WYDZIAL INZYNIERI SRODOWISKA
POLITECHNIKA WROCEAWSKA

| OPINIA TECHNICZNA

7 o ' | DOTYCZACA WYKRAPLANIA SIE WILGOC!

: | NA CZERPNYCH KANAEACH WENTYLACYINYCH
B e ' WRAZZ PODANIEM WYTYCZNYCH POPRAWY
o - R ' STANU ISTNIEJIACEGO W OBIEKCIE TERMY CIEPLICKIE

drinz. Wojc'r'ej'_ch Cepiriski
drinz. Maria Kostka.
dr in. Pawet _Sz'a_f_a'ris'ki

Gl Qo
Soao' it

| Zamawlajacy: 6 o

Miasto Jelenia Géra

: Pl. Ratuszowy 58

e 58-560 Jelenia Géra

1 Obiekt: .

] Termy Cieplickie Sp. z 0.0

J ul. Park Zdrojowy nr 5

- 58-560 Jelenia Géra

. WROCEAW, 2015r.



_ : OPINIA TECHNICZNA
dotyczgcy wykraplania si¢ wilgoci na czerpnych kanaluch wentylneyjuych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu istniejgcego w obickeie Termy Cieplickie
SPIS TRESCI
I 1. WSTEP... S dekstemtt sk eamtmsn e e sereser s sen s aen 5
S 1.1, PODSTAWA OPRACOWANIA.c.cvceseessssssesssesessasosssssesessesesseseissesessesssssesssssessossos R S wernenissssssssinsins 3
' 1.2, PRZEDMIOT, CEL § ZAKRES OPRACOWANIA .. et resmniscrnnsistsnasssssnrsstsss st sassssassesssasssns sresbenreregetsasarisabnan .
1.3. MATERIALY | DOKUMENTY..coveunsnsescrrenses o eseerns s Peaeia e R bt br e e et A enbraerene snrer e s reanaeaees ereinteresapaes 5
= 2 WWAGAJ\M I STAN PRAWNY . aesiersrerenesesnsmssenarans 7
7 _ S 21 ZADANIA REALIZOWANE PRZEZSYSTEMY WENTYLACII ...... SO dnnperae e A IAe e b e b et g vmb e amstraabas 7
2 2.2, WYMAGANIA DOTYCZACE PARAMETRGW POWIETRZA W HALACH BASENOW‘(CH | Pomtsszaen Pomocmmca WG PRZEPISdW t
. LITERATURY :ecveee rvineitssarentrntsesbiraiens areireesh iy et sebsed o4 s s a4 tb e arderm e e st e e er s e asesra R s e srs R e srS bean s gatsnebataans Fures SR
2.3, WYMAGANIA DOTYCZACE STRUMIEN!A POWIETRZA [ xnomoSa WYMIAN POWIETRZA WENTYLUMCEGO w OBIEKTACH .
BASENOWYCH WG PRZEPISOW | LITERATURY 1..eceisincsesmsisssnsnnisnasastissss OO T 8
2.4, WYMAGANIA DOTYCZACE DRGANIZAU! WYMIANY PDWIETRZA W POMtEszaEmAcH BASENQWYCH srsreemsnishesnenesnssasenseress 3
3. ANALIZA ROZ WIAZANIA PROJEKTOWEGO....._ ressssanens '_ " e vines: . 10
i 3.1, STRUMIENIE POWIETRZA NA FODSTAWIE KROTNOSCI WYMIAN .. evcorrsrerer 10
- .33 Pomzeszc:eme hali basenowej wg ap:su technicznego projeidu Sasssisssnsessssoineisssisgtressstaivivainmmrsenssrrne 12
4, METODm POMMROWI OBLICZEN - SR —" i ; w3
4.1, POMIARY wvmuuosu WEN‘I‘YLATORﬁW CENTRAL WENTYLACYJNYCH ORAZ PRZEPtYWﬁW w KANALACH 2A POMOCA RURKE
PRANDTLA............._-. ...... Seassbersessnisasesiannisiaisshesatisnnsinendisanereeenanisniesaan P TR SR Nerseernesraassiseeas s aan 13
4.2, POMIAR‘( WYDA.INO$CI wammronéw c NTR.AL WENTYI.ACYJ NYCH ORAZ PRZEPLYWGW W KANALACH | NA ELEMENTACH
ZAKAN(ZA.IACYCH INSTALACIE ~ZA POMOCA TERMOANEMOMETRU........... urtesstnareenrrerterhesitesssntestssesneteksatinantisssbastsrenre 13
4.3. POM[ARY | OBUQENIA STRUMIENI POWIETRZA NAWIEWANEGO | WYWIEWANEGO NA ELEMENTACH ZAKANCZA.IAC\'CH INSTALACIE
W POMIEZQENIACH - BALOMETR. . ..v.0: U U A SCTUO: = OOV UNF SOS SOV ISEOUV R -
4.4, POMIARYI oBuczl-:NlA STRUMIENI POWIETRZA NAWIEWANEGO | WYWIEWANEGO NA: E].EMENTACH ZAKANCZA.IACYCH INSTALACIE
W POM!ESZQENIACH ANEMOMETR, vetrusiiesansersisresornantressmersss werabie s v e g e s en st ansbasann e an e e vessstessspssvenioss 13
4.5, POMIARY szczeinodcl KANAtﬁW WENTYLACYJNYCH Haes - 1:4 ‘
& 6. POMIAR TEMPERATURY PDW]ETRZA wrFessesrerisransrassanestoe 14
A.7; POMIAR W|Lsomu$c1 WZGLEDNEI Powmnzn.........,.... IR PAEIT ORI 14 .
5 WI’NIKI POMIAROW PAWETRdWPOWIETRZA 14 HALI BASENOWEJ win e o e dd
5.1, SC!-IEMAT POMIARDWYIWYNIK[ PDMIAROW aanietasbanasesssadres ot aaaba e ses e variens writerneariosonens 14
6 WI’MIHPOMIAROW WYDAJNOSCISYSTEMOW WENTYLACYJNYCH..... coruian _ e esiansnaniad 16

_G 1. CENTRALA CNWII CNW2 =~ HALA BASENOWA ool vsrivisssnmsmmonionss cevsrtsssonns 16
6L Zestmweme wymkaw pamtararw i abhc:zen .strumzem powretrza przepb/wq;qcych przez kanaty- '

serisssabaratreiteishrevatnrenanes lasrarranresaerainntreaasrasndarabingunTiasnais w16

o '\ 6.1.2. Zestawienie wynikéw pomtaraw i ablzczen strumiem paw:etrza w,}nvzewanego Sririinasneneigasrensensnsransiviy 17
6.1.3. Uwagi EWHHOSKL vervvsseensreeionrsensss denmeariesienis et asa s ir e sans e sianisiensbesinsenansansrrabens verassesstans et rabe sin .20
RERIGLY POMUOIOWE. ccvverrenerereensinssorsesnsssesnssessssssssssessessssesins hasbetbes s bne etk oerintarraar s s asbr fe Rt s aLsaa b nea e i rnteerrnne 21
7. W}?\’IKI POAIIARO W SZCZELNOSCI MNALOW WENTYLACYJNYC’H SR S RO
7.1. DANE ocséLNE ............. reererr e vt B e r e R R et nens 22
7.2, BADANIE SZCZELNOSCI ODCINKA KANALU CZ4 ..................... Veesnsaann U USROS .23
- "7.2.1. Wnioski... esaeaaebabensea e rs o4 bt b R RS FeER SR SRR SRR R AR RSt se e et et s easpanetant s ensransse B3
4 7.2.2, Lakalh.acjc_rbadanega-odcinka-kanalu--C‘Ztl bersbssisasisesrasnasrnrenas vetesnesenar et v rerbe i r e sa e s eraeraste 24
= 7.3. BADANIE SZCZELNOSC! OBCINKA KANALU CZ3 ...civvnrniennnnesreainares LA IR NI be s ind s beesae s e e nan s saaraassasareenntsatentantotinras 25
_ 7.3.1. Wnioski.cwusivissssnenss O L
3 7.3.2. Lokalizacja badanego odeinka kanalu CZ3 ......ovoevveeeenremesecnenssssesanenns eresreean et e e e s snasasansreses 26
7 7.4. BADANIE 52CZELNOSCI ODCINKA KANALL CZ4 PION | DACH {WSPOLNY DLA CZ4 | CZ3) wvivreeenrcmrmresesesmessenserenmsassssssorasenne .27
7.4.1. Wnioski.......coovuune.. reereines o4 A Rt be bt bods et ek bbe s b e bae b e s e ravenenrereesn e e s enesnnsee wapersses s benere 27
7.4.2. Lokalizacja badanego odcinka kanatu CZ4 pion idach (wspolny dla C'Z4 i CZ3) .......................... vearssrsens 28

- Katedras Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza

Wydzink Iukynierii Srodowiska
- Politechnikn Wroclawska

3/53



OPINIA TECHNICZNA
dotyczqey wykraplania sig wilgocel na czerpnych knnnlach wentylacyjnych
wraz z podiniem wytycznych poprawy stanu istriejgeego w obiekeie Termy Cieplickie

7.5. BADANIE SZCZELNOSCI ODCINKA KANALU CZ3 PION 1 DACH (WSPOLNY DLA CZ41 CZ3) ..cvvvvvuvsrensenissssesnsssnssnns resrabe e rnens 29

751, TPREOSKL 1icrevriecrrc e SN 4s4 kb ek rrairra st enarrasans e rasnrsn nntentensRanstantravaarabes resttbsertbrennrannrraernen 29
7.3.2. Lokalizacja badanego odcinka kanaiu CZ3 pion i dach (wspoiny dia CZ4 i CZ3) e uirvresssissosesenees .30
7.6, BADANIE SZCZELNOSC! ODCINKA KANAEL CZ1 PRZY CENTRALACH WENTYLACYINYCH ivvinssnsesmssnsnssesssssasssssion susranen w31
{PotACZONY ZC22)...0uueei
7.6 1. WHiosk ..o vcvvverrrcivrnircranns
7.6.2; Lokalizacja badanega aa’cmka ka ' aiz.r CZI przy centralach wemj:lacy;rg/ch

ramine

@Jolqczanyz CZ2).ovrvriivrrmirsivanivimsens SO v
7.7. BADANIE 5ZCZELNOSCI ODCINKA KANALU CZZ FRZY CENTRALACH WENTYLACYINYCH ...oveniviennnssinnssessiisnnars
(Pumaouvzczn O VO SO TSP

7.7.1. Wrioski... bedrisinesdaiei ey vhgess Sy creesenneni Ciatbsesmriesesesiessrcassensas

7.7.2. Lokalz..ac_]a badanego odcmka kanah: CZ? przy centralach wentylaqgnych

(DOIFEZONY 7 CZL). e ovveey esssivinsmssssissiirianisssssasssssssooesssessesssasens smssssscsinieionds e biesenaandesis sresssisensssn e nararnasase
7.8. BADANIE SZCZELNOSCH onuch KANAP.LI CleA CEN‘I'RAI.AMI, PION | BACH .. eneeet s s seenieoein

; (wspémvzsz)....'..-.......-..........-....._.. e,
781 WOSK iirnieraiiaian doveind ..............................

782 Lokahzac_;a badanega odc:nka kanalu CZ] za cemralamx, p:on i dach RSP AR

ﬁvspolnyz CZZ) D e O OOV T TOPCBIO S
7. 9 BADANIE szczemoém DDCINKA KANALU CZZZACENTRAI.AMI, P[ONIDACH esaneinirenienis
(wspémvz cz1) teeribe e

.............................. B T U R

(iuspolrg;z CZI)

7 10. Ponsumowmus. v _ "
-8 U'WAGI DOTTCZ4CE MTONANIA IZOLAC.H INSTALACH KANALOW CZERPNYCH W o v
WENZ{PLATORMI R s sasans emriadeidiain _ RPN DI < 1|
8. 1.‘PARAMEI'RYWPI:YWAJACE NAGRUBOS(’:IZOLACJI CIEPLNEJ erareeseesehe s sbenn st ivsearerasnines 39
8 2 ZASAD\' WYKONANIA lzou\cn CIEFLNEJ PRZECIWKONDENSACYJNEI vrasrbere 3 .
8.3 W!Z!AI.OKALNA wirertiasiesebeerbaaiarmsnas b ...... istrimsmages el e pgsinssery
8.4, WNIOSKL...... s venionse
) PODSUMOWAN}E...._..-......,..;‘ B prinines e sadansisasassiasstasansssiassrememsees sasmesi 40
10. WYTYCZNEPOPRAWYSTANUISTNIEMCEGO............ oA SR v
NI 5% ey ——— OO SRR
11.1 $W|ADEI;TWA KALIBRACII UHZADZEN POMIAROW\'CH Sensrieer b st .-......._4_9
1111, Anemometr AirFlow LCA 30 VA ... Y .......“4'9’
11.1.2. Miernik cisnienia barometrycznega verirssnaserssiense isii w50
1113, Mikromanometr TA 460 .. .ccviiiiisimersisiisssiosssieseemmssinases ‘
i1.14. JM'kramanometrPWlff620........ retvrirenis \ B SO O PO S U SUSO

111 3. Pom:ar temperarwy:wzlgotnosczAnﬂaw TA460-P RO

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewmctwn, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzial Intynierii Srodowiska
Politechnika Wroclawska

4/53




OPINIA TECHNICZNA
dotyczgeq wykraplanin sig wilgoel na czerpnych kanalach wentylacyjnyel
wrnz z podaniem wytycznych poprawy stonu istnicjgcego w abiekeie Termy Cicplickic

OBIEKT:
Termy Cieplickie Sp. z 0.0, ul. Park Zdrojowy nr 5 58-560 Jelenia Géra

| | ZLECENIODAWCA: |
Miasto Jelenia Géra Pl. Ratuszowy 58 58-500 Jelenia Géra

1. WSTEP
LI Po'a’si‘awa opracmﬁdnia

Podstawq opracowama Jest umowa NR 1ZP.272.67. 11.2015 i zlecenje Miasta Jelema Géra
na wykonanie na wykonanie opinii technicznej dotyczacej wyl{raplama sig wilgoci na czerpaych
kanalach wantylacy_]nych wraz z podaniem wytycznych ‘poprawy stanu istniejacego, z pomiarami
szezelnosci ]cana&ow wantylacyjnych a takze pomlamw wydajnosm mstalacjl Wentylac_]l hall:
basenowcj -

L 2 Przedmmt cel i zakres opracowama

Przedmlotem 0pracowama 58 mstalaqe wantylacy_]ne i khmatyzacy_;nc obslugujqce _
wybrane pomleszczema W budynku Dolnoslqsklego Centrum Rekreacjl Wodnej w] elenlq Gorze -
Termy: Clepllcklc : ‘

‘Celem: opracowania jest wykoname opinit techntcznej thyCchcj wykraplanla sig¢ w1lgoct
na czerpnych kanatach wentylacyjnych wraz z podaniem. wytycznych poprawy stanu istniejgcego,
Z pomiarami. szczelnosm lcana%ow wcntylacyjnych a tal(ze pomlarow wydajnosm mstalac_]l
wentylacji hali basenowej =

W -zakres opracowama Wchodzl weryf lcac_[a rozwigzania. pro_]elctowego pomlary oraz
ocena alctualnego stanu mstalacp wraz z podamem srodkow zaradczych :

L3. Matenabl i dakumengi

_ _Opracowame zosta{o wykonane w oparc:u 0 nastqpu_| ace- matema%y i dokumenty
I PrOJelcty budowlane i Wykonawcze dostarczone przez Zamaw1a_|qcego

'"Pl’D_]Ekt wykonawczy instalacji wentylacjl mcchamcznej" opracowany W rna_]u 2009 r.
przez Biuro Projektow MWM 8p. z 0.0., 44- 100 thwe ul, Gmttgera 35 pro_]elctant Janusz_
Brodala sprawdzajgcy : Witold Franke. S

- " Projekt budowlany wentylacji mechanic'znej opracowany w lipcu 2009 r. przez Biuro
Projektéw MWM Sp. z 0.0., 44-100 Gliwice, ul. Grottgera 35 ,proJektant Janusz Brodala
sprawdzajqcy Witold Franke.

2. Protokoly regulacji hydraul;cznej instalacji wentylacyjnych - zawarte w dokumentacy
odbiorowej z dnia 27.11.2013 r. :

3. Projekty budowlane i wykonawcze dostarczone przez ZamaWJa_]qcego
4. Protokoty regulacji hydraulicznej instalacji wentylacyjnych, _
5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie z pézniejszymi
zmianami (Dz. U. nr 75 poz. 690),
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10.

11

12,
13.

14,

18,

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 27 stycznia 1994r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowanju $rodkéw chemicznych
do uzdatniania wody i oczyszczania ciekéw (Dz. U. nr 21 poz. 73),

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z. dnia 26 wrzesnia 1997r. w spraw1e
ogolnych przepiséw bezpleczenstwa i higieny pra_cy z pozmejszyml zmianami
(Dz. U. nr 129, poz. 844), - c '

_Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spolecznej, Departament Zdrowia Publicznego; Wymagania .

sapnitarne  — hlglemczne dla  krytych ' plywalni, opracowanie Sckolowski C.,
Polskie Stowarzyszeme Inzynierdw i Technikéw Sanitarnych, Warszawa 1998,
Sabiniak H.G., PlBtIaS M.: Khmatyzaqa ob1ektow ‘basenowych, Wyclawnlctwo Polltechmlcl

- Lédzkiej, E.6dz 2008, _
Recknagel H., Sprenger E., Schrarnek ER Kompendlum wiedzy - _ogrzew_ame,

klimatyzacja, ciepta woda, chtodnictwo, Omni Scala, Wroctaw 2008,

. ‘Malicki M.: Wentylacja i khmatyzacja PWN, Warszawa 1980,

Jaskélski M., Micewicz Z.: ‘Wentylacja i khmatyzac_]a hal krytych p%ywa]m Gdansk 2000
PN 83/B- 03430 s Wentylacja - w budynkach mleszkalnych zamleszkama zblorowego_ o
" f-uzytecznosci publlcznej —'Wymagama (Zmlana Az3)”, - ' .
PN-EN 12599 » Wentylacja budynkow = Proceclury ‘badan i metody pomlarowe dotyczqce g

odbioru wykonanych mstalaql ‘wentylacji i klunatyzacy”

‘PN- 87/B-02156 ,,Akustyka budowlana Metody pbfnmru pozmmu dzwne,_:ku A |

R budynkach”

16,

17.:

19.
20.
21.
22.
23,

24.
25;

‘PN-87/B-0215 1/02 ,,Alcustyka budowlana = Ochrona przed ha{asem pomieszczen W
b -'budynkach D0puszczaine wartosci pozmmu dzwn;ku W pomleszczemach” R
‘PN-EN" 15251 2012 - ;Parametry . “wejsciowe - 8r odowiska _ WEan;trznago dotyczqce:
: _:ﬁprojektowama ‘i oceny. charakterystykx energetyczne_] budynlcow obe;]mu_;qca jakosc_
- - powietrza wewnetrznego, srodowisko cleplne oswietlenie i akustykf;” "
18.
- przemystowych®,
Karta informacyjna produktu KLIMAFIX ﬁrrny Rockwoll
Wentylacja, klimatyzacja i ogrzewnictwo (HVAC) — 1zolac_]a urzqdzen i mstalac_n Zeszyt 4.1,
- Wytyczne projektowe i wykonawcze, ROCKWOLL, . '
"‘COBRTIINSTAL zeszyt nr 5, wrzesied 2002 r., :
-Rozporzqdzeme Ministra Infrastruka W spraww ‘warunkéw technlcznych Jﬂklm powmny_
“odpowiadaé budynkii ich usytuowanie z dnla 12 kwietnia 2002 r., R

PN:EN -1SO -12241 20]0 ,,Izo]ac_ia cwpina wyposazama buc_lynkow _._i-.'-i_ns_talacy

Karty doboru urzadzen wentylacyjnych,

'theraturc; dotyczch wentylac_p mechamcznej i akustqu pomleszczcn.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnichvn, Gazownictwa i Ochrony Powietrzn
Wydzial Iniynierii Srodowiska
Politechnikn Wroeclawskn
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczgcy wykraplanin sig wilgoei na czerpnych kanalach wentylaeyjrych
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2. WYMAGANIA I STAN PRAWNY

2.1. Zadania realizowane przez systemy wentylacji

Systemy wentylacyjne krytych basenéw spetniaja nastepujace role:

— usuwaja zyski ciepla i wilgoci pojawiajace si¢ w pomieszczeniach, co umozliwia zapewnienie
komfortu - uzytkownikom oraz zabezpieczenie budynku 1 jego wyposazenia przed
uszkodzeniami spowodowanymi przez wykraplanie si¢ wilgoci (ochrona przed kondensac_]q na
zimnych powierzchniach), : .

- zapewmajq bezpieczna eksplo‘atac_]q porieszezen poprzez usuwanie szkodh_wyc_:h '

mebez;necznych zanieczyszczeni emitowanych w obiekcie np. p_dmieszczenia '
magazynowama i wykorzystama $rodkéw do uzdatniania wody, ' -

— dostarczajg energig mezqunq do zbilansowania strat c1ep¥a (Jesll pel:mq funkcjg grzewczq,
samodzielnie badZ wspéinie z innym systemem) . .

Pro_]ektowame tych systemow musi zatern uwzgiqdmac powyzsze wymagania i powmno byé
poparte obliczeniami pozwala_]qcyml okreshc minimalne strurmemc Objf;tOSCI pow1etrza, ktére.
majg wentylowac dane pomieszczenia. Nlestety polskie przepisy i akty prawne nie definiuja
w sposdb jednoznaczny wymagas dotyczgcych projektowania instalacji wentylacyjnych obiektdw
basenowych. Informac_]e zestawione w poruzszych punktach pochodzq z matenalow i dokumentow
przywotanych w punlctach 1 3 B . :

2.2 Wymagama dag)czqce parametréw powietrza w halach basenow_ych i pamteszczen
pomocmczych wg przepisow i lzteratmy :

- Hala basenowa
Na_]czqsmej spotykane pararnetry powietrza utrzymywane w halach basenowych to:
~ temperatura powwtrza 24-32°C- -
— wilgotnosé wzgledna powietrza w' olcresw Ietmm 60— 70%,
- wﬂgotnosc wzgl&;dna powietrza w okresie zimowym 50 — 60%,
- prqdkosc powwtma w streﬁe przebywama lud21 0,1-0,15 mfs

Waznq zasadq jest utrzymywame ternperatury powwtrza wyzsze_] [s! ok 1 — 2K od temperatury
wody ‘w basenie. Wplywa to bezposredmo na 1losc w11g001 odparowujqcej 4 p0w1erzchn1
zw1erclad{a i mokrych posadzek: '
Jezeli w pomieszezeniach o duzych zyskach wﬂgom Jaklm sg hale basenowe wykorzystywane
jest drewno (jako materiat konstrukcyjny. czy wykoriczeniowy) konieczna jest szczegOlna jego
ochrona przed - szkodliwym dziataniem wody. Wilgotnosé wzglt;dna w ciagu ca{ego roku nie
powinna wéwezas przekraczad 55%.

Szatnie i przebieralnie _
- minimalna temperatura powietrza  tp=24°C
Umywalnie, pomieszczenia natryskéw
- minimalna temperatura powietrza tp=24°C

WC przy natryskach
Parametry powietrza zblizone do tych panujacych w hali basenowej.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa 1 Ochrony Powletrza
Wydzial Inzynierii Srodowiska
Politechnika Wroclawska
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Grupa pom:eszczen techmcznych
W przypadku pomieszczen technicznych, gléwnym zadaniem wymiany powietrza jest
zapewnienie bezpieczenstwa w obiekcie oraz wiasciwego przebiegu proceséw technologicznych.

Magazyny Srodkéw dezynfekeyjnych (chloru)
- rnmlmalna ternperatura p0w1etrza tp 8°C

POIl‘llESZBZBBla uzdatmama wudy basenowej

Obecme wszystkie. urzqdzema do uzdatniania wody basenowej 53 zamkmq:te przez -co nie
powodu_]q stalych zyskow w:lgom -ani_nie emitujg zanieczyszezen do powxetrza w tych
pomieszezeniach, Obecnie brak jest dok{adnych wymagan, ]akle rnuszq te pomleszczema spehnac
Najezeseiej przyjmuje sig: IR

- minimalna temperatura powwtrza tp= 8°C
- zalecana krotnosc wymlan p0w1etrza n= 2 llh

2 3. Wymagama dot_‘yczqce srrumzema pow:eirza i krotnosct wymzan paw:errza wentyltqqcega
W obtekmch basenowych wg przeptsaw i Itreratury L

- -Hala basenow:z _ ' .
= Thinimalny strumier pOWlCtI‘ZEl nal osobq; V 20 mh
= dladuzych hal basenow piywacklch krotnogé wymlan n=41h
v o= dla typowych hal basenowych mirnimalna krotnosé. wymlan n=51/h
U dla meduzych basenow prywatnych rmmmalna k:totnosc wymiann =6 l/h

: Szatme i przebzeralme
; — ‘minimalny strumien. powietrza na 1 osobt; V 20 m3/h
.- minimalna krotnogé ‘Wymian powietrza n =4 Va oo
—  zalecana kromosc wymlan powwtrza n=4+ 10 I/h

Uptywalnie, natryskz
- = minimalna krotnogé wyrman pow:etrza n= 4 Vh
S zalecana 1Iosc powxetrza na’l natrysk V 220 m’/h ‘

" "Toalety
= zalecana 11050 pow1etrza na I ustf;p V=350 m’/h
= zalecana ilogé p0w1etrza na 1 plsuar V= 25 m3/h

' Pomleszczeme ratowmkow
- mlmmalny strimien powietrzana 1 osobe V=20 rn3/h
—~ zalecana ilo§é powietrza na 1 osobg V=30- 50 m*h
— zalecana minimalna k;rotnosc wymian powmtr_za n=21h

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzinl Intyoierii Srodowiska
Politechnika Wroclawsks
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OPINIA TECHNICZNA
dofyczgen wykraplania sig wilpoci na czerpaych lanaiach weatylacyjnych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu istniejacego w obiekele Termy Ciepliclde

Pomieszczenia uzdatniania wody oraz magazyny chemikaliow:

— skladowanie chemikaliéw ogdlnie - minimalna krotnoé¢ wymian powwtrza
n=2lh : :

— unieszkedliwianie chloru i pomieszczenia substancji potrzebnych do tego procesu -
minimalna krotnosé wymian powietrza n=6 l‘h

- pdm'ieszczenia skladowania i stosowania fluorokrzemianu sodowego - minimalna
krotnod¢. wymian powietrza n=>51h

- pomleszczenla skiadowania i stosowania podchlorynu sodowego - mlmrnalna
krotno$é wymian powietrza n =35 l/h -

— pomleszczema sktadowania i stosowama kwasu ﬂuorokrzemowego - rnlmmalna
krotnosé wymian powietrza n =2 I/h

- pomleszczema sktadowania i stosowama kwasu smrkowego - minimaina krotuosc
wymian. powwtrza n=>51h ' :

- pormeszczema skladowama i stosowanla kwasu solnego - mmlmalna krotnosc
wymian powietrza n= 5 /h

- zalecana I-cromosc wymlan pow1etrza n= 10+ 20 I/h

Masgmowme @omteszczema teclmtczne) :
= zalecana lcrotnosc wymlan pow1etrza n= l + 2 lfh

Uwaga: w pomzeszczemach 0 znacznym obcrqzemu zyskamz ciepla od wpasazema oraz
urzqdzer: technologicznych niezbedne jest wykoname bzlansu czep:‘a i okreslenie
strumienia na podstawze zyskow c:epfa :

2.4, W_'ymagama dotyczqce orgamzaqt wymtany pow:etrza W pamteszczemach basenowyc]z

Wymiana powmtrza W kazdym pomleszczemu - powinna zostaé zorgamzowana

‘W sposéb umozliwiajacy wentylach jego cahaj kubatury, z uwzglednieniem koniecznosci usuwania
 zyskéw ciepta, wxlgoc1 quz zanieczyszezef mozliwie na_]bh.zej miejsc ich powstawania.. S

W celu zapewnienia bezpleczne_] eksploatagji hali basenowej, konieczna jest w}asmwa4

-dystrybuc_]a oraz -ruch powictrza w- calej objetosci pomieszczenia. Migjscami wymagajqcyml‘ff

szczegllnej ochrony, ‘narazonymi na kondensacje wilgoci; sa chiodne powierzchnie' przegrod’
zewnetrznych: - Pod wzglqdem terrmcznym uajs¥abszym1 elementami ‘budynku- sg- przegrody

- przeszklone, drzwi zewngtrzne oraz $ciany. zewnetrzne i dachy/stmpodachy Przy temperaturze

powszechnie spotykanej w halach basenowych Gak w punkcle 2.2) predkosé przep{ywu powwtxza :
w strefie przebywama ludzi nie powinna byé wyzsza niz 0,2 m/s. Zalecana: prc;dkosc jak -
wspommano wczesme_], to 0 1= 0,15 m/s. Najczedciej powwtrzc nawiewane _]est do pormeszczema:‘
z jego dolnej czgéci pionowo wzdhuz. przegrod zewngtrznych, W okresie zimowym nawigwarlie .
cieplego i suchego powietrza zabezpiecza przegrodg przed wystqpxemem kondensacji wilgoci oraz
stanowi barierg pow1etrzna mu;dzy chiodng powwrzchmq, a mep}ym wnetrzem: obiekti, Do -
wprowadzenia powietrza do hali i dla zapewnienia wlasciwego zasiegu strumienia powietrza
nawiewanego (komecznego ze wzgledu na zabezpleczeme calej pow1erzchn1 przegrod) czgsto
wykorzystywarie s§ szyny szczelinowe. Dajg one mozhwosc rowuomlernego nawiewu powwtrza_
z predkoscia w otworze nawiewnika 3 =5 m/s. B
Niekiedy powietrze do hali basenowej nawiewane jest w gdmnej strefie przez kratki qu:'ﬂ dysze,
nad glowami uzytkownikéw, od strony $cian wewnetrznych do zewnetrznych.

Usuwanie powietrza odbywa si¢ pod stropem, w najwyzszej czedci pomieszczenia,
najlepiej bezposrednio nad niecka basenows. Niekiedy powietrze usuwa sie réwniez czgéciowo
w dolnej strefie, w celu usunigcia zanieczyszczen ciezszych od powietrza.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczgea wykraplauia si¢ wilgoci na ezerpaych kanniach wentylacyjnych
wraz z pedaniem wytycznych poprawy stanu istniejgcego w obiekeie Termy Cieplickie

3. ANALIZA ROZWIAZANIA PROJEKTOWEGO

3.1 Strumien_ie powietria na podstawie kmmo.s‘ci wymian

- W ‘ponizsze] tabeli zestawiono pro_;ektowe oraz’ zalecane (lub wyrnagane) strumienie
powietrza oraz _krotnosci wymian . w pomleszczemach objetych..opracowaniem. -W. kolumnie
»Dodatkowe obliczenia” znakiem X oznaczono pomieszczenia, dla ktérych wykonano dodatkowe

obliczenia nia podstawie obciazenia cieplnego. W kolumnie » Uwagz " skomentowano i odmesmno

stan 1stn]e_]qcy wzgledem przy] f,-tych wymagan

E . _:g = ..'. g -E.,g\ '.E
. E =] R T -] =1 — _E o
8 K] g t= |28 |8 |2% i =
- &= 2w |.E E" @ - o £ 2 oo =
5 2 2 | B | 2E |EFe 2 IS | BES) 8 @
o £~ - = E- '8 |E8 |=s9 S =
& 3 SE g |&F | 8E .5
B I N | RS EEERE R No R o Ng A
- | -107. |Pom. techiniczne . | 131,62 | 447,51.] 05 L0 | 230 | 448 o e | X
1,00 " S“‘"J“Zdam'““'“ 3235 [ 10999 | 10 |10 | 0 | 110 ) dobrze | X
-1.10 - Wentylatorma - | 229,96 | 781,86 | 0,0 | 15 0 | 1173 | gle
ALIE ‘gtaCJﬂ“-’-dﬂmlﬂmaW“dy 122,07 | 41538 05 | 20 o 200 | 831 | @ |
~1.12° | Stacja uzdatniania wody | 98,07 [ 33344 | 05 | 2,0 150 | 667 | ze | X
118 "gp?ﬁl.ess-z’f?e“_‘a 2569 | 77,07 60 | 50 | 460 | 385 | dobrze |
. - 0DZowania. Ce - _ - . _ :
-1.19* | Magiizyn podchloryrn | 25,67 | 77,01 | 60 | "50 | 460 385 'dobrze__
120 - -_Mag"zyn“f"z”w““e a1, 75 | 6525 | 60 | 60 | 300 | 392 dobrze
2121 '_fagaz”“d"z"wme . 21 07 --"6'3-,2'1" 160 | 60 | 380 | 379 | qobrse
- .:|koagulata _ _ i RS RN PR NS RN ST
-_1.'22_ Podhaseme o 514 10 113,02 |- 0,5 | 2,0 | 560 | 2262 | zle | X .
| o jHa]abasenowa o lmearluisas2o| 40 | 40 | 4s680 | 46101 | dobrae | -

Odnoszqc powyzsze za%ozema pro_]ektowe do zaplsow R02porzqdzema Mmlstra‘

Inﬁ:éstruktury 'z dnia 12 kwietnia’ 2002¢. w sprawxe warunkow techmcznych jakim powmny
- odpowiada¢ -budynki i ich usytuowame Z podzniejszymi znuanarm (Dz U or 75 poz 690)
adokladmej Rozdzial 6, Wentylac;a i klzmatyzac;a §-147. - :

1. Wen{ylac_;a i klzmatyzaqa powmny zapewniac. odpowrequ jﬂkOSC Srodowiska wewngtrznego' N
w tym wielkosé wymiany powietrza, jego czystosc temperaturg, wilgotnosé wzglgdnq, predkosé

- ruchu w Domieszczeniy, przy zachowaniu przepiséw odrebnych i wymagan Polskich Norm

dotyczqcych wentylacji, a takze warunkow bezp:ecvensnva pozarowego i wymagan akustycznych ‘

oheslonych W rozporzqdzeniu.

2. Wentylacje mechaniczng lub grawztacyjnq nalezy zapewmc w pomzeszczemach przeznaczonych :

na pobyt ludzi, w pomieszczeniach bez otwieranych okien, a takze w innych pomieszczeniach,

w ktorych ze wzgledow zdrowomnych, technologicznych Iub bezpreczensrwa komeczne Jest .

ZCIPEWYIIEHIE wymtanypow:etrza

Katedra Kllmntyzncji Ogrzewnictwn, Gazownictwa 1 Ochrony Powietrza
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OPINIA TECHNICZNA
dotyezyeg wykraplania sie wilgoci na czerpnych kanalach wentylacyjnyeh
wraz z podeniem wytycznych poprawy stonu istniejacego w obiekcie Termy Cieplickie

Nalezy stwierdzié, ze brak wentylacji w pomieszczeniu wentylatorni oraz niewystarczajgca
wentylacja w pOmIGSZCZGmaCh technicznych podbasenia i stacji uzdatmama wody jest mezgodna
Z POWYZSZYymi zapisami.

W przypadku wentylatorni jako pomieszczenia wewnetrznego niezbq:d_nq jest wentylacja
grawitacyjna albo mechaniczna. Nie mozna opiera¢ si¢ jedynie na zalozeniu niezorganizowanej
wentylacji przez istniejqce nieszczelnodci w  kanatach i urzgdzeniach wentyl'acyjnych
Dlatego ostatecznie sugeruje sig Wykonac mstalac_]g wcntylac_]l rnechamczneJ nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem mepla '

W pomieszczemach techmcznych podbasema oraz stacp uzdatniania. wody strumleme
wentylacyjne pOWlnlCl'l byé wyznaczone w oparclu 0 szczegolowy bilans ciepla uv.fzglqdmajqcy
Wszystkle straty i zyskl cxepla i w1lgoc1 o

3.2 Orientacyjue strumiénié p_ofvietrza na podsfawie ol_)‘éiqzenia'c'ieplneg'o

Ze wzglqdy na znaczne obclqzeme cleplne pomleszczen techmcznych znajdu_]qcych SIE; na:
na_]mzszcj kondygnac_u budynku wykonano -szacunkowe. obliczenia obcigzenia . claplnego'
pomleszczerua od wyposazenia (pompy,. dmuchawy, wymienniki clep%a, zbiorniki cyhndryczne'
i prostopacl{osmenne) ana ich podstaw1e wymaganego stmrmema pow1etrza i krotnoscl wynnan '

Nalezy zwrocié uwagf; na przyjmowane parametry powietrza w podbasemu i stacp
uzdatniania wody, tak aby nie wychfadzaé zbiornikéw wody oraz niecek basenowych i nie
powodowad nadnuernego odparowania wody W pomieszczeniu maszynowm przy]f;ta
temperatura moze byé nizsza.. :

Lo C - w)
g | £ 5 =g |pE .
: £ | ¢ |E=|EE % |EE (.
N 2 5. 2. iy rEsle Yz|EES|2Ea
z £ LE | EE | B8 |FeE|E R8I EES
= g 2 SE |85 |§F |8 |g°F
E & ) 5 |5F g- & |©E 8
7 S - > : £ 3
.17 | Pomieszezenie gy 00 aagst |05 | 230 23 | 100 | 25
- | techniczne . . AT _ . o -
109 | Stacia uzdamiania 3235 | 10999 | 1,0 110 | 14 680 | 62
wody L ' 3 . . :
-L1p | Scia uzdamiania 08,07 | 33344 | 05 | 150 | 25 | 1240 | 37
wody ‘ : L _ o
-1.22 | Podbasenie 514,10 | 1131,02 |. 0,5 560 | 17,8 | 8850 7.8

Uwaga. w przypadku wprowadzania modyfikacji’ do uktadow wentylacyjnych mezbgdne jest

" Wykonanie® dokumentacji projektowej,  okreslafqcej zakres zmian  wprowadzanych
w instalacje wykonanej w oparciu o szczegdlowe obliczenia bilanséw.
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OPINIA TECHNICZNA
dotyemey wykraplania sig wilgoei na czerpaych kanaloch wentylncyjnych
wraz z podaniem wytyczaych popravwy stanu istniejycepe w obiekeie Termy Cieplickie

3.3. Organizacja wymiany powietrza w hali basenowej

. 3.3.1.Pomieszczenie hali basenowej wg opisu technicznego projektu:

. Do ablzczen przyjeto nastgpujgce parameiry wody basenowej i powietrza w hali
—28°C/n—30°C/qa =60%.

-Eqezny strumien-objetosciowy powzetrza nawzewanego dla kuzdej 2 dwdch central wynosi
V=22 340 m3/h, powietrza wywiewanego Vw=23 450 m3/h. Wpomzeszczemu Jjest ulrzymane 5%
podcisnienie ograniczajgce wnikanie pary wgdnej do przegrod budawlanych oraz mlgrac_]f;
zapachow do sqsiednich pomieszczen. -

. W okresie zimowym ze wzgledu ha mozliwosé wykmplama pary wodnej na zewngtrznych
' przegrodach budowlanych (szczegdlnie okmach) wilgotnosé wzglgdna w hali basenowef nie moze
przekraczad 60%. Aby wyeliminowaé zjawisko zawilgocenia przegréd budowlanych zastosowano
- pionowy nawiew powietrza na szyby. Powietrze nawiewane Jest pionowo do .géry wzdluz okien
. tworzge  kurtyng pawzetrznq pomigdzy chlodnq przegrodq a powietrzem hali- basenowej
- Zastosowane skrzynh rozprezne -(z plyt GKF) powodujg wyrowname prgdkoscz pow:etrza po
- wyphwie z przquczy przewodow elastycznych ﬂ60 zlokalzzowanych pod Stropem poziomu

S podbasema Skrzynki rozpreine zapewniajg bardzrej rownomlemy rozkfad prgdkosc: nawiewanego
: powzetrza Optymalna prgdkosc wylotowa powietrza dia. nawiewnej szyny szczelmowej zasilanej -

poprzez skrzynkl rozpregzne wynosi 4,0-3,0 m/s. Nawzew powzetrza na halg basenu odbywa sig
- rowniez za pomocg ‘dwdch nawiewnikow dalekxego zas:egu j3] 5 (poz;om +4, 00) oraz krath
'nawzewnea] 600x2000 (poziom +-0,00).

Wyw:ew pow:etrza z pam:eszczema halr basenowe_] zlokalrzowany Jesr pod stropem hah "

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnietwa, Gozownictws i Ochrony Powietrza
Wydzial Intynieril $rodowiskn
Politechniks Wroclawska
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QPINIA TECHNICZNA
dotyezqeq wykraplania sig wilgoci na czerpnych knnalach wentylacyjnych
wraz z podaniem wytycznych poprawy staou istniejacego w obickeie Termy Cieplickie

4. METODYKA POMIAROW I OBLICZEN

4.1, Pormary wydajnosci wentylatoréw cenrral wentylacyjnych oraz prieplywéw w kanalach
-za pomocq rurki Prandila ' :

Wydajnosm wentylatorow obhczono na podstawie pomiaréw cisniei dynamicznych
powietrza w prizekrojach pomiarowych wykonanych rurkq Prandtla. Pole przekroju poprzecznego
da.nego przewodu podzielono na réwne pola pomiarowe, w $rodku ktérych wyznaczano punkty -
pomiaru. cignier dynamlcznych Pomiary wykonano przy uzyciu sond Prandtla wykonanych
zgodnie z norma: PN-ISO 5221 ,Rozprowadzenie i rozdzial powietrza - Metody pomiaru
przeplywu powietrza w przewodzw” oraz mlkromanornetrow eIektromcznych typu 510 ﬁrmy
TESTO i AIRFLOW. |
Pomiary wykonano zgodnie z zasadami w1elopunktowego pormaru ci$nienia dynamxczncgo W
srodku geometryczaym elementarnych pol pomiarowych wedtug Tnormy PN-ISO 5221 z grudnia
1994 r. Wielkodé siatki pomlarowej dostosowywano do wynnarown ksztah'u przekro_]u
poprzecznego Kanahi | miejsca pormaru .

42 Pomzary wydapwscz wemj)lataraw ceutral wen{ylac:yjnych orag przeplywaw W kanalach
ina e!ementach zakancza]qcych mstalac;e - za pomocg termoanemometru - :

W przypadku ma{ych pri;dkoscl . oraz celem sprawdzema wydajnosci wcntylatorow
obliczono na podstawie pomiaréw predkosci powietrza w przekrojach’ pomiarowych wykonanych
sondq teleskopows termoanemometru. Pole przekroju poprzecznego danego przewodu podzielono.
na réwne pola pomiarowe, w Srodki ktdrych wyznaczano punkty pomiaru predkosci. Pomiary
wykonano zgodnie z norma: PN-ISO. 5221 ,Rozprowadzenie i rozdzial powietrza - Metody
pomiaru  przeptywu powietrza: w. przewodzw” przy wykorzystamu termoanemometru
elektromczuego typu SVTH firmy KIMO - '

4.3, Pamzary i obhczema strunuem pow;etrza nawtewanega 1 wyw:ewanego na elementacl:
zakancza_;qcych mstalac_]g W pamzeszczemach balametr :

Strumleme powwtrza namewanego i wywwwanega ‘'na elementach zakanczajqcych
instalacje w mle_]scach gdzie bylo to- mozllwe pormerzono elektromcznym1 balomeirem
typu PH 73 lﬁrmy AIRF LOW. '

4.4. Pomtmy i abl:czema strumtem pow:etrza naw:ewanega i wyw:ewanego na elementach
zakanczajqr.ych mstalac;g W pamteszczen iach - anemomerr

Strumienie powwtrza naw1ewanego i wywwwanego na elementach zakarczajacych
instalacje pomierzono elektronicznymi - anemometrami skrzydetkowymi typu AIRFLOW
LCA30VA. Mierzono $rednie predkosci ' powietrza przep{ywajqcego Przez plaszczyzny
pomm.mwe Pomiary prowadzono na catej plaszczyznie otwordw wyznaczajac Srednig ich wartosé.
_Z uwagi na metypowq budowe; mektorych elementow naw1ewnych i wywiewnych nasadzano na
nie tuby pomiarowe celem wyréwnania predkosci naplywu - :

Knicdrn Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrnny Powietrza
Wydzinl Intynierii Srodowiska
Politechnikn Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA -
dotyczgeq wykraplania sig wilgoci na czerpaych knnalach wentylacyjuych
wraz z pedaniem wytycznych poprawy stane istoiejycego w obickeie Termy Cieplickie

4.5. Pomiary szczelnosci kanalow wentylacyjnych

Szczelnosé kanalow wentylacyjnych pomierzono  testerem szczelnosm kanalow
wentylacyjnych P.AN.D.A. firmy Airflow wyposazonym w mierniki rozmcy cisnienia, cxsmema
barometrycznego, temperatury typu TA460-P ﬁrmy Au‘ﬂow i miernik réznicy cisnienia typu
?VMGZO ﬁrmy Auﬂow

1 6 Pommr temperatmy powtetrza

L Temperaturf; powwtma nawxewanego ‘Wywiewanego 1 przeplywajqcego w. kana%ach
_mcrzono przy uzycxu przyrzqdu pomlarowego typu AMI300 z sondq SVTH ﬁrmy KIMO

4 7 Pam:ar w:lgatnoscz wzglgdnq pow:etrza

Temperatur@ powwtrza naw1ewanego _Wywmwanego i przep}ywajqcego w kana%ach
1111erzono przy uzyclu przyrzqdu pomxarowego typu AMISOO Z sondq SV’IH ﬁrmy K]MO

WI’N]KIPOMOWPARAMETROWPOWIETRZA WHA_LIBASENOWEJ. .

'*' 1 Schemm‘ pomzarowy i wymkr pomzarow '

®2-dél

 @3-4dsl

- 4-podsufitem @

. 5= atresoia -
7- wklatce -
. 6-dot

Rysunekl. Rozmieszczenie punktaw pofnmrowych parametrow powietrza w hali basenowej

Katedra Klimatyzacji, Oprzewniciwa, Gazownictwa | Ochrony Powietrza
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczqcq wykraplania sig wilgoci na czerpnych kanalach wentylacyjnych
wraz z pedaniem wytycznych poprawy stanu istniejycego w oblekele Termy Cieplickie

Wyniki pomiaréw temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza

Nr punktu | Temperatura powietrza, °C | Wilgotnoéé wzgledna powietrza, %

1 30,1 66,7
2 .30,2 . . 65,2
3 30,3 _ - 65,0
4 313 _ 61,5
5 29,2 © . o 67,6

6 32,1 ' 57,4

-7 29.4 I .. 65,5

Parametry nawiewu z ukdadu NI, w szczelinie nawiewnej — 31- 32.".(3 35-36%
Parametry nawiewu z uktadu N2 w szczehme navnewneJ 45 48°C, 37-41%

5.2. Wmoskl

1. Parametry pow1etrza w hali przelqaczajq te zalozone w pI‘O_]BkCle tj.: 30°C i 60% .

2. Biorac pod uwagg zastosowanie drewmanych elementow sufitu’ zalecana wilgotnosé
wzgledna powietrza powinna byé nie wyzsza mz 55%, chyba, ze producent elementéw
- drewnianych dopuszcza wyzsze parametry C

3. Zgodnie z deklaracjg producenta plyt sufitowych maksymalne warunlq otoczenia
to temperatura powietrza 30°C przy WllthllOSCl wzgledngj powwtrza 95%.
Warunki te sa przekroczone.

4, Tak wysoka temperatura nawiewu w przypadku ukfadu N2 Jest mczgodna z polskmu
pmeplsami

Rozporzadzenie l\/hmstra Infrastruktury z dma 12 kwietnia 2002r. W sprawie
warunkéw techmcznych Jalﬂrn powinny odpowmdac budynki i ich usytuowanie -
z pozniejszymi zmlanauu (Dz U nr 75 poz 690) dzm% V]I Bezpleczenstwo

- uzytkowania:

§ 302 1. W buajmku z pomteszczemamz przeznaczonymr na pobyt ludzi
temperatura  na . powierzchni - elemeniow . centralnego - ogrzewanio,
niezabezpieczonych przed dotkmgczem przez u_zytkowmkow hie mdz"e

przekraczad 90°C.. : :
2. W budynku, o krorym mowa W ust. 1 lecz z ogrzewamem powietrznym,
temperatura strumienia powietrza w odleglosci 1 cm od wylotu do pomieszczenia
nie moze przekraczaé 70°C — jezeli znajduje sig on na wysokosci ponad 35mod
poziomu podlogi i 45°C = w pozostalych przypadkach.
Rozporzqdzeme Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzeénia 1997 r.
w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczerstwa i higieny pracy. (Dz. U. Nr 129
poz. 844) podaje w rozdziale 3 ,,Ogrzewanie i wentylacja” w paragrafie § 36. 1.:
Maksymalna temperamra nawiewanego powietrza nie powinna przekraczaé 70°C
(343 K) przy nawiewie powietrza na wysokosci nie mnigjszej niz 3,5 m od
- poziomu podiogi stanowiska pracy i 45°C (318 K) - w pozostalych przypadkach.

Kntedra Kiimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzial Intynierii Srodowiska
Politechnika Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczgcn wyluraplanin sig wilgoci na ezerpnych kannlach wentylacyjnych
wraz z podaniem wytyczonych poprawy stanu istniejacego w obiekeie Termy Cieplickie

6. WYNIKI POMIAROW WYDAJ]VOSCISYSTEMOW WENTI’LACYJNYCH
6.1. Centrala CNW1 i CNW2 - hala baseuowa

2 x zespot wentylacy_]ny nawiewno-wywiewny o strumieniach pl‘D_] jektowanych;
Vy=22340m !h i Vi =23 450 m3/h

6.1.1. Zestawienie wynikow pomzaraw i obhczen strumieni pow:errza przepl}nvajqcych przez
kanaly wentylacjgrne

-Ponizej w tabelach pormarowych przedstawiono obliczone predkogei przep}ywu pow1etrza
wynikajace z pomierzonych cisnien dynamwznych wykonanych . rurka Prandtla oraz obliczen
'-strumlem pow:etrza przep}ywa_]qcych W kanalach wentyiacy_]nych : :

::_Tabelé CNWI2

 lementa | PRkt Prediotwkanale | TLC oy | (VYD
~mierzenege L. | .0 S N —_— e
o | F1 Y v.ooofooavp e
s w 1w | e o
; T B e
1 0636 | ozas o | 16367 | 23340 ] a7
2 0,39 871 . | 12408 | 14740 . | .6
3 |l es36 | g4 -] 19374 22340 | -18
4 l0g3 | 550 12590 | 8280 | 52
5. | 039 4,65 . 6624. | . 14060 | 53

*oznaczema zgodme ze schematam1

Katedra Klimntyzacji, Ogrzewnictwa, Gnzownictwn i Ochrony Powictrza
Wydzint Inzynierii Srodowiska
Politechnikn Wroclawska
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OPINIA TECHENICZNA

dotyczieq wykraplanin si¢ wilgoci na czerpnych kanalach wentylacyjnych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu istniejacego w obiekeie Termy Cicplickie

6.1.2. Zestawienie wynikow pomiaréw i obliczen strumieni powietrza wywiewanego

W tabelach ponizej przedstawiono zestawienie wynikéw pomiaréw i obliczerd strumieni

powietrza nawiewanego i wywiewanego przez elementy zakariczajace instalacje powietrzne.

_ Tabela CNW1 _

Numer Przekréj | Wspélczynnik| Predko§é |  Struniien Strumiei - | Réinica
elementu poprawkowy | zmierzona | zmierzony |projektowany | (V-Vp)100-
: n.lielzon_e.go. .F1 . e anemometrem 'anerﬁbr_hetrem Vp - | Vp |

' ' - v | ::.'V . -
- . - m/s. m’/h ¥k %.
1. 2 3 | 4 5 6 7
' " Hala bas_eliowa‘_- = L
1° ] 001125 | - 285 115 . 273 -58

2 | 001125 - 285 | s, 272 .58
.3 .| 001125 - 1,88 - | ‘76 272" - 72
4 0,01125 | . .. 1,88 ° 76 272 | 7
5| 001195 ] - 1,20 0 49 22 | e
6 | 001305 : 162 76 272 72
7 0,01485 | - 1,85 99 272 64
8 . |’ 001485 . 1,97 105 - | . 272 61
9 | 000465 - 2,57 - 43 272 -84 .
10 000915 - - 2,04 | 67 272, 75
1T 0,00765 - 2,64 73 a7 73
12 | opo7es | - - 2,16 . 59 272 78
137 | 001125 L R ) S B O 272 70
14 | 001175 - 203 82 | e 70
15 | oerizs | - 222 | 90 o | 61
16 ) oozss | 2,03 o e L a2 -53.
17| 0,017555 - 1,94 1 a2 ) e 55
18- | 0,00945" - 237 . 81 272 70
19 | 000465 | - 2,21 37 72 -86
20 - 001125 | . 2,61 106 272 61
21 | 001125 - 2,88 17 272 .57
2 0,00975 . 2,49. 87 272, -68
23 0,01125° - 3,00 122 272 . .55
24 | oenast| - 341 138 2 49
.25 .| por12s | . - L2980 . 1z |27 | 57 |
26 0,01125 - 3,15 128 272 .53
27 0,01125 | - 3,02 122 272 -55
28 0,01125 - 2,52 102 272 -62
29 0,01125 . 2,63 106 272 -61
30 0,01125 - 2,96 120 272 -56
31 0,01125 - 2,52 102 272 -62

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwi i Ochrony Powietrza
Wydzial Intynierii Srodowiska
Palitechnilka Wroclawsha
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dotyezqcq wykraplania sig wilgoci na czerpnych kanalach wentylacyjnych
wraz z podagiem wytycznych poprawy stanu istniejycego w obiekeie Termy Cieplickie

0,01125

2,96

120

272

0,01125

2,54

103

272

0,01125

2,93

118

272

0,01125

2,61

106

272

0,01125

3,21

130

272

0, 01125

257

104

272

0 01125

2,69

109,

272

0,01 125

2,72

110

272

0,01125

2,40

97

272

0,01125 -

--3,02

122

272

001125

3,09

125

272

|roponzs |

9t

272

43 | 001125 - 296 | 130 272 | 56
001125 - 248 o 100 272 :

| o0i125 | -

a0

105

|7 0,01125

EGR

108

274 B

2

o

S ) 011255-7 _
009, |

3,12

i

250

02

250 -

B YA

9846

280 |

110,009 - 2,95 R
70,009 - 2300 7 L egse ] o m
0,009 - 348 T 250 169
0,025 E 635 | ssr | asoo ] 61
0,025 ; o507 | eaga | asoo s ol e

16047

32340

0,83

x| -

19453

23450

2,368 1

" 19453

*oznaczema zgodme Ze schemataml -

a3asy fc

Numer
_ elementu
nu_erzq_nego

irﬁéxfa i

F1 -

Wspolczynmk

POPl‘a_WkPW]’_ .
' | anemometrem

© Predkosé
zmierzona |

y.

Tabela CNWZ

Strumlen
zmlerznny
anemnmetrem

Strumiedi -
|-projektowany.
S Vp o

anmca f -

( !-Vgllﬂ
' ,.:YP v

wh |

" Hala basenowa

NW?.

49

0,01125

3,78

153

310

50

0,01125

224

o1

-310

e

0,01125

2,28

92

310

52 | -0,01125 - 225 91 310 1
53 0,01125 - 231 94 310 -70 .

54

0,01125

2,31

94

310

35

0,01125

221

89

310

56

_0,01125

2,33

94

315

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa | Dchrony Powictrza
Wydzial Inzynlerii Srodowiska
Politechnika Wrocknwsha
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dotyczicg wylkrnplania sig wilgoci nn ezerpayeh kanalach wentylacyjnych

wraz z podaniem wytycznych poprawy stann istnieigcego w obiekeie Termy Cicplickie

57 0,01125 2,19 89 315 72
58 0,01125 3,62 146 315 -54
59 0,01125 1,91 77 315 76
60 0,01125 2,13 86 315 -73
61 0,01125 3,68 149 315 -53
62 0,01125 2,09 84 315 73
63 | 001125 2,15 87 315 -72
64 0,01125 2,30 93 315 70"
65 0,01125 12,34 95 315 _-70
66 . | 001125 2,25 91 315. 71
67 ' 0,01125 2,00 81 315 74
68 0,01125 2,15 87 | 315 . 72
.69 - | 001125 2,22 90 o315
70 | o00112s 2,10 85 3150 | a3
71| o125 | 1,76 7l 315 7T
72 | o01135 2,88 117 3157 | 63
73| 001365 | 3,50 . 172 315 | 45
T 74 0| 0,01215 471 206 315 35
750 | 001125 - 414 168 315 -47
76. | 001125 411 166 315 47
77 | 001065 5,48 210 315 -33
78 0,01125 5,36 217 315 31
79 0,01125 4,58 . 185 315 A1
80 0,01125 5,03 204 315- .35
81 .| 001125 417 - 169 315 46 -
82 | 001125 477 . 193 315 -39
83 | 000015 384 126 315 60
-84 | i0,0048 5,66 - 9§ 315 269
85 | 0,01095 491 - 193 - 315 39
86 . .| 0,01125 489 - 198 315 0 | .37
.87 | 001125 | 479 194 . 315, .38
88 | o0112s | - 539 218 315 | Al
89 |001125. | a2 | 163 I
.50 | 001125 341 138 | 315 | 56
91 | 001125 507 205 '315. . =35
92 001125 5,06 205 315 35
93 0,01125 3,75 152 . 315 52
94" | 0,01125 3,81 . 154 315 - 251
95 0,01125 429 174 315 -45
96 | 001125 3,89 157 315 50
97 . leon2s. b e o482 |0 195 .. | _.315..._|. ..-38..
" 98 0,01125 3,75 152 315 .52
99 0,01125 3,77 152 315 52
100 0,01125 2,97 120 315 -62
101 0,01125 3,57 145 315 -54
102 0,01425 3,59 184 315 -42
103 0,00825 4,58 136 315 -57

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwn, Gazownictwa i Ochrony Powietrza

Wydzin! Ingynierii Srodowiska
Politecknika Wroclavwska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczyey wykraplania sig wilgoci oa czerpnych knoalach wentylacyjnych r
wraz z padaniem wytycznych peprawy stanu istniejacego w obiekele Termy Cieplickie
104 0,01125 - 5,24 212 315 -33
105 0,01125 - 515 208 315 -34
106 0,01125 - 4,73 191 315 -39 _
107 0,01125 - | 360 146 315 -54 i
108 0,01125 - | 4325 172 315 -45
109 0,01125 N RE 129 315 -59 o
o Ton T T e s = e
111 | 0,01125 -l 3 | 315 | 58 o
112 0,01125 e L s 40 315 | 55 | R
13 |oeinzs | o s | Caie | 315 | 433 -
114 | 001125 | - 318 129 315 =59 ”
115 001125 | - | 437 177 | 315 44 L op
W6 | 001125 | - 375 | 12 | 315 | 52 o
o7 |opirs | - | e ] sy o] s | S0 ] ET
118 | opis | L /A e e T
119 “"001725 oo 389 L e | 35 | tar
e e s o378 0| 22330 0 | sa
wa | _'1;358 RN T -‘4','10 o | i6Ray | 23450 o og
e M A T T

*oznaczema zgodme ze schemataml

6.1.3. Uwagi i wrioshi

1. Sumarchne strumleme powwttza naw1ewancgo i wywxewanego meohamczrue
'z pomieszczenia hali- basenoweJ zmierzone w kanatach wentylacyjnych sa mniejsze od
‘zalozonych w prcuekme i nie mieszcza sie w dopuszczanych odchylkach pom]arowych
podanych w normie PN-EN 12599 ,;Wentylacja budynkéw — Procedury badar metody
'pomiarowc dotyczqce odbloru wykonanych mstalac_;l weﬂtylac_u i khmatyzaq |

2. Rozptywy powwtrza nawxewanego mechamczme do pormeszczema hah basenowej 53
‘niezgodne z zatozeniami projektowymi — nie- zachowano proporcjl nawxewu zalozone_] dla
'poszczegolnych przcgrod zewnetrznych, a ponadto cze§é powietrza, zamiast w calodci

- wyplywa¢ przez szczehny, ucieka bokami wskutek: nieszezelnosci w obudowach skrzynek
rozprqznych Konsekwencja powyzszego jest zbyt mata predkosé wyplywu powietrza ze
szczelin nawiewnych (w. projekcie zalozono prf;dkoscl 4.5 m/s) - a w . rezultacie
-mewlasclwe wentylowame oklen oraz strefy podsufitowej pomleszczema hali basenowe;.

3. I_l_c_sc_;_ pow1_et_rza n_awiewanegq .dyszami jest znaczenie rnniej sza od zaio_Zonej w projekcie.

4, Na_wiéw 'powietrza przez_kratké _naWiewnq KI jest p'rawie dwa razy Za duzy.

5. W mstalac_p wywiewnej zrezygnowano z kanaltow umleszczonych na calej dlugosci
przeciwleglej do okien $ciany na rzecz dwéch punktowych wywiewow. Skutkme to _
gorszym wentylowamem niektérych stref w hali basenowe_] . [

6. W pomieszczeniu nie zachowano podcisnienia na zalozonym poziomie.

Katedrn Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzinl InZynierii Srodowiskn (
Politechnika Wroclawska L
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dotyczacq wykraplania sig wilgoci na ezerpoych kannfnch wentylacyjnych
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6.1.4. Schematy pomiarowe

Do, centrall NWZ

CB5-119

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzial Intyrierii Srodowiska
Politechnika Wroclawska

21/53



OPINIA TECHNICZNA
dotyczney wykroplanin sig wilgoei na czerpnych kanalach wentylacyjoych r
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu istniejgeego w obickeie Termy Cieplickie

7. WYNIKI POMIAROW SZCZELNOSCI KANAEOW WENTYLACYINYCH

7.1. Dane ogdlne

* [Dato badania: | 04.12.2015r, 05.12.2015r.
Mliejsce-badania: - - |-Wroctaw - -0 -
Yersonel wykonujqcy badania: | dr inz, Pawet Szataniski )
- | drinz- Wojeiech Cepifiskd - .
nne osoby biorqce udzial w badaniu: | Obstuga techm'cz:na obiektu -
_'Myposai_enie badaweze: L " Tester szczeinoém kanatéw wentylacx]nych P.A.N.D.A.
o ' ‘ ' o ’ﬁrmy AlI‘ﬂDW R
| drzyrzqdy pﬁm'iamwe: I R I_i Mmrmk rochy cisnienia, cisnienia barometrycznego o : i
S o ' ' ) 'temperatury typu TA460-P firmy Alrﬂow ST '
‘ ._Mlenuk rozmcy msmema typu PVM620 ﬁnny A]rflow : N
Odniesie do mfarmac;r dotyczqcych o 'Zgodme A uzgodmemam ze Zlecajqcym odcmek ka.natu “E
budynku lub prajektu - _ Wentylac}gnego powinien spetniaé wymagama szczelnosei -
| .dla klasy B:-wg PN-EN 12237 lub PN-EN 1507 g : S

. Instaiator siec prjz_ewadaw: R 'brak mformac_u o ‘
- Froducent elementow sieci pfzerdé w: _ Berlmer Luft — wediug w1z11 lokalnej W'

‘Oznaczenia kanatow i fragmenty ich rysunkéw zaczérpﬁi(;to z projektu'budowlanego wentylacji
' ‘.macharucznej z 05.2009r. autorstwa Pana, mgr inz. Janusza Brodala or upr SLKJOQSB/PWOS/OS
' _dla anahzowanego oblektu

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza .
Wydzial Ingynierii Srodowiska [: .
Politechnika Wroclawska L
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczyes wykraplania sig wilgocl na ezerpnych kanalach wentylncyjnych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu Istniejgcego w abiekeie Termy Ciepliclie

7.2. Badanie szczelnosci odcinka kanalu Cz4

OPIS ODCINKA KANA!;U

Rozwigzanie konstrukcmne zamsta!awanych Badany odcinek wykonano z kanalow wentylacyjnych
przewoddw (wymiary, grubosé matena;‘ow prostokqmych o wymiarach od 800x600mm ; 800x400mm
typ usztywnienia, dfugosc, typ przewadaw | do 1000x200mm. Kanaty Wykonane Z b[achy ze stali
prostokgqtnych/ kofowych i ksztaftek, ocynkowanej. Laczenie kanaléw prostokgimych za pomoca
metode montazi, typ | odiegfosc m;gdzy ‘ramek montazowych z uszczelkami, Kanaly montowane do

podwmszemamr/pudpomrn.v} sufitu  za pompcq pretéw gwmtowanych i

profili
montaZowych N

Wymagana klasu szczelnosm przewodow RS
i obliczeniowe cisnienie robocze . .-
zainstalowanej sieci przewo’ddw

‘B:wediug PN-EN 1507 .

Gramczne manometryczne r::snfeme :
statyczne : ’

Wymagane Drzy nadoiénienio: 1000 Pa T
Wymagaﬂe przy. podc:smemu -soo Pa.

Cisnienie probne (pre«)

 ZMIERZONE WARTOSCI

Kanaly przebadano przy nadc:smemu Pu-_-n—1002 Pa
’ : pgﬂt—405 Pa

Temperatura powietrza podczas badania:

Kana]y przebadano przy podclsﬁlemu pmsr*-SOO Pa
24,0°C - S :

Cisnienie haroimetryczne podczas badania:

1010 hPa

Pole powierzchni sieci przewaddw (A). &

30,9 m

Przeciek powietrza (q.), skorygowany ze- -
wzgledu na temperature i crsmeme '

=0, 02393 m’/s przy nadmsmeﬂm pu:sr-l 002 Pa
=0, 01050 m'/s przy nadclsmemu pm-405 Pa: -

burametryczne '
i -0OBL!

qv = 0 01255 or'/s Przy: podcismemu p.m———SOO Pa
ICZONE WARTOSCI )

Wskaznik nieszc;elnofci -

F=0,0007738m"/(s m’ ).przy nadclsmemu ,cst—1002 Pa
P

- | £=10,0003396 m*/(s m ) przy nadeigniénin pe=405Pa

=0 0004060 mz'/(s m?)przy podclsmemu pu:s;——SOO Pa

Wartasc gramczna w.';kazmka n:eszcze!nosc: '

; "'—‘0 0008032 m3f(s m ) przy nadclsmemu B ‘*—.1002 Pa 1

Uzyskdna klasa szczelnosci

(_)004455 m/(s m’); PIZY 11f dclsmemu ptcst—405 Par |
0,0005105 m*/(s m-)przy _,Ismemu pm—-soo Pa
N-EN 1507 ST ECETRRE : '

B?wedlu '

: 7.2.'.1 . 'Wniosf.ci

_ Badany odcmek kanatu wentylacyjnego speh'ua wymagania normy PN-EN 1507 dIa wymagane_]

klasy szczelnosm

Katedrn Klimatyzacji, Oprzewnictwa, Gazownictwa | Ochrony Powietrza
Wydzial Intynicrii Srodowiska

Po

litechnika Wroclawski
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczycy wykraplnnin sig wilgoci na czerpnych kanalach wentylaeyjnych
wraz Z podaniem wytyeznych poprawy stnnu istnicigeego w obiekele Termy Cieplickic [

7.2.2. Lokalizacja badanego odcinka kanatu CZ4

Kafedra K.Ilmntj‘zncj'i, Ogrzéwnlctw.n, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynierii Srodewiska
Politechnika Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA
— dotyczgeq wykraplania sig wilgoei na czerpnych kanaloeh wentylncyjnych -
wrez z podaniem wytyeznych poprawy stanu istniejaeego w obiekeie Termy Cieplickie

7.3. Badanie szczelnosci odcinka kanatu CZ3

OPIS ODCINKA KANALU

Rozwigzanie konstrukcmne zainstalowanych | Badany odcinek =~ wykonano z kanatéw wentylacyjnych
przewoddéw (wymiary, grubos¢ matenafow : prostokqtnych o wymiarach od 600x500mi , 600x400mm
tvp usztywn'en’a’ dfugosc typprzgwodow | do IOOOXZOOmm Kaﬂa‘l}' Wykorlaﬂe 4 blachy e Stah
= | prostokqtnych/ kotowych i ksztaitek, ocynkowanej. Egczenie kanatéw prostokgtnych za pomocy
metode montazu, typ i odleglosc mredzy ramek montazowych z uszczelkami. Kanaly montowane do-
padwneszemam: /podparam:) sufitn  za pomocy pretow gwmtowanych _i 3 pgpﬁli_i
montazowych. '

Wym agana klasq szczelfiodci przewaddw B wedhug PN-EN- 1507 -
i obficzeniowe cisnienie robocze
zainstalowanej sieci przewoddw:

Graniczne manometryczne c;smeme ~+ | Wymagane przy nadcisnieniu: 1000 Pa' ..

5tatyczne : SRR i Wym_agane przy-podc_iénieniu: -500Pa .
o - " ZMIERZONE WARTOSCK:
Cisnienie prébne (pesi) - -0 0 Kana{y przebadano przy nadclsmemu pmst—IOIO Pa
S T : o ' Pus=405-Pa,
. . S : o Kanaly przebadano przy podmsmemu pmst—-SOZ Pa
-Temperatura.powietrza podczas bodania: - | 24,0°C -
Cisnienie barometryczne podczos badania: | 1010 hPa 3
Pole powierzchni sieci przewoddw (A). 297 m
Przeciek powietrza (qy), skorygowany ze ) =0 02944 m /s przy nadcisnienin p‘es:-1010 Pa
wzgledu na temperaturg icisnienie . = 0,01505 11’ /s przy nadeiénieniu Pies=405 Pa. -
barametryczne : o 3: qu-» 0,01499 m¥/s przy podclsmemu pwst—'-502 Pa '
- - _ . . OBLICZONE WARTOSCI:: L
Wskaznik nieszczelnosci (f} R B X 1 00099061:&3/(5 m‘) przy nadclsmemu p,m—IOIO Pa :

| £=0,0005064 mjl(s m ) przy nadmsmemu Pus—405Pa N
: f—— 0, 0005044 nf/(s m?) przy podclsmemu pm---502 Pa

Wartos¢ graniczna ws.kazmka nrészcz"eihbscf fma,, 0 0008073 m3/(s 2 ) przy. nadmsmemu pm—1010 Pa |
{fnax} w warunkach zmierzanego c:smema i
probrego (Pie) R =

Uzyskanq klasa szczelnosci

A wedlug PN-EN 1507 - spe[ma wym gﬁﬁla

 7.3.1. Wnioski -

Badany odcinek kanatu wentylacyjnego spetnia wymagania normy PN-EN 1507 dla nizszej niz
wymagana klasa szczelnosci. ' '

Katedra Klimatyzacji, Oprzewnictwa, Gazownietws 1 Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynicrii Srodowiskn
Politechniks Wroctawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyezgeq wykraplanin sig wilgoci na czerpaych kanalach wentylacyjnych _
wraz z pedaniem wytycznych poprawy stenu istnicjgcepo w obiekeie Termy Cieplickie

7.3.2. Lokalizacja badanego odcinka kanatu CZ3 e : ~

Katedra Klimntyzacjl, Ogrchnictwa, Gr{zownlctwni Ochrany Pewietrza
Wydzinl Inzynierii Srodowiska
Politechnikn Wroclawska
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PINIA TECHNICZNA

dotyczgen wyleraplania slg wilgoei na czerpuych kannlach wentylacyjnych

wraz z podaniem wytycznych po

prawy stanu istnicigcego w oblekele Termy Cleplickic

7.4. Badanie szczelnosci odcinka kanalu

CZ4 pion i dach (wspdlny dla CZ4 i CZ3)

.OPIS ODCINKA KANAI'.U

Rozwigzanie konstrukcyjne zainstalowanych

przewodow (wymiary, grubosc matenafow
typ usztywnienia, dfugasc, typ przewodow
prostokgtnych/ kofowych | ksztattek,
metode montaiu, typ | dd!egfaéé migdzy

Badany odcinek  wykonano z kanalow wentylacyjnych
prostokatych o wymiarach  od  1000x400mm do
1000x1000mm. Kanaly wykonane z blachy ze stali
ocynkowanq Egczenie kanatow. prostokatnych za pomoca
ramek montazowych z uszczelkarm Kanaly montowane do

podw:eszemamr /podporam;) sufim  za pomocg pretow gwmtowanych i profili
_ montazowych:.
Wymagana kiasa szczelnosci przewodow e

i obliczeniowe cisnienie robacze - :
zamsta!awanej sieci przewoddw: .. -

B wedhig PN-EN'1507 - -

Graniczne manometryczne clsmeme
statyczne ' - -

Wymagane przy nadclsmemu 1000 Pa
Wymagaue przy podclsmemu ~500 PBa:

~WIERZONE WARTORGE

Cisnienie probne (prex)

Kana%y przebadauo prlzy‘nadmsmemu Plcst 1010 Pa

plcst“‘407 Pa,
Kanaly przebadano przy poclclsmemu pms:--507 Pa

Temperatiira powietrza podczas badania:

24,0°C.

Ciénienie barometryczne podczas badania:

1010 h.Pa

Pole powierzchni sieci przewoddw (A)

Przeciek powietrza (q,), skarygawany ze
wzg!gdu na temperature | ciSnienie
barometryczne ‘

0 05058 m /s przy nadcisnieniu pm—IDIO Pa
=0,02693 m’/s przy nadcisnieniu pi=407 Pa
q,, 0,02839 m*/s przy podcignieniu p[m——507 Pa

QBL

ICZONE. WARTOSCI:

W;kqinfk nieszczelnosci (f)

“f=0,0021215m™(s. m') przy nadcisnieniu p,w—1010 Pa
f=0,0011294 or*/(s m ) pizy nadcignieniu p,—407 Pa
_ f=0, 001 1909 m3/(s m‘) PIZY podclsmemu Ptcsl_“507 Pa.

Wartosc gramczna WSkazmka meszcze!nosm

' [fm,,) w warunkach zmrerzanega c:sn:enm
prébnego (pye.) :

' fm,,,, 0; 0008073 m3/(s m-) przy nadcismemu pm—l{)lo Pa
Srnax=10 0004469 (s m ) przy nadclsmemu Pus=407 Pa-
Fnme=0,0005158 m*/(s m?) przy podcisnieniu p,m—-SOT Pa

B wedlug PN-EN 1507 ~ nie spelnm wymagar -

: Uzyskana .{c_lasa szczelnosci

7_'..4'.- 1. Wnioski

Badany odcinek kanatu wentylacyjnego
Wymagana kiasa szczelnosci.

A Wedlug PN-EN 1507 - spelnm wymagama

spe}nla wymagama normy PN- EN 1507 dla nizszej niz

Katedrn I{]Imatyzacji Ogt‘zewnil:twu, Gamwnictwn 1 Gchrony Powletrza
Wydzinl Inzynlerii Srodowiska
Politechniks Wroclawska-
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OPINIA TECHNICZNA
dotyezgen wylkraplanin sle wilgoci na czerpnych kanalach wentylaeyjnych
wraz z pedaniem wytyczuych poprawy stanu istnigjcego w obickeie Termy Cleplickde

7.4.2. Lokalizacja badanego odcinka kanatu CZ4 pion i dach (wspolny dla CZ24 i CZ3)

i
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Katedra Klimatyzneji, Ogrzewnictwa, quowﬁictwn i Ochrony Powictrza
‘Wydzinl Inkynicrii Srodowiska
Puolitechnika Wroclawsha
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PINIA TECHNICZNA

dotyczqcy wykraplanin si¢ wilgoct na czerpnych kanalach wentylocyjnych

. wraz z podaniem wytyezaych po

prawy stanu istniejqeego w abiekeie Termy Cieplickie

7.5. Badanie szczelnosci odcinka kjanalu

CZ3 pion i dach (wspolny dla CZ4i CZ3) -

OPIS ODCINKA KANALU

Razwiqzame konstrukcyjne zdinstalowanych.
przewoddw {wymiary, grubosé materiaiow,
‘typ usztywnienia, diugosc, typ przewoddw
prostokgtnych/ kotowych | ksztattek,
metode montazy, typ i odlegfasc miedzy
podwreszemamJ/podporami)

Badany odcmek _ wykonano z.kanatéw wentylacyjnych
_prostokatnych: - Wymxarach cod  1000x400mm = do
1000x1000mm. Kana}y wykonane -z . blachy ze stali

: ocynkowane_] Laczenie kanalow. prostokatnych za. pomocq

ramek montazowych z uszczelkarm Kanaly montowane do
sufiti  za pomacy pre;tuw gmntowanych i - profili
montaZowych o

Wymagana: klasa szczelnasc: przewodow
i abhczemowe ci$nienie robocze
zamsta!owane; sieci przewadaw

'| ‘B wedlug E’N -EN. .1_ 507

Graniczne manometryczne c:sn.reme 7
.statyczne . : :

Wymagane'przy uadclsmemu 1000Pa -~ o
Wymagane przy podmsmemu -500 Pa

:'i :EZM[ERZONE WARTOSCI

| Cignienie bfdbné_ (Prest).

B Kanaly przebadano przy nadclsmemu Ptcs:_1010 Pa, T

' pwst—407 Pa,

Temperdtura powietrza podczas badania:”

Kanaty _rzebadanu przy pod01§meﬁii1 Pu-.%t—~507 Pa
24,0°C LY :

Cisnienie barometryczne podczas buda_m'_a': 1010.hPa - .
‘Pole powierzchni sieci przewoddw (A} 238m°
Przeciek powietrza (g,), skorygawany e q =0,05058 m /s pizy nadclsmemu pm 1010 Pa ‘

wzgledu na temperature i ciSnienie

=1{,02693 m3/s przy nadclsmemu Pus=407 Pa
=0:02839 m'/s- Pry. podmsmemu pmsr~-507 Pa

barametryczne SR
' ' . osL

ICZDN E WARTOSC[

WskdZnik nieszczelnosci (f)

F=0,0021215m /(s m') o7y nadoTéaioniu pu=1010 P
£=0,0011294 m3/(s m‘) przy nadcignienin Dis=407 Pa

| £=0,0011909. m3/(s m ) przy podmsmemu pm_-507 Pa

Wartasc graniczna w_-;kazmka nreszczelnasc:
(fmm,) w. warunkach szerzanego crsmenm

_ probnedo (Pies)

f,m,,, 0, 0008073 m3/(s m ) przy nadclsmemu p,m—lolo Pa
S =0, 0004469 /(s m° ) Pprzy nadcxsmemu piw—407 Pa
T =0, 0005158 m3/(s m ) przy podeisnieniu pi=-307Pa |

Uzyskana _kla_sa_szczelnas'ci o

B wedlug PN-EN 1507 = nie spelnia wymagan

7.5.1. Wf_rioski

A wedlug PN-EN 1507 spe[ma wymagama _

Badarly odcmek kanaiu wentylacyjnego spe’fma wymagama normy PN-EN 1507 dla mzsze_] niz

wymagana klasa szczelnosci.

Katedra K]lmntyzac_;[ Ogrzewnictwu, Gozownictwa i Ochrony Puwietnn
Wydzlal Inzynieril Srodowiska
Politechnika Wrocluwsla
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OPINIA TECHNICZNA
detyczyeq wykraplania sig wilgocel ns czerpnych kanatach wentylacyjnych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu isiniejgeego w obiekcie Termy Cieplickic

7.5.2. Lokalizacja badanego odcinka kanatu CZ3 pion i dach (wspdlny dla CZ4 i CZ3) _ -

WENTYLATORMIA
=0 ] -
A 22988 my

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, G'xgzuwni'ctwn i1 Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynierii Srodowiskn
Politechinikns Wroclawska

30/53




8]
datyezgen wykraplanin sie

PINIA TECHNICZNA
wilgocl va czerpnych kannlach wentylaeyjnych

wraz z pedaniem wytycznych poprawy stnnu Istniejscepo w obiekefe Termy Cieplickie

7.6. Badanie szczelnosci odeinka kanalu
(polgczony z CZ2) :

CZ1 pry centralach wengflacyjnych

- OPIS ODCINKA KANAtU

Rozwigzanie konstrukcyjne zamstalowanych
przewoddw (wymiary, grubosé matena:‘ow,
typ usztywnienia, diugosé, typ przewoddw
prostokqtnych/ kotowych i ksztaftek, -
metode montazu, typ i odlegtosc migdzy

Badany odcmek ‘wykonano z. kanaiow wentylacy_]nych
prostokqtnych _ wyrmarach od . 1600x900mm - do
- 1800x900mm. . KanaIy wykonane z. blachy ze . stali
ocynkowanej Egczenie kanalow prostokqtnych Z3a POMmOCs |-
ramek montazowych 7 uszczelkami. Kanaly montowane do

Podw:eszemami/podporam:} sufiti za pomocq prgtow gwmtowanych i profili
) montazowych v LRl
Wymagana klasa szczelnasr:f przewodow B wedhug PN_._E‘N 1507— .

i obhczemawacr;meme robocze
zainstalowanej sieci preewoddw:

Graniczne manometryczne c:émeme
statyczne :

Wymagane przy nadmsmemu 1000 Pa o
Wymagane przy podclsmemu -500 Pa o

T ZMIERZONE wmwoécn

' C:smeme probne (p,est}

Kanaty przebadano przy nadclsmemu Die=1005 Pa, -
Kanaly przebadano przy podcxsmemu p:cst—-505 Pa

Temperatura powretrza podczas badama

24,0°C

Cfsq:enfe barometryczne podczas badania: 1010 hPa B
Pole pawierzchni sieci przewoddw (A) '?_9,3- m e - B
Przeciek powietrza (q,); skorygowany ze g, =0, 02271 s przy nadcnsmemu pm—IOOS Pa :

wzgledu na temperature i c:smeme

0 01484 m3/s przy podclsmemu p,m——SOS Pa.

barometryczne u Do
- DBI:

ICZONE WARTOSCI

Wska'z’m‘k nieszczelnds'ci(ﬂ L

1 F=0,0007750 m
+| f=0,0005066 m’/(s m) przy podeignieniui pi=-505 Pa.

/(s farl ) przy nadcxsmemu pm-IOOS Pa

s W warunkach zm:erzonego crsmema

Wartosc graniczna wskaznlka n:eszcze!nosc;

probnego (pis)

finax = 0,0008047 P m') przy nadéi§nieniu’ ptm—1005 Pa:

- fm,, 0 0005143 m3{(s n ) przy podc1smemu Plcst"‘505 Pa f:.: o

 Uzyskana klasa szczelnosci -

g . B Wedlug PN—EN 1507 —nie spelnm

magan

B 7.6'.;_-. Wh_iiplq‘ké}el'

- ;A wedlug PN-EN 1507—‘spelma WYmﬂgama e S

Badany odcinek kanatu wentylacyjnego speima wymagama normy PN—EN 1507 dla mzsze; niz;

wymagana klasa szczelnosci.

Katedre Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa § Ochrony Powletrza
Wydzial Intynierii Srodowiskn
Politechnihn Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczijey wykraplania si¢ wilgoci na czerpnych kanalach wentylneyjnych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu istniejycego w oblekeie Termy Cieplickie

7.6.2. Lokalizacja badanego odcinka kanafu CZ1 przy centralach wentylacyjnych -
(polgczony z CZ2)

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnlctwa, Gazownictwa i Ochrony Powletrza .
Wydzial Inzynierii Srodowisin -
Politechnikn Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotycznen wykraplanin si¢ wilgoci na czerpoych kanalach wentylacyjnych

wraz z podaniem wytyeznych po

prawy staou istniejycege w obiekeie Termy Cieplickie

7.7. Badariie szczelnosct odcinka kanatu
(polgczony z CZ1)

CZZ pry centralach wentylacyjnych

. OPIS ODCINKA KANALU:

Razquanle konstrukcyjne zamsta!owanych
przewodow (\ wymiary, grubosé materiafow,

'typ usztywnienia, dfugosc, typ przewoddw:

prostokgtnych/ kofowych i ksztaltek,
metode montazu, typ i odlegfasc maedzy
padwieszemamJ/podporamr}

‘Badany odcinek  wykonano z kanatow wentylacy_]nych
prostokqtuych o wymlaiach od 1600x900mm do
1800x900mm. Kanaly wykonane z blachy . ze stali
ocynkowanej. L_qczeme kanatéw prostokgtnych za pomocy
ramek montazowych z uszezelkami. Kanaly montowane do
suﬁtu za pomocq prf,_:tow gwmtowanych 1 profili
montazowych o . DTN

Wymagana k!asa szczelnosc: przewodow
i obliczeniowe cisnienie robacze
zainstalowanej sieci pmew::daw

B wedtug PN-EN 1507

Gramczne manometryczne crsmeme
statyczne N

Wymagane przy nadolsmemu 1000 Pa
Wymagane przy podmsmemu -500 Pa .

ZMIERZONE WARTO§CI

' Crsmeme probne (pmt)

Kanaly przebadano przy nadcxsmemu Pmst—].OOS Pa
Kanaly przebadano przy podclsmemu pma—~505 Pa

Tempemtura pow:etrza padczas badania:

24,0°C:

Cisnienie barometryczne podczas badania:

1010 ]J.Pa

Pole powierzchni sieci przewodow-{A):

293m

Przeciek powretrza {qy), skorygowany ze
wzgledu no. temperature i c:smeme

=0, 0227.1 m3/s przy nadclsmemu [Jmst-IOOS Pa
0 01484 m /s przy padc1smen1u pmst—-SOS Pa

barametryczne e AL .
: OBL

ICZONE WARTOSCI

Ws‘kaz'm‘k n‘;‘eszcz;einas’tf:m T

[ F=0 0007750 m3/(s m ) przy nadclsmemu pust—IOOS Pa
| f=10,0005066 m3/(s o). przy podcxsmemu Pu=-505Pa - -

probnego (P

Wurtasc gmmczna wskazmka meszczelnosu
(fm,J w warunkach szerzonego casmema

Fonae=0,0008047 m3/(s m )przy nadcinieniu p,=1005Pa
Siax = “0 0005 143 /(s m’ ) przy podclsmemu pm—SUS Pa

Uzyskana klasa szczelnaéc: .

‘B wedlug PN-EN 1507‘4 nie spelma wymagan

7. 7 1 Wmosk:

o A wedlug PN-EN 1507 spe!ma wymagamn

Badany odcmek kana%u wentylacyjnego spehua wymagama normy PN EN 1507 dIa anSZGJ niz

Wymagana klasa szczelnosm

Katedra Klimatyzacjl, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynleril Srodowiska
Politechnlika Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyezycy wykraplanin sig wilgoei na czerpnych knnatach wentylacyjnych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu istnlejgcego w abiekele Termy Cleplickie

17.2. Lokalizacja badanego odcinka kanatu CZ2 przy centralach wentylacyjnych -
potgezony z CZ1)

Katedrn Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazawnictws § Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynierfl Srodowiska
Politechnika Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczycq wykraplanin sig wilgoci nn czerpoych kaealach wentylacyjoych
wraz 2 podaniem wytyeznych poprawy stanu istniejscego w abiekeic Termy Ciepliclde

7.8. Badanie szczelnosci odcinka kanatu CZ1 za centralamt, pion i dach
(wspdlny z CZ2)

" OPIS ODCINKA KANALU

Rozw:qzame kanstrukcyjne zamstalowanych Badany odcinek wykonano z kanaiow wentylacyjnych
przewodow (wym:ary, grubost matenafow prostokqtnych 0 wymiarach od 1600x600mm do
typ usztywmema diugose, typ przewgdaw 3000x1500mm Kanaly wykonane Z b]achy ze Stf:l.ll_
prostokgtnych/ kotowych i ksztattek, . ocynkowanej, chzeme kanatow prostokatnych’ za pomocy
metade montazy, typ i odlegfcsc mredzy :ramek montazowych z.uszczelkami. Kanaly montowane do

padwreszemami/podporamr) ‘sufim  za. pomocat prq:tow gwmtowanych - profili
montazowych. .. . L

Wymagana klasa szczelnosci przewodow B wediug PN-EN 1507

i obhczemowe c:smeme robocze
zamstalawane; sieci: przewadow

Graniczne manometryczne r:ismeme ﬁ T Wymﬂgaﬂe przy nadclsmenlu 1000 Pa
' statyczne o o L Wymagane przy podmsmemu -500 Pa
W : LR e ‘ZMIERZONE WARTO§CI . .
Clsmenre probne {pm} el Kana.}y przebadano przy nadclsmemu Prest 330 Pa
. L e Kana%y przebadano przy podclsmemu pmst—~299 Pa
Temperatura pow.retrza podczas badama |240°C - : :
_Cisnienie barometryczne podczas _bada_n_ia. ~ 11010 hPa
“Pole powierzchni sieci przewodow {A) - 107.3 m” - -
Przeciek powietrza (q,), skorygowany ze - q =0,13816 m3/s przy nadcxsmemu pm‘sr-330 Pa
wzgledu na temperature i cidnienie L 0 13 147 m3/s pIZY podcnsmemu pm——299 Pa-
barametryczne ' s
: S . _'_D_BLICZONE WARTOSCI L e
WSkdinfk nies'.i¢2elno§cf(ﬂ. L 00012876m?f(sm) przy. nadc15memupm:—330 Pa
e L = 0 001225 I /{s )przypodcxsmemupmst--299 Pa

| probriego (pre.s)

Waftb"s’é gfanicznaIWSkaznika mesz'czeinosr:l. ' f,,,,,,, 0 0003 899 m’/(s m ) przy nadmsmemu Drest 330 Pa
(f,,m,,) w warunkach zmrerzonego c.rsmema ‘ f,,,,,,, 0 0003662 m3/(s m‘) przy podmsmemu pu:s:—~299 Pa

'_Uzyskana kiasa ;gc;g{pé_s'ci i - .: B wedlug PN-EN 1507 przy mzszych _mz y;_nagane

| ciénieniach prébnych zmierzone przeclek] ‘ksze niz-

X . przeclelu dopuszczalne dl 1 l{lasy B -

- 7.8.1 Wmoskz

Przy nizszych niz wymagane clsmemach probnych dla ldasy B przeclekl W badanym odcmku
kanatu wentylacyjnego s3 wyzsze niz dopuszczalne wedhug normy PN-EN 1507 dia wymaganeJ
klasy szczelnosci B. _

Badania przeprowadzono przy cisnieniach probnych nizszych od Wymaganych dla klasy B ze
wzgledu na ograniczone mozliwosci deklowania kanatu na istnigjacym i pracujgcym obiekcie.

""Ogramczema istniejacego i pracujgcego obiektu uniemozliwiajg  przeprowadzenie proby

szezelnosei przy wymaganych cisnieniach, jednakze z duzym prawdopodobieristwvem mozna
stwierdzi¢, ze skoro, przy uzyskanych cisnieniach testowych, przecieki badanego odcinka kanatu
sq wieksze niz a dla klasy B, to po zwiekszeniu ci$nienia probnego do +1000Pa i -500Pa sytuacja-
si¢ nie zmieni 1 przy tych cisnieniach przecieki réwniez bgdg za duze (nie beds speinia¢ wymagan
klasy B).

Katedra Klimaetyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynteril Sredowiska
Politechnika Wraclawslia
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczgey wykraplania sig wilgoci na czerpnych kanalich wentylacyinych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stant istnicjacego w obickeie Termy Cieplickie

7.8.2. Lokalizacja badanego odcinka kanalu CZ1 za.centralami, pion i dach L -
. fwspoiny z CZ2) ' ' '

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewniciwa, Gozownictwa § Ochrony Powietrzn
Wydzial Inzynierii Srodowiska -
Politechnika Wroctnwska
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OPINIA TECHNICZNA

dotyczgcy wykraplanin sig

wilgoci ga ezerpnyeh kanalach weatylacyjaych

wraz 7 podaniem wytyeznych poprawy stanu istuiejacepe w obiekele Termy Cleplickie

7.9. Badanie szczelnosci odcinka kanalu
(wspalny z CcZ1)

CZ2 za centmlamz, pion i dach

OPIS ODCINKA KANALU

Rozw:qzame konstrukcyjne zamstalowan ych
przewodaw (wymiary, grubosc matenafaw .

typ usztywnienia, diugosc, typ przewodow

prostokqtn ych/ kofowych i ksztaftek
metode montaiu, typ i od!egfosc mredzy

Badany odcinek wykonanu zZ kanalow wentylacy_]nych
prostokqmych _b_ wymiarach od - 1600x600mm do |
3000x1500mm., - Kanaly wykonane z blachy ze stali
~ocynkowanej: chzeme kanatéw. prostokatnych . za pomoca
ramek montaZowych z uszczelkmm Kanaty rnontowane do

i obﬂczemowe cisnienie robocze _
zamstafowanej sleci prZEWOdaw

padwreszemamr /podporam!) “sufitu za . pomocq prt;tow gwmtowanych proﬁh '
. S montajowych . . R
Wymagarna klasa szr:zelnosa przewodaw I'B wediug_.PNeEN_IS_Oj

Graniczne manometryczne’ cusmeme L
staiyczne ' -

Wymagane przy nadmsmemu 1000 Pa

Wymagane przy podmsmemu -500 Pa- :

i ZM'I'ERZUNE WARTO$C|

Crsnreme probne {pm,}

Temperatura pow:etrza podczas badama

Kana{y przebadano przy podmsmemu pm—-—300 Pa
24,0°C .~

Cisnienie harometrycine podczas badan_:,a.

1010 hPa

Pole powierzchni sieci przewodéw {A) - -

1073m :

Przeciek powietrza (qy), Skdryga'wany ze
wzgledu rig temperature i.cisnienie
barametryczne L

=0, 1381 6 mj/s przy nadclsmemu p:c.r.t—330 Pa _
=0,13 147 ™ /s przy podmsmemu pms;—-300 Pa

] .ci'.B:L

ICZONE WARTOSCI

Ws_kaz’nik nfe#ztzélhofcf 7

TTif=0, 0012876m3/(s o ) przy nadclsmemu p.m—330 P2

f=0 0012253 /(s m') pizy podclsmemu Ptes -300 Pa |

Wartosc gramczna wskazmka meszczelnasc:
(Frnaed W warunkach zmrerzonego crsmema ‘

probnega (pres)-

Foox= O 0003899 msl(s m) przy nﬁdclsmamu ptm—330 Pa
‘ f,,,,,,, -0, 0003662 /(s 111 ) przy podclsmemu p,m—-SOO Pa

Uzyskana kfﬂs.u:szcze!na;._ci = e

K B wed[ug PN—EN 1507 = przy mzszych niz wymagnne
| ciénieniach prébnych Zinierzone, przeclekl w1 3

7.9. 1 Wmoskl

i przeclel{l dopuszczalne dlu klasy B

' Ogramczema 1istniejgcego -

Przy mzszych niz Wymagane cinieniach prébnych dla }dasy B przeclekl W badanym odcmku :
kanatu wentylacy_mego sg wyzsze niz dopuszczaine wed%ug normy PN-EN 1507 dla wymaganej_
klasy szczelnosci B.

Badania przeprowadzono przy c1smemach prébnych nizszych od wymaga.nych dla klasy B ze
wzgledu, nao gramczone mozhwoscx deklowarua kanatu na istniej. acym i pracujgcym obiekcie,

szczelnosci przy - wymaganych ciénieniach, jednakze z: duzym prawdopodobienstwem ' mozna
stwierdzi¢, ze skoro, przy uzyskanych ci$nieniach testowych, przecieki badanego odcinka kanatu
sg wigksze niz a dla klasy B, to po zwigkszeniu cisnienia prébnego do +1000Pa i -500Pa sytuacja
si¢ nie zmieni i przy tych cisnieniach przecieki réwniez beda za duze (nie beds speinia¢ wymagan
klasy B).

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwn, Guzownictwa 1 Gehrony Powietrza
Wydzial [nzyuierit Srodowiskn
Politechnika Wroclawska -
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OPINIA TECHNICZNA
dotyezqcy wykrnplanin sig wilgocl nin czerpnych kanalach wentylneyjnych
wraz z pedaniem wytyeznych poprawy stenu istnicjacego w obiekeie Termy Cieplickie ™

7.9.2. Lokalizacja badanego odcinka kanatu. CZ2 za centralami, pion i dach
fwspolny z CZ1)

7.1 0. Po_dszqrﬁoyﬁaizie_ -

Jakosc wykonama kanalow i-ich po}qczen mozna uznac za - stosunkowo poprawng, choé 1c]1‘
wigkszosé nieznacznie nie spetnia okreslonych w PN-EN 1507 wymagan szczelnogci dla klasyB.
+W-celu doprowadzenia szczelnosci kanatéw do spetnienia powyzszych wymogow, nalezaloby
przeprowadzic- prace doszczelma]qce (doiozeme/uzupe}meme uszczelek dodatkowych zac1skow, _

itp.).

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwn, qubwnictwa i Ochrony Powletrza
Wydzinl Iniynierll Srodowiska
Politechnika Wroclawska
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od technologn i dok{adﬁdsm ﬁioﬁfézu) ordz: opof dyfuzyjny warstwy material*u‘?lzolacyjnego |

8 3. Wtz{]a !akalna

OPINIA TECHNICZNA
dotyezyes wylaraplanin sig wilgoci ne ezerpoych kanntach wentylncyjnych
wraz z padanlem wytyeznych poprawy stanu istnlejacego w obiekele Termy Cleplickie

8. UWAGI DOTYCZACE WYKONANIA IZOLACJI ﬂVSTALACJI MNALOW
CZERPNYCH W WENTYLAT ORNII |

8.1 Parameﬂy wplywajqce na grub osc :zolac_n cteplne_] |

| Na podstame normy europe_]sk_lej PN-EN' ISO 12241: 2010 ,,Izolac_]a clep]na wyposazema
budynkéw T ‘instalacji przemystowych” 1przegladu llteraturowego ‘mo¥na stwierdzié, ze:
*  Wwraz ze wzrosiem iemperatury pometrza wewne;trznego otaczajqcego kana% wzrasta
. grubosc Wymaganej izolacji przemwkondensac)gnq, R :
‘e Wraz ze wzrostem: wﬂgotnosm ‘powietrza wewnqtrznego otacza_]qcego kanal Wzrasta :
grubosé wymagane_} izolacji przeclwkondensacyjne}, IR
_® wraz ze wzrostem pre;dkosci ruchu ‘powietrza. wewnqtrznego otacza]qcego kana’f maleje
: '*grubosc wymaganej 1zolac_]1 przeclwkondensacmnq, A o _

- 8.2 Z asady ugrkanama tzolacyt c:eplnq przeczwkondensacy]ne]

Zasadmczq kwesth przy wykonamu 1zolac_]1 cwplnej przemwkondensacyjnej jest szczelne '

* oddzielenie Sciany kanatu o niskiej temperaturze od otaczajqcego ‘powietrza 'wewnetrznego tak,

aby temperatura pow1erzchm izolacji byta wyzsza od temperatury 'S'y‘-.}':' W.takiej s'ytuacji,

na powmrzchm kanahu - aru tez na pow1erzchm zewnqtrznq iz

: alulmmowe_], -
: maty z kauczuku syntetycznego

Dlatego mezalezme od zastosowane matena{u 1zolacy_|nego:nalezy zadbac o _
i nacalej jej pow1e_r’z_t_:_hn_i,
aterial izolacyjnego

zapewmema odp0w1edmo wysok:lego oporu dyﬁlzy]neg‘
- np ZbI'Q]Ol'lG_] folu aIumunoweJ ' -

Na podstaw1e w1z;11 lokalne] stw1erdzono ze
e parametry zastane: - S
o temperatyra’ pow1etrza zawnqtrzuego <30 C o
' wilgotnosé wzgledna pometrza zewnqﬁznego 88%, :
temperatura powietrza w podbaseniu 26-29°C, "
wilgomosé-wzgledna | pometrza w podbasemu 55 65%, :
temperatura powietrza w maszynowni 16-18°C -
(niska temperatura wynikala 2 braku 1zolacp na. kana{ach czerpnych),
o wilgotnosé wzgle;dna powwtrza W maszynowni 65 75%
® pomieszczenie maszynowm nie jest wentylowane -

00 0l0

Katedra Klimatyzacjl, Ogrzewnletwa, quuwnictwn i Othreny Powletrza
Wydziat Inzynierii Srodowisks
Politechaika Wraclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dntyczch wykraplunia sie wilgoei na czerpnych kanalach wentylneyjnych.
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu Istnicjacego w obickeie Termy Cieplickic

zdemontowany przed wizjg lokalng materiat 1zolacyjny najprawdopodobniej niewlasciwie
przylegat do Scian kanatu — na ponizszych zdjeciach (Fotografia od 1 do 6) widoczne
sq duze powierzchnie $cian kanatu, do ktérych material izolacyjny nie byl odpovnedmo
przyklejony (brak resztek materiatu izolacyjnego),

wystf;pujq nieciggtoéci plaszeza z folii alurmmowej w przypadku kanatow naWIewnych
i wywiewnych, bedacych poza zakresem opracowania, -

niewielkie.. odleg%osm mu;dzy kana}arnlwzmusﬁy wykonawcq do Izolacjl dwoch kana&ow
na raz, :
brak dostqpu do odcmkow plonowych kanalow prowadzonych w szachtach -
.-odptyw skroplin z w1qkszosm central wentylacyjnych powoduje zalewame centrai
wentylacyjnych (Fotograﬁa 7) PRI
brak. lzolac_u kanalow p0w1etrza usuwanego na zewnqtrz g

wystepuja problerny Z. dzm{amem;m : ;-pbs%ugq ukiadu automatycznq regulaql
(panele operatorskie;. sterowniki, elektronika). z uwag1 na przekroczone dopuszczaine_
parametry powxetrz otaczajacego.dla tych-urzadze

kondensacyjnej — ;.

Fotografia 2. Widck Kanahu. czerpncg C23 {gémy) po _]t;c 1 } cp cleplne_;
przeclwkondensacyjnq - odcmelc pomn;dzy centrala a szachtem

Kntadra Klimntyzacji Ogrzewnictwa, annwn!ctwa i Ochrony Powietrza
Wydzinl Inzynicril Srodowiska
Politechnika Wroclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczgeq wykraplania si¢ wilgaci na czerpoych knnalach wentylaeyjnyceh-

wnfgz z padunicm wytycznych poprawy stanu iétni_ejqcego_ w obickeie Termy Ciepliclde -

Fotografia 5. Zbyt mata odleglos¢ pomigdzy- kanatami

Katedra Kiimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gizownictwa i Ochrony Powletrza
Wydzial Inzynierli Srodowiska -
Politechnikin Wroclawshi-
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczneq wykraplania slg wilgoci na czerpnych: kanalach wentylacyjoych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu istniejyeégo w obiekele Termy Cieplickie

ia-central wewnatrz’

Katedra Klimatyzncjl, Oprzewnictwa, Gazownictwa | Ochrony Powietrza
Wydzial InZynierii Srodowiska
Politechnikn Wroclawska -
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OPINIA TECHNICZNA
dotyczaen wykrnplania sig wilgoci na czerpaych kanalach wentylneyjnych
wrnz z podaniem wytyeznych poprawy stunu istnlejcego w obiekeie Termy Cleplickie

8.4. Wnioski '
Na podstawie powyzej przedstawmnych informacji wyc:qgm@to nastgpujace WnlOSk.l

Nie zachowano = odpowiedniej technologu i doldadnoscn montazu izolacji
(brak odpowiedniggo przyleganiaizolacji do $cian kanalow)

‘Na podstawie technologu wykonania izolacji na kana}ach naw1ewnych i Wyvmewnych

z duzym prawdopodob1enstwem mozna stwwrdzzc, _ze na’ kana{ach czerpnych plaszcz '.

-z folii alummlowe_] nie byt szczelny.

W wyniku technologlcznych meszcze[nosm \7 kana%ach braku szczelnego p}aszcza oraz -

'oplsanych powyzq medoclqgch wykonawczych -clep}e wxlgotna ‘powietrze

. Zpomieszczenia - wentylatorm .w - skutek panu_]qcego W kana{ach podclsnlema"

~ (strona ssawna wentylatora) oraz ZJavnska dyfuzji- pary. wodne_| ~przechodzac- przez -

*“nieszczelnodei IZOIE.G_]I styka%o sig z zimng powwrzchma kanahu blaszanego czego efektem
. bylo wykraplanie: sig w1lgoc1 Wskutek powyzszego ‘welna mineralna — jak- gabka —

zchlone;la wode - tracac swoje whasciwosci Izolacyjne i przys;neszajqc POWYZSZY: proces

iw: efekcie szybsze niszczenie 12013011 Wel:na po nabramu wody W Wymku zw1¢kszema

' cigzaru c)padla na pod%ogq

- Dobrana na etapie- pro_]ektu i zamontowana na oblekcle molacga z weh1y mmeralue_]

o gmbosm 60mm, przy zalozeniu pehej szczelnosm p{aszcza i temperaturze medium

. wewngtrz kanafu réwnej -20°C, jest W stanie zapewnié ochronq przeciwkondensacyjna -

kanatéw przy temperaturze powwnza w pomleszczemach 30°C i wﬂgotnoscl ‘wzglednej
powietrza od okofo 50 do okoto 55 % w. zaleznosci od wymiaru i orientacji kanatz
(na . podstaw1e programu doborowego HeatRock producenta zastosowanego materiatu
izolacyjnego firmy . RockWool, przy - zapasie bezpieczefistwa 2K dodatku do
wspo%czynmka przewodzema mep}a materiatu 1zolacy3nego 5%). o

Nlestety zapewmeme ‘pelngj ciaglosci p}aszcza przy obecnie zamstalowanych kanaiach '
moze okazac si¢ niemozliwe, quz moze wymagac gruntowne_] pzzebudowy mstalac_]l na
poziomie. wentylatornl : : :
Stad najprostszym zabiegiem ; zapewma_]a,cym w{asclwe dZIa}ame 1nstalacp _]est zastqpleme-

~ izolacji "z ‘welny mineralnej - matena%em zamlcm;to-komorkowym 0. .duzym -oporze
dyfuzyjnym . pary - ‘wodnej np.: 2z kauczuku syntetycznego bez dodatkowego plaszeza
~ (np.: AF/Armaflex) o. odpow1edme_| gruboscl i 0 zewnetrzngj pow1erzchm nlemetahcznq

(wyzsza ‘emisyjnos¢). - Zapewni'.to .nawet przy istnieniu punktowych nieszczelnosci
w kanatach szybkq ich lokalmac_]q i usumqme bez zniszczenia izolacji. Izolac_]a z kauczulku

b@dzw mogld mieé mniejsza grubosc i nie bedzie Wymaga{a szczelnego p}aszcza Réwniez .
© jej-wykonanie nie bgdzie: pociagato za sobq koniecznosci znacznych przerobek w kanatach -
: wentylacy:]nych (wymagane odsumq:cla wzglqdem siebie i od $cian. 1tp) _]akby to mlalo_'

migjsce w przypadku zzolacp zZ welny 2g szczelnym plaszczem _
Warunlqem gwarancji poprawnego dzialania 1zolac_|1 jest jej wykonanla W najwyzszym
stopniu doktadnosci, w technologii zalecaneJ przez producenta (np dokladne pokryme
klejem calej powwrzchm kanatu i styku 1zo]ac_|1)

Grubosci izolacji bedzie. zalezec od parametrow pow1etrza panujqcych w pormeszczemu'_ -
wentyiatorm Pozostawienie pomleszczema wentylatorm w obecnym stani¢ (niezalecane)
wymagato bn;dzw naj grubszej warstwy. izolacji (dIa przykladowych chwnlowych

' paramefrow powiefrza np.: 30°C, 80 %, brak riichi powictiza = orientacyjna grubosé

izolacji AF/Armaflex bez piaszcza okoto 55mm — ze wspo}czynmklem bezpieczeristwa na
podstawie programu doborowego ArmWin producenta materiatu izolacyjnego firmy
Armacell). Dodanie tylko wentylacji wywiewnej z kompensacja powietrza z podbasenia
bedzie wymagato zaprojektowania grubosci izolacji wynikajacej z parametréw powietrza
panujgcych w podbaseniu (dla przykladowych chwilowych parametréw powietrza np.:

30°C, 60 %, brak ruchu pow1etrza - onentacyjna grubosé 1zolac_|1 AF/Armaﬂex bez

Katedra Klimafyzacji, Ogrzewmr.twa, Gazownictwa i Gchrany Powietrza
Wydzial Inynierii Srodowisks
Palitechnika Wroclawsls
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dotyezgcn wykraplnnia sig wilgoci na ezerpnych kanaltach wentylacyjnych
wraz z pedaniem wytyczaych poprawy stanu istniejgcego w obiekcie Termy Cieptickie

plaszcza 30mm - ze wspdlczynnikiem bezpieczenstwa na podstawie programu
doborowego ArmWin producenta materialu izolacyjnego firmy Armacell). Dla wariantu
-zwenty]ach mechaniczna nawiewno- wywiewnq Z normowaniem temperatury w okresie
zimowym wymagana grubo$¢ izolacji bgdzie najmniejsza i dziatanie ukiadu najpewniejsze
‘(dla przyktadowych chwilowych. parametrow ‘powietrza np.: 25°C, 60 %, brak ruchu
powietrza - orientacyjna grubosé 1zolac_]1 AF/Armaﬂex bez plaszcza 20mm — ze
~wspolezynnilkiem - bezpieczeristwa --na- podstaww programu -doberowego - Arme
'producenta materiatu izolacyjnego ﬁnny Annacell) Szozegblowe grubodei izolacji dla
poszczegolnych kanatéw (1ch wymiaréw i orientacji), a- takze za&ozonych pararnetrow
_ otoczenia, kana?tow, nalezy okreglié na etapie projektu planowanych zmian. '

Wykoname 1nstalac_|1 wentylacji mcchamczne_] nawiewno-wywiewnej maszynowm
z'bezposrednim ‘nawiewem do tego. pomieszczenia 0dpow1edmo podgrzanego powietrza
- ";zewnq;trznego Powietrze  zewngtrzne. w okresie -zimowym. charakteryzu_]e sig miskg
‘zawartodcig. wﬂgocl, dlatego korzystnym ‘byloby wprowadzame do maszynowni takiego

pov\netrza Ponadto. korzystnym . jest- zabezpleczeme tego. pomleszczema przed- mﬁltrac_}q

meple go 1 wﬂgotnego pow1etrza z podbasema otaczajqce go maszynowme

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochroay Powietrza
Wydzial Inzynierii Srodowiska
Politechnika Wraclawska
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OPINIA TECHNICZNA
dotyezgeq wykraplania sig wilgoci na ezerpnych kanalach wentylacyjoych
wraz z podaniem wytycznych poprawy stanu islniejqccgo w.obiekeie Termy Cieplickie

9. PODSUMOWANIE

Uwagi do zalozer projektowych w za_lcresic niniciszego onracowania' '

L.

2.

Dokiiniéntac'j'a 'proje.ktc')wa nie obejmuje poprawme zaprojektowanych uldadow
wentylacyjnych pomleszczen podbasema stacji uzdatnignia wody i wentylatorni.
Plzngte rozwmama wentylacji pomieszozed podbasenia, stacji uzdatniania ‘wody

i wentylatorni powinny byé podparte odpowiednimi obhczemarm bilanséw clepla i wﬂgom
dla prowadzonych tam - procesow - technologlcznych i wyposazema techmcznego
1 Zapewniaé przewidziane dla tych pomieszczen warunki mikroklimatu. S '

Orgamzacga wymiany powmtrza w czescl pomieszczen  nie zostata dopasowana

~do prowadzanych tam ‘proceséw " technologicznych. - Tylko wlasciwe ‘rozmieszcézenie

elcmentow nawwwnych i wymewnych umozllw1 skuteczne przewentylowame-

~ pornieszczen, a nie tylko zapewnienie poprawnych krotnosci wymian pometrza Wywiewy

nalezy zlokalizowaé w mlejscach powstawama zyskéw ciepla, a nawzewy ‘tak aby

'_przewentylowac caiq lcubaturt; pmmeszczema

Uwagl do mkon;me] lnstalacp \ zakres:e-nlme]szegoogracowaﬁia:-

Wém_:y' latoim' :

1..
2.
3.
i
5. Brak 1ZDIE{GJ1 kanalow pow1etrza usuwanego na. zewnqtrz

. Nlewiascmrle wykonano molac_]f; kana{ow czerpnych pow1et1'za zewnqtrznego w sposob

niezapewniajacy jej doktadnego przylegama do kanatu i peinej szczelnosei plaszeza.

‘Niektore z badanych odcinkéw kana{ow, nie zapewma%y zalecanej szczelnosm w klas:e B
" wg PN-EN 1507.

Odptyw skroplin z w1t;kszosm central wenty]acyjnych ‘powoduje zalewame central
WGntylachnych Powodem jest zbyt wysokl montaz syfondw.
Nie zapewniono wiasciwych warunkow pracy urzadzeniom automatycznej regulac_u

'Hala basenowa

1'.
2,
3,

Zrezygnowano z kana%ow _wywwwnych umleszczonych wzd%uz Sciany przeclwleg{ej -

~do okien na rzecz dwéch punkowych WYWiewow.

Wykonano nieszczelne komory rozprgzne szezelin nawxewnych w hali basenowej. . .
Mnajscaml zalnstalowane phyty sufitu podWIeszanego chlonq wode,- iw wymku wzrostu _

mf,;zaru i pqczmema materla%u spadajq

UWE_E’I do prchrowadzonvch pomlarow:

. Sprawdzony uklad wentylacyjny dla zaiqczonego trybu pracy pracowa% nlezgodme. _
-z zaloZeniami pro_]ektowyml a wyda_;noscl centrah naw1ewno wyvnewnej by{y nizsze

od prOJektowanych

. “Nie-zachowano: wlasmwych rozp}ywow pow1etrza*w mstalac_]l

Obecne strumnienie pow1etrza oraz ich rozptywy nie gwarantu_]q wlasclwych przeplywow
powietrza przez pomieszczenie i nie sg w stanie zasymilowaé wszystkich powstajgcych
w trakcie normalnego uzytkowania obiektu zyskow ciepta i wilgoci.

Niewlasciwe predkosci wyptywu powietrza z podokiennych nawiewnikow szczelinowych
powodowaé quq ryzyko wykraplania sie w11g001 na zimnych powierzchniach okien
i sufitu.

Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictws, Gazownictwa | Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynierii Srodowiska
Politechnika Wroclawska
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dotyczqgeq wykraplania sig wilgoei na czerpnych kanalach wentylacyjnych
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5." W kanale nawiewnym ukladu N1 temperatura i wilgotno$é wzgledna wynosity 32-33°C
i 46-47%, natomiast w przypadku ukfadu N2 48-49°C i 35-37%. Tak wysoka temperatura
nawiewu w przypadku uldadu N2 jest niezgodna z polskimi przepisami (ograniczenie
temperatury nawiewu do 45°C). Ponadto tak rdzne temperatury nawiewu, przy takich
samych nastawach obu urzadzern wskazuja na mewlasmwe dzna{ame ukiadu automatycznej
regulacy

Uwag dodatkowc

1. Brak wywwwu w doIneJ czqsm hah basenowe_] wymagane_] w przypadku chlorowama
wody. o

2. Nie zlokalizowano naw1ewnych otworow kompensacy_]nych dla ukladu dmuchaw
napowwtrza]qcych baseny. -

3 ‘Nadcisnienie -w- hali moze powodowac mekontrolowany nap{yw wﬂgoci do podbasema
1maszynowm - : P . _
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10. WYIYCZNE POPRA WYSTANU ISTNIEJACEGO

Proponowana kolejnosc prac:

1.

-

W}qasnxc i uzupcimc mesmsioscl pro_;ektowe

Zapro_fektowac W oparclu 0 obllczenla bllansow dia’ 0dpow1edn10 przythych temperatur
skutecznie - dziatajace mstalac_]e wentylacji podbasema stacji uzdatniania wody oraz
Wentylatorm (nalezy zwrécié uwagg na przyjmowane parametry powietrza w podbaseniu -

0raz-w- pomleszczemu uzdatniania wody, tak aby- riie 'wychladza¢ zbiornikéw wody- oraz.

niecek - basenowych i nie powodowac nadn:memego odparowanla wody, natormast

w pomleszczemu rnaszynowm przyje;ta temperatura m moze byc mzsza)

._Oczysclc lstme_gqce kana%y z pozostaloscl stareJ lZOlaQ]l, Wymlemc elementy skorodowane -.

' 'uzupchnc elemeénty montazowe-doszczelma_;qce (zaciski na ramkach wentylacy_inych

uszezelki itp.) plzygotowac powierzchnig kanaléw przed ponownym montazem 1zolaq1
zgodme z wymagamama technologlcznyml producenta materlaiu molacyjne go.. '

PIZEd ponownym montazem 1zolac_]1 przeclwkondensacy_]neJ doszczelmc kanaly i wykonac' -

. proby szczelnosci wszysthch _odcmkow oraz potwmrdzm stosownym protokoiern

10.
11.

12

uzyskame szczclnoscl k]asy B

Zalzolowac odpow1equ grubosmq IZOlaC_}l czerpne. kana%y wszystkjch mstalacp na. caie_].. ¥

“ich powierzchni z wykorzystamem matena{ow zamlmlfgto komorkawych o duzym- oporze
'dyﬁlzyjnym pary wodne_l

W zaleznoscl przyjetego roszaczama i parameirow pow1etrza W wentylatorm rozwazy¢
odpowiednie przemwkondensacmne zaxzolowame kana{ow powuatrza usuwanego. na
ZBWTIBJIZ i : . ..

Skuteczme uszczehnc komory rozprqzne szcze]m nawwwnych W hah basenowej

. Zdemontowac zagraza_]qce bczpleczenstwu plyty sufitu podw1eszanego na hall basenowej, -

a suﬁt w mlB_]SCElCh mecmg}osm uszczelmc

Skonsultowac pozostawxeme hah bez suﬁtu podwxeszanego z projektantem-arch.ltektem "_ .
W razw potrzeby rozwazyc z nim montaz mnych ustro_]ow akustycznych

Zamstalowac poprawrue lstnlejqce syfony przy cent'ralach.
Wydajnosc central weutylacyjnych doprow-adzm do stanu pro_lektowego

PrzereguIOWac mstalacje dokonUch rozdzmiu strumieni powwu'za naw1ewanego

ok wywwwanego -tale-by-rozplywy-powietrza- wentylu_]qcego do- poszczegolnych elementow -

13.

naw1ewnych i wywiewnych zakanczajqcych instalacje zapewniaty wiasciwa wentylacjf;
pomleszczen zgodna, Z za%ozemamx proj elctowyml

Zapewni¢ zalozony uk%ad cisnien - w pormeszczemach i pomiedzy poszczegoinyml
uktadami gwarantujacy whasciwy przeplyw powwtrza pomle;dzy nimi.

Katedra K]xmatyzac]l. Ognewnintwn, Gazownictwa i Ochruny Powietrza
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14. Sporzadzié protokét po wykonaniu pomiardw instalacji wentylacyjnych.

15. Sprawdzié poprawnosé lokalizacji 1 wskazan czujnikéw temperatury i wilgotnosci
wzgledne] powietrza, w oparciu o ktére prowadzone jest sterowanie pracq central
wentylacyjnych. o L N . g

- 16.-Sprawdzié poprawnosc -dzialania uktadow autornatyczne_] regulacji. Wszystkle mozllwe
’a'yby pracy i zabezpieczenia.

17, Nastamc harmonogram pracy central zapewxnzgqcy utrzymame zalozonych parametrow :
powietrza w- pomleszczenlu W czasie _]ego uzytkowama tzn. zalozonq ternperaturq E
1w11gotnosc p0w1etrza ; . :

18. Zapewnlc wiasqu pracg ukiadow autornatyczne_] regulacp mstalu_]qc odpovnequ
e wentylach_: zapewniajacg ‘wymagane parametry powxetrza W pomleszczemach quz
montujqc naszafowe uk{ady khmatyzacyjne L

.UWAGA . : : . : - .
E le' jsze . opracowanle jest opimq, nie stanow1 dokumentacp projektowej lmezalezme

od Sfoi'mulowanych wmoskow oraz zapraponowanych rozwmzan autnrzy nie odpow:adajq za.skutki
i'.'d2|alan podje;tych przez Zamawqucego na: podstame wquczme nII'IIEJSZEQO opracowama o
“.'Heahzat:ja ktoregokolwmk z proponowanych rozquzan wymaga sporzqdzema stosowneh
- ﬁuzgodmone; zrzeczoznawcaml dokumentacjl pro;ektowej przez uprawnlone osoby w oparcm
oszczegolowe obllczenla iwybér knnkretnych urzqdzen i materlaiow ‘
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11.1.2. Miernik cisnienia barometrycznego
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11.1.3. Mileomanometr TA 460
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11.1.4. Mikromanometr PVM 620
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11.1.5. Pomiar temperatury i wilgotnoﬁci Airflow TA460-P
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