0 sposoby trwatego oznakowanie i zabezpieczenia stref w ktorych moga
wystgpi¢ zagrozenia

o zasady bezpiecznego, zgodnego z warunkami technicznymi i przepisami
BHP prowadzenia robot

0 koniecznos¢ stosowania przez pracownikow srodkow ochrony indywidualnej,
zabezpieczajacej przed skutkami zagrozen

o zasady bezposredniego nadzoru nad pracami szczegoOlnie niebezpiecznymi
przez wyznaczone w tym celu osoby

Do rob6t na wysoko $ci mog g byé dopuszczeni pracownicy posiadaj acy
stosowne za swiadczenia lekarskie i po odbyciu szkolenia na plac ~ u budowy.

W trakcie realizacji rob6t nalezy przestrzegaé przepisébw zawartych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U.Nr 47, poz 401 z dnia 19
marca 2003 r.)

5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegania niebe  zpiecze Astwom
wynikaj agcym z wykonywaniem robo6t budowlano-monta  zowych

Kierownik budowy ma obowi gzek sporz gdzenia planu BIOZ

W trakcie wykonywania robot budowlano-montazowych i instalacyjnych zagrozenie
wystepuje na terenie budowy poniewaz prace bedg prowadzone w istniejgcym,
uzytkowanym obiekcie.

Miejsca prowadzenia robdét nalezy odpowiednio oznakowac¢, zabezpieczy¢ przed
osobami nie zwigzanymi z prowadzeniem robét budowlanych, wyznaczy¢ drogi
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komunikacyjne. Nalezy unikaé krzyzowania wyznaczonych drog. Zapewni¢ drogi
pozarowe, dostep do urzadzen gasniczych, hydrantow p.poz, drogi ewakuacyjne.
Materialy budowlane sktadowa¢ w miejscach wcze$niej wyznaczonych.

Przy wykonywaniu robo6t budowlano-montazowych nalezy stosowaé wyroby
budowlane dopuszczone do obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w
budownictwie /Ustawa z dnia 7 lipca 1994 Prawo Budowlane — tekst jednolity Dz.U. z 2003
r. nrn207, poz. 2016 i Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. w
sprawie oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu ich oznaczania
oznakowaniem CE Dz.U.z 2002 r. nr 209, poz.1776./
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IV. ZESTAWIENIE MATERIALOW

UWAGA: W dokumentacji okre s$lono rodzaj zastosowanych materiatow i typy
urzadzen stanowi gcych wyposa zenie projektowanych instalacji.

Przyjete materialy i urz gdzenia okre $laja wymagany standard wykonania
instalacji. Zmiany materiatdw i urz gdzen sg mozliwe w wypadku zastosowania
urzadzen o tych samych parametrach technicznych i takim sam ym poziomie
technicznym i technologicznym jaki reprezentuj a zaprojektowane materiaty |
urzadzenia, za zgod g inwestora i projektanta.

ETAP | CHLODZENIE POWIETRZA WENTYLACYJN EGO
SALI TEATRALNEJ | FOYER,
TBELA1
NAZWA URZADZENIA PRODUCENT- JM ILOSC | UWAGI
DOSTAWCA

ETAP | CHLODZENIE POWIETRZA
WENTYLACYJINEGO SALI TEATRALNEJ |
FOYER,

1 |Agregat skraplajacy typu KPL 1

*  Wydajnosé chitodnicza Q = 67,15 kW przy
temperaturze odparowania 6°C
i powietrza 35°C.

» Dwa stopnie wydajnosci.

e Czynnik chtodniczy R 410 A.

» Pobdr mocy elektrycznej 23,01 kW.

* Masa 684 kg.

Wymiary 2450x1100x1606 mm

Wyposazenie:

Whytacznik gtowny potaczony z zamkiem
drzwi szafy elektrycznej

» Szafa sterownicza z kompletem
automatyki

e Grzalka karteru sprezarki

»  Wytacznik réznicowo cisnieniowy

e 2 zawory rozprezne

e 2 sprezarki spiralne firmy SCROLL
pracujgce w ukfadzie tandem

2 | Chiodnica dwusekcyjna o mocy 75 kW kpl 1
3 | Zawory kulowe & 28 kpl 2
4 | Zawory kulowe @ 18 kpl 2
5 | Rurociggi Cu @ 28

6 |Rurociagi Cu @ 18

7 |lzolacja paroszczelna

8 |Freon R410 A kg 30
9 |Przekucia $cian 0,02 m? i naprawienie z kpl 8

osadzeniem tulei

10 | Préby i regulacja instalacji chtodzenia kpl 1
11 | Préby i regulacja instalacji wentylacyjnej kpl 1
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ETAP I A
WENTYLACJA MALEJ SALI TEATRALNEJ,

A-1 | Centralg wentylacyjng kompaktowa do wentylacji
wyporowej hawiewno- wywiewna wyposazona w
dwa wentylatory do wywiewy i nawiewu powietrza,
obrotowy wymiennik do odzysku ciepta, filtry
nawiewu i wywiewu klasy F4, ttumik nawiewu i
kompletny, zintegrowany z centralg uktad
sterowania.

Kanat przytaczeniowy 2x@ 250

Zasilanie 1x230V

Moc wentylatoréw 2x0,43 kW

Wydajnosé min/max ~ 290/1200 m®h

Sprez dyspozycyjny 20 Pa

Poziom dzwieku < 30dB

Waga 335/215+ 120/kg

A-2 | Czerpniowyrzutnia scienna

kpl

A-3 [ Przewody alumflex @ 250

A-4 | Przekucia $cian 0,08 m* gr 2 1/2 ¢ i naprawienie

kpl

A-5 | Préby i regulacja instalacji wentylacyjnej

kpl
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ETAP I B
WENTYLACJA MALEJ SALI TEATRALNEJ,

B-1 |Centralg wentylacyjng kompaktowa do wentylacji
wyporowej hawiewno- wywiewna wyposazona w
dwa wentylatory do wywiewy i nawiewu powietrza,
obrotowy wymiennik do odzysku ciepta, filtry
nawiewu i wywiewu klasy F4, ttumik nawiewu i
kompletny, zintegrowany z centralg ukiad
sterowania.

Kanat przytaczeniowy 2x@ 250

Zasilanie 1x230V

Moc wentylatorow 2 x 0,28 kW

Wydajno$¢ min/max  290/830 m®h

Sprez dyspozycyjny 20 Pa

Poziom dzwieku < 30dB

Waga 335/215+ 120/kg

B-2 | Czerpniowyrzutnia scienna

KPL

B-3 |Przewody alumflex @ 250

B-4 |Przekucia $cian 0,08 m* gr 2 % c i naprawienie

kpl

N

B-5 |Prébyiregulacja instalacji wentylacyjnej

kpl
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ETAP Il C CHLODZENIE POWIETRZA
WENTYLACYJNEGO MALEJ SALI
TEATRALNEJ | SALI PROB BALETOWYCH

C-1 |Agregat skraplajacy zewnetrzny kpl 1

Agregat skraplajacy Multisplit z pompg ciepta

pracujacy w ukiadzie rewersyjnymMoc chtodnicza

16 kW; pobér mocy el. 4,9 kW

Moc grzewcza 17 kW; pobér mocy el. 4,8

kWZasilanie 3x400V

Poziom dzwieku < 58dB

Waga 140 kg

Wymiary dixszerxwys 1100x340x1250
C-2 [|Jednostka wewnetrzna podsufitowa kpl 2

o mocy chtodniczej 5,7 kW , grzewczej 6,0 kW

Przeptyw powietrza 1400 m%h

Moc elektr 305W

Poziom dzwieku < 48dB

Waga 32 kg

Wymiary dixszerxwys 1300x600x188
C-3 |Jednostka wewnetrzne $cienne o mocy chitodniczej kpl 2

1,8 kW, grzewczej 2,0 kW

Przeptyw powietrza 360 m%h

Moc elektr 32W

Poziom dzwieku < 31dB

Waga 8 kg

Wymiary dixszerxwys 770x250x190
C-4 | Wyposazenie systemu kpl 1
C-5 |Przekucia $cian 0,08 m* gr 2 1/2 ¢ i naprawienie kpl 8
C-6 | Proby i regulacja instalacji chtodzenia kpl 1
C-7 |Proébyiregulacja instalacji wentylacyjnej kpl 1
C-8
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