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Na co powinni zwrdci¢ uwage inwestorzy podczas
inwestycji w instalacje fotowoltaiczne na dachach
swoich obiektow/hal, Carportow lub na terenach

zielonych?

Inwestycja w farme fotowoltaiczna, komercyjna instalacje fotowoltaiczng to wazna, strategiczna decyzja. Dzieki
dobrym wyborom na etapie projektowania oraz przed rozpoczeciem realizacji inwestycji, elektrownia stoneczna
bedzie pracowac przez kolejne lata, przynoszac optymalne korzysci w postaci produkcji energii elektrycznej

z maksymalnymi mozliwymi uzyskami. Na co zatem powinni zwréci¢ uwage inwestorzy, decydujac sie na montaz
instalacji fotowoltaicznych na dachach obiektéw lub terenach zielonych?

Decydujac sie na poczynienie inwestycji

w komercyjng instalacje fotowoltaiczng, inwe-
stor podejmuje wazng, strategiczna decyzje,
dzieki ktorej elektrownia stoneczna bedzie
pracowac przez kolejnych kilkanascie lat,
przyczyniajac sie do optymalizacji kosztow

w firmie oraz maksymalizujac zyski. Wazne,
aby energia elektryczna produkowana

,Ze storca”dawata maksymalne mozliwe
uzyski — dzieki dobrym wyborom urzadzen

i komponentdw na etapie projektowym.
Wchodzac gtebiej w to zagadnienie, inwe-
stor powinien by¢ swiadomy, jakie czynniki
sg istotne w dalszych krokach realizacji inwe-
stycji, czyli przede wszystkim wiedzie¢, na co
zwrdci¢ uwage w momencie wyboru firm
instalacyjnych, urzadzen i komponentéw zna-
nych, renomowanych producentéw z dtugim
doswiadczeniem rynkowym.

KOMERCYJNA INSTALACJA
FOTOWOLTAICZNA

Z uwagi na rozwoj przemystu, z roku na rok
powstaje duza liczba obiektéw komercyjnych.
Planujac budowe obiektu, warto juz na tym
etapie zastanowic sie nad przysztoscia, czyli
rozwigzaniami, ktére moga przyczynic sie do
obnizenia generowanych przez rézne zrédta
kosztow w firmie, przede wszystkim poprzez
wzglad na duze zuzycie energii elektrycznej
na potrzeby dziatania urzadzen, maszyn,
automatow, a co za tym idzie — funkcjonowa-
nia i rozwoju firmy w kolejne sprzety.

Aby farma fotowoltaiczna, instalacja komer-
cyjna PV dawata maksymalne uzyski, nalezy
kazdy element i funkcjonalnos¢ potraktowac
ze szczegdlng dbatoscia o kazdy detal.
Eksperci przekonujg, ze wskazane sg wszelkie

utatwienia montazu instalacji fotowolta-
icznych na dachach nowo budowanych
domow i firm. Instalowanie zrédet OZE na
etapie budowy jest tarisze niz w przypadku
montazu ich w czasie modernizacji istnieja-
cych obiektow. Czesciej natomiast zdarza sie,
Ze takowe obiekty juz istniejg i zarzad podej-
muje decyzje strategiczne w sprawie obni-
zenia kosztow. Jesli konstrukcja dachowa

nie spetnia wymogdw technicznych, istnieje
wiele innych mozliwosci inwestycyjnych,
takich jak: Carport, instalacja PV fasadowa,
instalacja naziemna.

Aktualne sukcesywne wzrosty cen energii
elektrycznej na pewno utatwiaja podjecie

tej decyzji. Im szybciej zostanie podjeta, tym
szybciej inwestycja zostanie zrealizowana
(otrzymanie wszystkich stosownych zgod
wymaga kolejnych miesiecy oczekiwania,
stad istotna role odgrywa czas).

Oproécz inwestydji w instalacje komercyjne PV
coraz czesciej obserwujemy sytuacje, w ktorej
Inwestorzy dzierzawig grunty i buduja farmy
fotowoltaiczne. Mozna $miato powiedziec,

Ze jest to,inwestycja doskonata” — produkcja
energii elektrycznej ze stonca i jej sprzedaz
poprzez formute PPA (kontrakty zawierane sg
na 5-10 lat) lub w organizowanych przez URE
aukcjach (kontrakty zawierane sa na 15 lat).

EKONOMIA, EKOLOGIA, ERGONOMIA
Kazda firma produkcyjna, inwestor, wiasci-
ciel obiektu komercyjnego dazy do efektyw-
nych rozwigzar w swoim obszarze, biorac
pod lupe wzgledy ekonomiczne — analizuje
rachunki, jakie ptaci za prad, oraz coraz cze-
sciej ma swiadomos¢, jakie konsekwencje
niesie za sobg kazda wyprodukowana kWh
ze zrédet konwencjonalnych, takich jak elek-
trownie weglowe — patrzy zatem na sposoby
jej pozyskania oraz surowce, jakie zostaty
uzyte do jej produkgji, biorac kolejno pod
uwage wzgledy ekologiczne, takie jak dba-
nie o srodowisko. Wspomniana ekologia jest
o tyle istotna, gdyz juz sami Klienci Koricowi
oczekuja takich rozwigzan od swoich dostaw-
cow zasobow. Dzisiaj by¢ moze s statym
potentatem na zasoby produkowane przez
firme, natomiast jesli firma nie dostosuje sie
do wymagan swojego duzego klienta, moze
wiele straci¢, anizeli zyskac. Wydawac sie

moze, ze inwestycja w instalacje komercyjna
wykracza poza budzet firmy w danym roku

i decyzja ta musi zostac przesunieta w cza-
sie, lecz jak wiemy inflacja rosnie w zawrot-
nym tempie, ceny w Polsce s coraz wyzsze,
polski ztoty traci na wartosci i nasuwa sie tu
pytanie — na co czekac¢? Na drozsze ustugi,
produkty, rozwigzania? W tym czasie mozna
bytoby juz oczekiwac tylko na zwrot z inwe-
stycji. Podsumowujac ten watek, oczekiwa-
niem nadchodzacego rynku instalacji komer-
cyjnych PV jest spetnianie oczekiwar swoich
Klientéw, poprzez decydowanie sie na,zie-
long energie’, komunikowanie $wiatu, ze
korzysta sie z ekologicznych rozwigzar, jakim
sg odnawialne Zrodta energii, czego efektem
bedzie pozytywne postrzeganie firmy, ktéra
chce redukowac emisje CO, do srodowiska
oraz ekonomiczne podejscie, za sprawg kté-
rego obnizone zostajg rachunki za energie na
poczet,Tej" produkowanej ze stonca. Wazne
dla wspomnianych interesariuszy, czyli inwe-
storow, stajg sie rowniez dostosowania ergo-
nomiczne, czyli spetnienie okreslonych
wymagan, ktére majg w przeciggu catego
procesu od wyboru komponentéw (myslac
0 urzadzeniach) po montaz przynies¢ najlep-
sze mozliwe efekty i zwrot z inwestydji.

Idzie za tym najwyzsza jakos¢, spetnienie naj-
nowszych i przysztych norm, produkty cechu-
jace sie wykorzystaniem najnowszych tech-
nologii w swojej produkgji, mozliwosciami
montazowymi na obiekcie, ktéry nie byt prze-
znaczony pod budowe elektrowni PV. Falow-
niki Tauro, poza usytuowaniem w pozycji pio-
nowej, mozna usytuowac na dachu w pozycji
poziomej. Daje to mozliwos¢ pozostawie-

nia okablowania pod stronie DC na zewnatrz,
bez potrzeby tworzenia specjalnych wejs¢
kablowych do infrastruktury wewnatrz
budynku, co bardzo upraszcza kwestie zwig-
zane z bezpieczenstwem pozarowym. Niesie
to za sobg takze oszczednosci na okablowa-
niu po stronie DC.

Niewtasciwie zabezpieczone metalowe
elementy stojace na trawie sg atakowane
przez korozje. Inne systemy, cho¢ poczat-
kowo niedrogie, wymagaja czestych, kosz-
townych przegladow. Takie problemy
wynikajg najczeéciej z checi przedstawie-
nia, jak najtaniszej oferty celem pozyskania
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inwestora. Dobra firma instalacyjna nie
oszczedza na konstrukgji i nie proponuje
tanich i niegodnych zaufania rozwiazan.

Z tego wzgledu warto postuchac tzw. ,reki-
now" rynkowych, ktérzy znaja otoczenie,od
podszewki” i wybierac firmy, ktére poleca
sam producent. W aktualnych czasach nie
sztukg jest znalez¢ firme instalacyjng, sztuka
jest znalez¢ dobrg firme instalacyjna. Produ-
cent poleca podmioty, opierajac sie na: rze-
telnosci oraz pewnosci, ze instalacja zostanie
wykonana zgodnie ze sztuka z najlepszych
rynkowych rozwigzan przez przeszkolone
brygady.

WSPARCIE PRODUCENTA

Dla kazdego inwestora wazne jest wsparcie
przedprojektowe, w trakcie realizacji projektu
oraz poprojektowe. Wsparcie samego pro-
ducenta ma duze znaczenie w catosciowym
przebiegu inwestydji, ktéry trzyma piecze nad
projektem od A do Z (wsparcie techniczne,
merytoryczne oraz realizacyjne).

Duze znaczenie w wyborze danej marki jest jej
podejscie do klientéw i wsparcie techniczne
stuzace pomoca w kazdy dzier roboczy.

Firmy posiadajace swoja infolinie wspomnia-
nego wsparcia pomagaja: firmom instalacyj-
nym, inwestorom, w najlepszych rozwiaza-
niach swoich nagtych problemdéw, udzielajac
rzetelnych odpowiedzi w oparciu o swojg
wiedze ekspercka.

RZETELNOSC WYBORU

Jesli dana firma instalacyjna (wykonawcza)
polecana jest zramienia samego producenta,
to warto takie polecenie wzig¢ pod uwage.
O rzetelnosci, zapewnianiu bezpieczenstwa,
odpowiednim uprawnieniom $wiadczy fakt,
Ze instalatorzy tych firm sg odpowiednio
przeszkoleni i posiadaja stosowne certyfikaty.
Ponadto, firmy te wybierajg i korzystaja

w swojej codziennej pracy z wysokiej jakosci
rozwigzan do PV.

KONCEPCJA SERWISOWA

Firma instalacyjna odpowiednio przeszkolona
posiada certyfikaty i uprawienia do tego, aby
moc dokonywad serwisu w miejscu same;j
inwestycji. W przypadku awarii (mato praw-
dopodobnej) mozna bez problemu odfa-
czy¢ i wysta¢ do naprawy jedynie uszkodzony
modut, wazacy nie wiecej niz 26 kg.
Producent falownikéw Fronius gwarantuje
staty dostep do czesci zamiennych z maga-
zynu w Gliwicach. Warto wzig¢ ten aspekt
pod uwage, dzieki ktdremu czes¢ farmy nie
ulega znaczacemu przestojowi w produkdji
energii elektrycznej, a co za tym idzie uzyski
dla inwestora nie ulegng znacznym stratom.
Falowniki o bardzo duzych mocach nie
sprawdzajg sie na farmach, gdyz awaria jed-
nego powoduje przestdj wiekszej czesci
farmy, a co za tym idzie duze straty finan-
sowe. Nieprzypadkowo falowniki centralne
wycofywane sg z produkgji. W tym przypadku
ilos¢ i jako$¢ ma znaczenie.

Jesli dany producent posiada réznorodne

narzedzia wsparcia technicznego online, mie-

dzy innymi mozliwos¢ dokonywania zgto-
szen serwisowych 24/7, inwestor moze byc
spokojny, ze sprawa jest procedowana i do
48 h zostana poczynione odpowiednie kroki.

RESEARCH & DEVELOPMENT
Dtugie doswiadczenie produkcyjne w sek-
torze fotowoltaiki s$wiadczy o dopracowaniu

rozwigzan, ktére od przeszto 30 lat sg udosko-

nalane, obecnie wyznaczajgc standardy ryn-
kowe. Ba, nie tylko w sektorze fotowoltaiki.
Jedli firma produkuje falowniki od 1992 roku,
a samo doswiadczenie produkcyjne innych
produktéw wynosi juz przeszto 77 lat, to
jest mocny motyw do wiasciwego wyboru.
Wtedy, producent ma mocna podstawe

do bycia autorytetem rynku, majac stabil-
nie dopracowane procesy produkcyjne
oraz doswiadczony sztab ludzi w dziale
Research & Development.

ASPEKTY TECHNICZNE, NA KTORE
WARTO ZWRACAC UWAGE

Technologia aktywnego chtodzenia w falow-
nikach zapewnia dtugozywotnosc. Dzieki
wentylatorowi, wnetrze falownika jest aktyw-
nie wietrzone, tym samym nie ulegajac prze-
grzaniu. Dodatkowo kurz nie osiada na
radiatorach wewnatrz urzadzenia, co elimi-
nuje konieczno$¢ przeprowadzania okreso-
wych przegladow w celu utrzymania warun-
kéw gwarancji.

Brak koniecznosci przegladéw, oszczedza
czas zarowno inwestora, jak i firmy instalacyj-
nej oraz redukuje ilos¢ ewentualnych rosz-
czen wzgledem nieuznanej gwarancji.

BEZPIECZENSTWO LANCUCHA
DOSTAW

Firmy znane na catym swiecie moga
poszczycic sie swoimi innowacyjnymi roz-
wigzaniami, ktére sg nabywane w duzych
ilosciach na catym Swiecie, dzieki swoim
wyrdzniajacym sie aspektom technicznym
wypracowanym przez preznie dziatajace
dziaty R&D, produkcji w Europie, jak rowniez
dzieki kompleksowemu wsparciu technicz-
nemu oraz nietuzinkowej opiece posprze-
dazowej. Warto zaznaczyc¢, ze wszystkie
dane z instalacji fotowoltaicznej pozostaja
w Europie i nie trzeba marwic sie o cybera-
taki. Ponadto, produkcja w Austrii zabezpie-
cza inwestora przed ewentualnym zachwia-
niem fancucha dostaw.

ZAKONCZENIE

W ostatnim czasie obserwujemy dyna-
miczny wzrost cen energii doskwierajacy
wielu firmom. W zwigzku ze stale zmienia-
jacym sie rynkiem i potrzebami, a przede
wszystkim wzrostem cen energii, wycho-
dzimy naprzeciw Panstwa oczekiwaniom

i proponujemy dokonanie inwestycji

w budowe elektrowni fotowoltaicznej, ktéra
ma na celu zmniejszenie najwazniejszych

E &\

kosztotworczych czynnikow wptywajacych
na catoksztatt funkcjonowania firmy lub
inwestycji w budowe farmy fotowoltaicznej.
Nalezy pamieta¢, Ze to, co oddajemy $wiatu,
to do nas wraca — zanieczyszczenie srodowi-
ska, odbija sie na naszym zdrowiu i degrada-
¢ji Srodowiska, ptacenie duzych rachunkéw
powoduje mniejsze zyski i gorsze funkcjono-
wanie firmy oraz nieergonomiczne podejécie
i rozwigzania powodujg czestsze wracanie na
inwestycje, przeglady oraz straty finansowe.

Drogi Inwestorze, zycze Ciwyboru najlepszych
europejskich rozwiqzan, uciechy z osiqganych
uzyskow ze swojej elektrowni fotowoltaicznej
oraz spokoju inwestycyjnego. Juz teraz mozesz
zapobiec inwestowaniu kolejnych niematych
pieniedzy za kilka lat oraz zapobiec ,leczeniu”
powstatych inwestycji o rozwigzania, ktdre sq
sprawdzone, a Swiadczy o tym m.in. fakt 30-let-
niego doswiadczenia w ich produkcji. Produkcja
w Europie zapewni Ci statos¢ i ciqgtosc tancu-
cha dostaw teraz i w przysztosci.

Kazda farma fotwoltaiczna oraz komercyjna
instalacja PV rzqdzi sie swoimi prawami, jednak
cel jest jeden: maksymalne uzyski, jak najmniej-
sza ilos¢ spraw serwisowych, dtuga zywotnosc.
Jeslijestescie Paristwo zainteresowani realizacjq
inwestycji fotowoltaicznej lub jestescie w trakcie
takiej realizagji, zapraszam do kontaktu. Mam
nadzieje, Ze tym artykutem przyczynie sie do
najlepszych strategicznych decyzji i wybordw.
[moéwi Katarzyna Sidzina z Fronius].

KATARZYNA SIDZINA
tel. 519732111
Sidzina.Katarzyna@fronius.com

Fronius Polska Solar Energy
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NA POCZATEK

Od redakcji

Anna Domariska
koordynator projektu

Rynek nieruchomosci zwigzany z obiektami przemystowymi, takimi
Jak hale magazynowe czy produkcyjne, od kilku lat charakteryzuje
sie dynamicznym wzrostem i przewiduje sie, Ze ten trend bedzie sie
utrzymywat. Potwierdzaja to rekordowe wyniki na koniec 2021 roku, ktdre
odnotowano zaréwno po stronie popytu, jaki i podazy. Wartosci te byty
generowane gtdwnie przez klientdw z branzy e-commerce i logistyki.
Zapotrzebowanie na powierzchnie magazynowe przetoZyto sie z kolei
na aktywnosc inwestycyjng deweloperdw, ktdrzy oddali do uzytkowania
ponad 2,8 min m? nowoczesnej przestrzeni, a kolejne sg w budowie.
Zdaniem firm zajmujacych sie prognozami rynku dobra passa utrzyma
sie réwniez w 2022 roku. Wptyw na to moze mie¢ rozwdj dwdch
trendow — wieksza regionalizacja taricuchow dostaw | budowa
zapleczy magazynowych zagranicznych firm.

Zwiekszenie sektora e-commerce nieroztacznie wigze sie z rozwojem
ustug kurierskich. Firmy z tej branZy zainteresowane sg szczegdinie
obiektami typu last mile logistics, zlokalizowanymi blisko duzych aglo-
meracji migjskich. W trend ten wpisuja sie rdwniez obiekty typu SBU,
ktore moga takze petnic funkcje biurowe czy ustugowo-handlowe.
Obecnie nowo wznoszone hale w wiekszosci charakteryzujg sie
wysokg jakoscig techniczng i estetyczng, a te uzytkowane od kilku
lat poddawane sg modernizacji, tak aby dostosowac je do obecnych
wymagari. Deweloperzy i inwestorzy zwracajg coraz wiekszg uwage
na rozwigzania ekologiczne zgodne z koncepcja zréwnowaZonego roz-
woju i poddajg obiekty certyfikacji LEED oraz BREEAM. Zastosowanie
innowacyjnych technologii i niestandardowych rozwigzar przekfada sie
na obniZenie kosztow zwigzanych z eksploatacja, a takze pozwala
wyréznié sie na tle konkurencji i podnies¢ atrakcyjnosc oferowanej
powierzchni magazynowej. Inwestorzy decydujg sie réwniez na
poprawe wartosci ekologicznej terenu, zwiekszenie bioréznorodnosci
i ogdine obnizenie wptywu obiektu na otoczenie.

Aby zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ swoich obiektdw na rynku maga-
zynowym, inwestorzy powinni rozwazy¢ wykorzystanie rozwiazari
poprawiajacych wydajnosc procesow produkcyjnych czy komple-
tacji wyrobdw. W tej kwestii istotne sg automatyzacja oraz rozwoj
nowych technologii. Wazne jest takze odpowiednie zagospodarowa-
nie terenu, ogrodzenie i kontrola dostepu, ktore zapewnig obiektom
wysoki stopieri zabezpieczenia.

To juz 6sme wydanie ,Hal Przemystowych’, poruszamy w nim nakre-
slone powyzej zagadnienia, a ponadto prezentujemy szerokg oferte
firm zwigzanych z branza. Mam nadzieje, Ze tresci zawarte w niniej-
szej publikacji pomoga Paristwu w codziennej pracy - zaréwno przy
planowaniu, projektowaniu badZ realizacji obiektéw, jak i nawiazywa-
niu wspdtpracy pomiedzy stronami tych proceséw.

Zapraszam serdecznie do lektury!
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Od partnera merytorycznego

Rok 2021 byt rekordowy dla sektora zwigzanego z nieru-
chomosciami magazynowymi. Mimo niepewnosci wyni-
kajgcej z trwajacej drugi rok pandemii Covid-19 w ciggu
12 miesiecy zaobserwowano niestabnaca dynamike
wzrostu na rynku. Wedfug danych zawartych w rapor-
tach takich firm, jak AXI IMMO, CUSHMAN & WAKEFIELD
czy SAVILLS, w 2021 roku oddano do uzytku 2,8 min m?
nowoczesnej powierzchni magazynowej. Jest to war-
tos¢ wieksza o0 33,3% w stosunku do 2020 roku, co jed-
noczesnie oznacza, Zze zasoby tego sektora zwigkszyty
sie do ok. 25,8 min m?. Na koniec 2021 roku w budowie
pozostawato kolejne 4,8 min m? czyli na koniec 2022 roku
Polska bedzie dysponowata ponad 30 min m? nowo-
czesnej powierzchni magazynowey.

Zarejestrowany popyt na nowe powierzchnie wyniost
5,4 min m? a uwzgledniajgc dodatkowo przedtuzane
umowy — facznie osiggnat wartosc 6,8 min m?, co sta-
nowifo wzrost o ponad 30% w stosunku do 2020 roku.
Na koniec 2021 roku wskaznik pustostanow spadt do
najnizszego poziomu, wynoszacego 3,72% (zmniejsze-
nie 0 3,38% w porownaniu z 2020 rokiem,).

Udziat sprzedazy e-commerce w handlu detalicznym
w 2021 roku wyniést srednio 9,1% i spowodowat
wysoka aktywnos¢ najemcdw tego segmentu rynku.
Sektor ten w potaczeniu z logistycznym odpowiadat
za 50% popytu na powierzchnie magazynowe. Trzy
regiony: Warszawa, Poznari, Gérny Slask, zanotowaty
zapotrzebowanie powyzej T min m?.

Mata wrazliwosc sektora magazynowego na skutki
pandemii Covid-19 byta impulsem dla deweloperow
do zintensyfikowania swojej dziatalnosci, co poskut-
kowato tym, Ze ok. 50% nowej powierzchni byfo budo-
wane jako spekulacyjne, réwniez poza gtdwnymi
rynkami regionalnymi. Stawki czynszow za wynajem
powierzchni magazynowej nie zmienity sie w | pétroczu
2021 roku, a w Il wzrosty o ok. 5,5%, co przede wszyst-
kim byto spowodowane duza inflacja.

Rok 2022 bedzie wymagajacy, a jednoczesnie nieprze-
widywalny dla sektora zwigzanego z nieruchomosciami
magazynowymi. Na jego dalszy rozwdj wptyw beda
miaty trzy aspekty: inflacja, regionalizacja faricuchéw
dostaw, a takZze wojna miedzy Rosja a Ukraina.

Katarzyna
Sidzina
Fronius Polska
Sp.zo.0.

\ Fronivsg

Od partnera wydania

Instalacja fotowoltaiczna na dachu hali przemystowej
i/lub na otwartym terenie zielonym to rentowna inwe-
stycja, ktdra optymalizuje koszty w firmach. Produkcja
wiasnej energii elektrycznej ,ze storica” pozwala trwale
obnizyc koszty, uniezaleznic sie od rosngcych cen
energii oraz przyczynic sie do rozwoju firmy.

Pasja do odkrywania nowych technologii, intensywne
badania i rewolucyjne rozwigzania: tego symbolem jest
austriacka firma Fronius od 1945 roku. Jako jeden z lide-
row w dziedzinie technologii szukamy, projektujemy i reali-
zujemy innowacyjne metody kontroli i sterowania energig
dla spawalnictwa, fotowoltaiki i technologii tadowania
akumulatoréw. W dywizji Perfect Welding ktadziemy
nacisk na wytwarzanie doskonatego fuku spawalniczego
zapewniajacego stata jakosc spawania. Nasze dywizje
Solar Energy i Perfect Charging w centrum uwagi maja
niezawodne i pokrywajgce petne zapotrzebowanie dostar-
czanie energii elektrycznej — 24 godziny na dobe.
Innowacyjne produkty firmy Fronius zachwycajg naj-
nowoczesniejsza technologia oraz najwyzsza jakoscia,
wzbudzajac zaufanie i wywotujac zadowolenie trwa-
Jace przez cafe pokolenia. Przekonuja do siebie duchem
zréwnowazonego rozwoju, zwiekszajg produktywnosc,
uzyski energetyczne i obnizajg koszty eksploatacji.

8 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

Dzieki nim nasi klienci dokonujg decydujacego postepu

i tworzg warunki do wzrostu i pomysinego rozwoju.

W Polsce w roku 2012 powstato przedstawicielstwo —
firma Fronius Polska Sp. z 0.0. — rozwijajaca lokalna
dziatalnosc¢ trzech jednostek biznesowych oraz zatrud-
niajaca po dzis dzier ponad 70 0séb. W siedzibie gtow-
nej w Gliwicach oraz w lokalnym biurze w Gdarisku ofe-
rujemy mozliwos¢ przeszkolenia w zakresie dostepnych
produktéw firmy.

Od lat 90. intensywnie zajmujemy sie technologiami
solarnymi i innymi innowacyjnymi tematami, takimi

Jak woddr. Nasze dfugoletnie doswiadczenie i dziata-

nie w obszarze rozwigzan energetycznych zgodnych

z duchem zréwnowazonego rozwoju uczynity z nas lidera
w wielu segmentach rynku. W Polsce od 2016 roku
zbudowano ponad 1 GW instalacji fotowoltaicznych
bazujacych na naszych falownikach, zaréwno rozwigzar
przemystowych, jak i przydomowych. Nasze rodziny
SYMO, PRIMO, ECO, TAURO od lat cieszg sie zaufaniem
klientdw i instalatorow, a oferowane wsparcie techniczne
wyznacza rynkowe standardy.

Po wiecej informacji zapraszamy na www.fronius.pl.
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FRONIUS POLSKA PREZENTUJE

Kompletne rozwigzania dla wydajnej intralogistyki -
prostowniki Fronius w systemach fadowania akumulatorow

Obecne czasy wymagaja szybkiego dostosowywania sie do nowych warunkdw. Btyskawicznie rosngce ceny energii elektrycznej,
skokowe wzrosty poboru mocy, rygorystyczne wymagania ochrony srodowiska to wyzwania, z jakimi zmagaja sie przedsiebiorcy,
szczegolnie w zakresie intralogistyki. Warto zoptymalizowaé koszty, inwestujac w wdzki akumulatorowe. Przy uzyciu fadowarek

od Fronius mozna je tadowac ,zielong energig" ze storica, dzieki falownikom réwniez od Fronius, ktdre s sercem instalacji PV.

Dyspozycyjnos¢ floty wozkow widtowych jest w wielu firmach
warunkiem ciagtej, wydajnej pracy

Pojemnos¢ i niezawodno$¢ akumulatoréw to istotne czynniki
warunkujgce ich nieprzerwang, wydajng prace oraz dyspozycyj-
nos¢ elektrycznych urzadzen do transportu poziomego, np. woz-
kéw widtowych. Szczegdlnie trudne warunki, dtugotrwate i ponad-
przecietne obcigzenia, praca w trybie wielozmianowym, a takze
niewtasciwa obstuga techniczna mogg doprowadzi¢ do skréce-
nia zywotnosci akumulatoréw. Utrata pojemnosci wymaga czest-
szego tadowania lub zastosowania akumulatoréw zamiennych,
co jednak powoduje dtuzsze okresy przestoju, wyzsze koszty
biezace i mniejszg dyspozycyjnos¢ urzadzen, a co za tym idzie —
niekorzystny bilans kosztéw (catkowity koszt posiadania).

*WYSOKI STOPIEN GOTOWOSCI

Systemy tadowania akumulatoréw Fronius Selectiva 4.0 to uniwer-
salne urzadzenia stuzgce m.in. do tadowania konserwacyjnego,
zapobiegania gtebokiemu wytadowaniu oraz szybkiego podtadowy-
wania akumulatoréw kwasowootowiowych, a takze do regeneracji
uszkodzonych akumulatoréw. Takie funkcjonalnosci gwarantujg
bardzo wysoki stopier gotowosci urzadzen, takze w razie nieocze-
kiwanych zdarzen. Jezeli np. jaki$ akumulator nie bedzie uzywany
przez dtuzszy czas, charakterystyka od$wiezania pozwala utrzymac
jego zdolnos$¢ do tadowania i uniemozliwia gtebokie wytadowanie.
Jesli jednak takie zjawisko wystapi, zastosowanie odpowiedniej
charakterystyki pozwala na przywrdcenie baterii do normalnego
stanu. Z kolei w razie potrzeby zwiekszenia pojemnosci akumu-
latoréw, np. w zwigzku ze spodziewanymi szczytami zamdwien,
pomocna moze byé opcja Power Charging, ktéra umozliwia szybkie
lub dodatkowe tadowania (np. podczas krétkiej przerwy w pracy —
30 min tadowania wystarcza na dodatkowe 2 h jazdy wézka).
Dzieki ponad 75-letniemu doswiadczeniu firma Fronius opraco-
wata technologie, ktéra gwarantuje wysokg dyspozycyjnosc floty
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wozkdw widtowych i pomaga w optymalizacji wydatkdw. Uzytkow-
nicy urzadzen do transportu poziomego moga takze znacznie zmi-
nimalizowac ryzyko awarii swoich wézkdw widtowych.

*WYJATKOWY PROCES tADOWANIARI

Dzieki procesowi tadowania Ri, firma Fronius oferuje jedng z naj-
lepszych dostepnych na rynku technologii tadowania elektroli-
tycznych akumulatoréw napedowych. Proces ten nie wykorzy-
stuje statej charakterystyki, lecz indywidualnie dostosowuije sie

do kazdego urzadzenia, co zapewnia jego maksymalng energo-
oszczednose i dtugg zywotnose. Charakterystyka tadowania jest
dostosowywana do stanu akumulatora okreslanego na podstawie
skutecznej rezystancji wewnetrznej (Ri), wynikajgcej m.in. z wieku,
temperatury i stanu natadowania. Kazdy cykl tadowania jest uni-
kalny i ma indywidualng charakterystyke. Akumulator otrzymuje
tylko tyle pradu, ile potrzebuje, co znaczaco obniza zuzycie energii
oraz emisje CO,. Pozwala tez unikng¢ strat na poczatku tadowania
i w trakcie fazy dotadowania, a takze zapobiega rozgrzewaniu sie
baterii, ktére stopniowo uszkadza akumulator.

Systemy Fronius Selectiva uzyskujg wspoétczynnik catkowitej
sprawnosci na poziomie nawet 84%, co umozliwia wydajniejsze
(0 10—20% w poréwnaniu do prostownikéw 50 Hz i HF) tado-
wanie akumulatoréw oraz zmniejszenie liczby ich uszkodzen,

a w efekcie — obnizenie kosztéw konserwacji. tagodne tadowanie
pozwala unikngé¢ przetadowywania, wywotujacego zanieczysz-
czenie akumulatora, zwiekszenia zuzycia wody oraz powstawania
groznego gazu piorunujgcego. W 2013 roku, wraz z nowa genera-
cjg systemow tadowania akumulatoréw Selectiva, proces
tadowania Ri stat sie seryjnym wyposazeniem urzadzen firmy
Fronius, stosowanym przez wiele firm z réznych branz.

Wiasciwa technologia tadowania akumulatoréw ma istotny wkfad
2 w utrzymanie pojemnosci akumulatoréw i niezawodno$¢ urzadzen
do transportu poziomego przez catg dobe

Artykut promocyjny
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* JEDEN PROSTOWNIK - WIELE NAPIEC

Rozwigzanie firmy Fronius pozwala na eksploatowanie réznych
urzadzen do transportu poziomego (z bateriami o napieciu 80, 48
lub 24 V) przy uzyciu tego samego systemu tadowania akumula-
toréw, co obniza koszty eksploatacji i upraszcza procesy w firmie
uzytkownika. Wyklucza to btedy obstugi spowodowane nieprawi-
dtowym przyporzadkowaniem akumulatora do systemu tadowania
akumulatoréw. Standaryzacja technologii tadowania u uzytkownika
utatwia np. rozbudowe przedsigbiorstwa w przysztosci. Systemy
Selectiva firmy Fronius majg funkcje kalendarza, ktéra pozwala
okresli¢ poczatek procesu tadowania, a przez to precyzyjnie stero-
wagc zuzyciem pradu i korzystaé z tariszych taryf energetycznych,
np. nocnej. Poza prostownikami do réznych typdw baterii firma
Fronius oferuje kompletng infrastrukture tadowania wézkéw
widfowych i dostarcza wszystkie potrzebne komponenty.
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3| Fronius EnergyHub — tadowanie akumulatoréw z instalacji PV

*E ADOWANIA URZADZEﬂ DO TRANSPORTU
POZIOMEGO POLACZONE Z FOTOWOLTAIKA
Mobilna stacja tadowania akumulatoréw Fronius Energy Hub prze-
znaczona do zastosowan na zewnatrz budynkdéw, to nowe, zgodne
z duchem zréwnowazonego rozwoju rozwigzanie, opracowane
przez firme Fronius. Pozwala zaoszczedzi¢ cenne miejsce w hali
magazynowej, a takze zwiekszy¢ bezpieczenstwo i spetni¢ wymogi
ochrony przeciwpozarowej. Gotowa do uzytku stacja jest dostar-
czana bezposrednio do klienta, ktéry musi jedynie zapewni¢ przy-
tacze elektryczne i wolng powierzchnie (na wzmocnionym podtozu
mozna bezpiecznie ustawia¢ nawet ciezkie akumulatory 80 V).
Stacje mozna wyposazy¢ w instalacje PV firmy Fronius oraz
falowniki, pozwalajgce na dodatkowe obnizenie kosztéw pradu.
Mobilna stacja spetnia przepisy dotyczace stacji tadowania aku-
mulatoréw okreslone w normie EN 62485 oraz warunki dopusz-
czenia zdefiniowane przez Deutsches Instituts fiir Bautechnik
(DIBT, Niemiecki Instytutu Techniki Budowlane).

Urzadzenie wyposazone jest w inteligentne funkcje: czujniki
powietrza odlotowego oraz monitorujgce, ktdre automatycznie
wytgczajg urzadzenia tadujgce w przypadku wykrycia zbyt wyso-
kiego stezenia wodoru, mogacego spowodowac powstanie gazu
piorunujgcego. Stacje mozna réwniez zamowic¢ w wersji REI 90,
a takze z paskami diod umieszczonych na zewnatrz kontenera,
ktdre wskazujg stan natadowania kazdego akumulatora (uta-
twiajg odnalezienie natadowanego akumulatora, ktéry ostygt juz
do odpowiedniej temperatury). Fronius Energy Hub jest dostepna
w roznych wielkosciach i mozna jg indywidualnie konfigurowac.

* ODSIARCZANIE AKUMULATOROW

W procesach logistycznych akumulatory wézkéw widtowych cze-
sto sg gteboko lub catkowicie roztadowane. Powoduije to zasiar-
czenie akumulatora, bedace efektem dwdéch proceséw: powsta-
wania miejscowej, krystalicznej mikroformy siarczandw otowiu
oraz zmiany rozktadu gestosci elektrolitu. Konsekwencjg wytraca-
nia siarczandw jest postepujgca pasywacja materiatu aktywnego,
ktéry staje sie coraz trudniejszy do natadowania. Bateria traci cze$¢
swojej sprawnosci, obniza sie jej moc oraz podnosi sie temperatura
podczas tadowania lub uzytkowania. Przy dtugotrwatym zasiarcze-
niu znacznie wydtuza sie tadowanie baterii, a samo uzytkowanie
skraca. Czasami dochodzi do zwarcia i nieodwracalnego uszkodze-
nia ogniwa. W przypadku duzego zasiarczenia specjalna funkcja

w systemie Fronius Selectiva 4.0 umozliwia rozbicie osadzonych
na ogniwach czgsteczek PbSO, dzieki tadowaniu pragdem o wyso-
kiej czestotliwosci. Mozna jg wykorzystywac¢ nawet w przypadku
nowych bateriach przy wykonywaniu corocznej konserwagji.
Regulamie stosowana wydtuza zywotnosé baterii 2—3-krotnie.

*NIZSZE KOSZTY CALKOWITE DZIEKI
FOTOWOLTAICE

Firma Fronius od wielu lat jest obecna takze na rynku energii sto-
necznej. Poza stacjg Fronius Energy Hub proponuje inwestycje
w komercyjng instalacje PV na hali magazynowej, ktéra pokryje
zapotrzebowanie na energie elektryczng m.in. do tadowania aku-
mulatoréw w wdzkach widtowych. Cho¢ zmiana wézkéw spalino-
wych na elektryczne zwiekszy zuzycie pradu, to zredukuje koszty
zakupu paliw. Ponadto rozwigzania firmy Fronius pozwala wyko-
rzystac potencjat ,zielonej energii” i zdecydowanie zmniejszy¢ nie
tylko koszty energii elektrycznej, ale tez catkowite koszty eksplo-
atacji urzadzen do transportu poziomego.

Kompletne rozwigzanie firmy Fronius — systemy tadowania urzadzen
do transportu poziomego potgczone z fotowoltaikg

RADOSLAW HAJOK

Sales Manager Perfect Charging,

tel. 502 416 795, hajok.radoslaw@fronius.com
Fronius Polska Sp. z o.0.

Fronius Polska Sp. z 0.0.

ul. Gustawa Eiffel'a 8, 44-109 Gliwice
tel. 3262 10 700

www.fronius.com/pl-pl/poland/
technologia-ladowania-akumulatorow
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PRODUCENCI POLECAJA

K2 IM

Bramy segmentowe o gr. 40 mm, ktérych sekcje z blach stalowych

o gr. 0,5 mm ocynkowano ogniowo i powleczono poliestrem, a okucia dolne
i gérne wykonano z profili aluminiowych. Wypetnienie segmentéw stanowi
pianka poliuretanowa. Bramy charakteryzuja sie wysokimi parametrami
technicznymi, gwarantujg wtasciwa izolacje termiczna (U4 na poziomie

0,53 W/(m?K)), wytrzymatos$é, wysoka jakosé, odpornosé na najtrudniejsze
warunki atmosferyczne oraz petne bezpieczeristwo uzytkowania. K2 IM to
rozwigzanie, ktére dzieki swojej
uniwersalnosci sprawdzi sie

w kazdym budynku, niezaleznie
od jego przeznaczenia czy
wymaganego sposobu instalacji.
Ponadto gtadka faktura paneli

i specjalne przettoczenia na
ptaszczyznie bramy zapewniaja
atrakeyjny efekt wizualny,
podobny do wykonczen ptyt
warstwowych, z ktérych
wznoszone sg nowoczesne hale.

KRISPOL, www.krispol.pl

GS insPIRe® U MAX

Plyty $cienne z rdzeniem PIR MAX o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
A\ wynoszacym 0,19 W/(mK) z zamkiem ukrytym. Stuzg do wykonywania
$cian zewnetrznych ostonowych oraz wewnetrznych dziatowych

w obiektach o konstrukgeji szkieletowej. Ptyty mozna montowac¢ zaréwno
w uktadzie pionowym, jak i poziomym, jako jedno- i wieloprzestowe
elementy $cian. Ukryte mocowanie sprawia, ze ptyty te sg atrakcyjne pod
wzgledem architektonicznym oraz funkcjonalnym. Ich oktadzine stanowi
blacha stalowa obustronnie ocynkowana wedtug EN 10346 z organicznym
lakierem poliestrowym -

o grubosci powtoki 25 pm.
Szczelnosé potaczen ptyt
zapewnia aplikowana na

etapie produkgji poliuretanowa
uszczelka PUS. Zastosowanie
GS insPIRe® U MAX sprawia,

Ze $ciany sg ciefisze, co pozwala
uzyskac¢ wieksza powierzchnie
uzytkowa obiektow.

Gor-Stal, www.gor-stal.pl

KLAPA DYMOWA AWAK TYPU P2

Niezawodne urzadzenie przeciwpozarowe, ktérego gtéwna funkcjag

jest zapewnienie bezpiecznej ewakuacji ludzi ze strefy zadymienia.
Zastosowanie klap dymowych typu P2 chroni takze konstrukcje budynku.
Na skutek odprowadzenia gorgcych i toksycznych gazéw z wnetrza
objetego pozarem obniza sie panujgca w nim temperatura, co pozwala
unikna¢ powstawania dodatkowych uszkodzen. Klapa dymowa AWAK
typu P2 produkowana jest w wielu wariantach wymiarowych —od 1 x 1
do 2 x3m —imoze by¢ wyposazona w naped pneumatyczny lub
elektryczny 24 V.

Produkt charakteryzuje

sie bardzo wysokim
aerodynamicznym
wspotczynnikiem
przeptywu, dochodzgcym
do wartosci 0,86. Sprawdzi
sie przy oddymianiu
obiektéw PM oraz klatek
schodowych.

Kera Awak, www.awak.pl
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ARPANEL S MiWo MXL

Scienna ptyta warstwowa ARPANEL z rdzeniem izolacyjnym z welny
mineralnej o podwyzszonych parametrach nosnosci, dzieki swoim
wiasciwosciom w zakresie odpornosci ogniowej moze by¢ stosowana jako
obudowa $cian w obiektach przemystowych, magazynowych, centrach
logistycznych i handlowych. Ponadto ARPANEL S MiWo MXL ma dobre
paramenty wytrzymato$ciowe, wynikajace z podwyzszonej gestosci rdzenia
izolacyjnego, ktére umozliwiajg zastosowanie wiekszych rozpietosci miedzy
podporami, co z kolei przektada sie 5

na realne oszczednosci podczas
budowy catego obiektu. Poza wyzej
wymienionymi parametrami $ciany
wykonane z ptyt warstwowych
ARPANEL S MiWo MXL
charakteryzuijg sie wysoka
izolacyjnoscig akustyczng

i termiczna, przez co stanowig
doskonatg bariere zapewniajaca
ochrone przed warunkami
zewnetrznymi.

ARPANEL, www.arpanel.pl

BALUSTRADY DACHOWE ALPINEX

Balustrady wolno stojace to nowoczesna i ergonomiczna forma ochrony
zbiorowej przed upadkiem z wysokosci. Wykonane z aluminium, sg lekkie
i odporne na korozje. Wyréznia je szybki i prosty montaz, bez potrzeby
spawania elementéw czy ingerencji w poszycie dachu. Dziatajg na
zasadzie przeciwwagi z masg obcigzajgca. Mozna je tatwo rozbudowac
lub przenie$¢ w inne miejsce. Zastosowanie balustrad eliminuje

potrzebe korzystania

z dodatkowych $rodkéw
ochrony indywidualnej
(S0I) oraz systeméw
asekuracyjnych.

W ofercie dostepne sg
furtki, zakrety, przejscia
katowe i inne potrzebne
elementy umozliwiajgce
ominiecie przeszkad.
Wyréb zgodny z norma
EN 14122 oraz EN 13374.

Alpinex, www.alpinex.net.pl

PRO-VENT MISTRAL PRO 2000

Centrala wentylacyjna doceniana przez klientéw za bardzo wysoka jako$¢
wykonania, przeznaczona do komfortowej i sprawnej wentylacji obiektéw

z czystym, Swiezym powietrzem. Cicha, energooszczedna i lekka, mozna
nig réznorodnie sterowac, rowniez online, np. poprzez najbardziej popularny
protokét komunikacji Modbus, stosowany w sterownikach wielu firm.
Pozwala on na swobodng obstuge centrali wentylacyjnej za pomoca
inteligentnych systemoéw zarzadzania budynkiem.

PRO-VENT Systemy Wentylacyjne, www.pro-vent.pl



Przemystowe PROIEK]T
hel’my OChronne | MadeinPoland C€
ATRA 1 O elektroizolacyjny e FFN

AT RA 1 OV wentylowany EN 397:2012+A1:2012
ﬁ EN 50365: 2002

v dedykowane v Przeznaczone do prac @

% 4 przy instalacjach niskiego napiecia
pracom na WYSOkOSCI do 1000V AC |ub 1500V DC

DOSTEPNE KOLORY

v

ZESKANUJ
KOD

@ v Testowany w bardzo
niskiej temperaturze (-30°C)

[ 3 4 LD-0dpornosé na
zgniatanie boczne

w
@ v Odpornosé
na uderzenie
v Lekka i wytrzymata

konstrukcja z tworzywa
ABS; waga tylko 430 g

v Obrotowa lub stata
ergonomiczna wiezba

v Zakres regulacji
obwodu wiezby 51-63 cm

v Regulowany, 4-punktowy

PPDPHIPPI DD

pasek podbrodkowy

AKCESORIA DODATKOWE
ostona twarzy ostona twarzy ochronniki stuchu ochronniki stuchu
z poliweglanu siatkowa elektroizolacyjne
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PRODUCENCI POLECAJA

SKRZYNKI ROZPREZNE

Skrzynki produkcji HiVent sg wykonane z preizolowanych ptyt
poliuretanowych P3ductual pokrytych z obu stron warstwa aluminium.
Stanowia koricowy element instalacji wentylacyjnej i stuzg do potaczenia
przewoddw z anemostatami. Stosuje sie je w celu stabilizacji przeptywu
powietrza oraz uzyskania jego réwnomiernego naptywu do anemostatu.
Przytaczenie skrzynek do instalacji wentylacyjnej wykonuije sie w ptaszczyznie
bocznej lub gérnej. Moga by¢ wyposazone w zamocowang w $rodku
poprzeczke, konieczng do przykrecenia nawiewnika za pomoca sruby
centralnej. Wymiary skrzynek dopasowane sg do typowych nawiewnikow

na rynku, moga by¢ tez dostosowywane

wedtug indywidualnego zamdwienia. Skrzynki
umozliwiajg montaz systemu wentylacji
mechanicznej zaréwno pod sufitem, jak

i bezposrednio na stropie. Przyktadowa
skrzynka o wymiarach 600 x 600 x 300 mm,
wraz z kréécem przytaczeniowym, wazy 1,6 kg.
Maksymalne cisnienie catkowite: 1500 Pa. Klasa
szczelnosci: C. Wspdtczynnik przewodzenia
ciepta A = 0,022 W/(mK). Materiat NRO.

HiVent, www.hivent.pl

EX9NL-N

Wytgczniki réznicowopradowe z zabezpieczeniem nadprgdowym ExSNL-N
przeznaczone do aplikacji domowych i przemystowych. Ich konstrukcja
bazuje na kombinacji urzadzenia réznicowopradowego z klasyczng
zasada dziatania magnesu statego oraz przekaznika spolaryzowanego
wraz z wytacznikiem nadprgdowym z termicznym wyzwalaczem
przecigzeniowym i magnetycznym zwarciowym. Zaletg takiego
rozwigzania jest niezaleznos¢ funkcji ochronnych od napiecia urzagdzen
réznicowopradowych. Odpowiednia wartos$¢ napiecia jest konieczna tylko
podczas okresowego testu wytacznika
réznicowopragdowego za pomocag
przycisku ,T". Testy muszg by¢ A ¢ ¢ ¢ ¢
wykonywane zgodnie z obowigzujgcymi =
przepisami, zalecane sg co 6 miesiecy e

w przypadku normalnych warunkéw ¥ o
oraz co miesigc, gdy sg : x =
one niesprzyjajace. k.

NOARK Electric, www.noark-electric.pl

SELECTIVA 4.0

Nowoczesne systemy tadowania akumulatoréw napedowych stosowanych
w intralogistyce. Rodzina produktéw Selectiva obejmuije kilka modeli

o klasach mocy 2, 3, 8, 16, 18 1 30 kW, przeznaczonych do tadowania
akumulatoréw napedowych o napieciu wyjéciowym do 120 V. Szczegdlng
zaletg urzadzen jest wysoka elastyczno$¢ zastosowania: wyposazone

sg w charakterystyki przeznaczone nie tylko do tadowania wszystkich
typowych akumulatoréw elektrolitycznych, Lead-Crystal, CSM oraz zelowych,
ale takze akumulatoréw o réznych napieciach. Ponadto sg przygotowane

do potgczenia w inteligentng sie¢.
Uzytkownicy urzadzen do
transportu poziomego otrzymujg
wyposazenie upraszczajgce
procesy tadowania, zdolne
sprosta¢ obecnym i przysztym
wyzwaniom. Urzadzenia te moga
takze obnizy¢ koszty eksploatacji,
pradu i zmniejszy¢ emisje CO,.

Fronius Polska, www.fronius.pl
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ZEHNDER ZFP

Modutowe promienniki sufitowe zapewniajgce ogrzewanie lub
chtodzenie w zaleznosci od aktualnych warunkéw i zapotrzebowania.
Ich atutem jest energooszczednosé i maksymalna moc promieniowania
podczerwonego do podwyzszania temperatury, co gwarantuje

nizsze koszty inwestycji. Aby uzyskac¢ odpowiednig moc grzewcza,

nie trzeba montowac duzej liczby paneli sufitowych. Modutowa

budowa promiennikéw umozliwia maksymalng elastycznosé, a takze
zapewnia funkcjonalno$é w projektowaniu i montazu w obiekcie.

Zas praca w niskich temperaturach roboczych bez straty wysokiego
udziatu promieniowania pozwala na potaczenie z nowoczesnymi
pompami ciepta. Promienniki " '
Zehnder ZFP zapewniaja
komfortowg temperature
nawet w najwiekszych halach.
Umozliwia to utrzymanie
dogodnych warunkéw pracy
w halach przemystowych,

co zwieksza produktywnosé
pracownikow.

Zehnder Polska, www.zehnder.pl

ModularPAG 30-500 det.

Skalowalna jednostka centralna, ktdra jest urzadzeniem stacjonarnym,
przeznaczonym do kontroli standw czujnikéw gazowych i ich wizualizacji
oraz autonomicznego sterowania urzgdzeniami zewnetrznymi, np. sygna-
lizatorami optycznymi i dZzwiekowymi, zaworami, wentylatorami. Dzieki
modutowej budowie mozliwe jest dostosowanie wielkosci centrali

(liczby obstugiwanych kanatéw kontrolno-sterujgcych) do wymagan
klienta oraz tatwe rozbudowanie

systemu w zaleznosci od potrzeb.

Urzadzenie modularPAG® nalezy I___ il
stosowacé wszedzie tam, gdzie =
istnieje koniecznosc¢ aktywnej

ochrony zycia i mienia przed

skutkami awaryjnych wyciekéw

gazéw. Wyjscia cyfrowe (RS-485, .
protokédt Modbus RTU)

lub analogowe (4-20 mA).

Napiecie zasilania [V]: 230.

PRO-SERVICE, www.pro-service.com.pl

FRONIUS TAURO

Innowacyjne falowniki o mocy 50 lub 100 kW przeznaczone do komercyjnych
instalacji PV. Wyposazone sg w funkcje, ktére zapewniajg m.in. oszczednosci
na okablowaniu po stronie AC oraz mozliwo$¢ montazu falownika réwniez

w pozycji poziomej. Dzieki temu cata instalacja, falownik i okablowanie

po stronie DC moga by¢ umieszczone bezposrednio na dachu obiektu,

co bardzo upraszcza kwestie zwigzane z bezpieczeristwem pozarowym.

Ta elastycznos¢ montazu wynika z zastosowania dwusciennej obudowy

oraz systemu aktywnego chtodzenia, ktére zapewniajg dtuzszg zywotno$é
elementdw elektronicznych. Dodatkowo kurz nie osiada na radiatorach
falownika, co eliminuje koniecznos$¢ przeprowadzania okresowych przegladéw
w celu utrzymania warunkow
gwarancji. W przypadku awarii
(mato prawdopodobnej) mozna
bez problemu odtgczy¢ i wystac

do naprawy jedynie uszkodzony
modut, wazgcy nie wiecej niz 26 kg.
Producent falownikéw gwarantuje
staty dostep do czesci zamiennych
zmagazynu w Gliwicach.

Fronius Polska, www.fronius.pl/solar/tauro




CONDEXA PRO -
STEEL PRO POWER =

DOSKONALOSC | WSZECHSTRONNOSC W KOTLOWNI

l JEDEN PRODUKT, WIELE ROZWII-\ZA_N! #"_-n
' Condexa Pro to wysokowydajny, wiszacy kociot -
- kondensacyjny, ktéry obejmuje szeroki zakres

/ zastosowan, do montazu jako pojedynczy kociot P

lub w kaskadzie do mocy 1120 kW.

MODULOWOSC | ELASTYCZNOSC!

Steel Pro Power to stojacy modutowy kociot kgndensacyjny
gotowy do prostej i szybkiej instalacji — zbudowany z 2, 3 lub 4
modutéw grzewczych od 57 do 131 kW, o facznej mocy od 114 do
524 kW zamontowanych w szafie techniczne;j.

WYSOKA OPATENTOWANY 6 KLASA JAKOSCI MAKSYMALNA ZAAWANSOWANA OPROGRAMOWANIE
SKUTECZNOSC WYMIENNIK ZE STALI SRODOWISKOWEJ MODULOWOSC ELEKTRONIKA KONFIGURUJACE
NIERDZEWNEJ NOx

RUG Riello Urzgdzenia Grzewcze S.A., 02-673 Warszawa, ul. Konstruktorska 13

Oddziat: 54-105 Wroctaw, ul. Pétnocna 15-19
Adres korespondencyjny: 87-100 Torun, ul. Kociewska 28/30
Dziat Obstugi Klienta: +48 56 657 16 58-59

Energy For Life

www riello.com/poland ki Riello Polska T
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OBIEKTY REFERENCYJNE

PANATTONI City Logistics Warsaw Airport II

Przedmiotem inwestycji byta budowa hali centrum logistyczno-magazynowo-produkcyjnego wraz z infrastrukturg techniczng
i komunikacyjna dla firmy PANATTONI. Obiekt ten to nowoczesny budynek klasy A o tacznej powierzchni ponad 8300 m2. Projekt
jest optymalnie dopasowany do wymogéw magazynowych klientow z réznych branz. Oferuje mozliwo$¢ wynajecia powierzchni

przemystowej zaréwno $rednim, jak i wiekszym firmom.

Inwestycja PANATTONI City Logistics Warsaw Airport Il zostata
zlokalizowana tuz obok wezta Opacz. Usytuowanie hali w bez-
posredniej bliskosci wezta potudniowej obwodnicy Warszawy —
S2, wigczajacej sie w autostrade A2, a takze w odlegtosci 7 km
od lotniska Chopina i 8 km od centrum miasta, stanowi o atrak-
cyjnosci obiektu, szczegdlnie dla prowadzenia operacji logi-
stycznych tzw. ostatniej mili.

0Od zachodu obiekt graniczy z ul. Czystg, a od pétnocy z ul. Szysz-
kowag, a od potudniowego wschodu ze zjazdem z drogi S8 na
potudniowg obwodnice Warszawy. Hala zorientowana pot-
noc-potudnie, obstugiwana jest komunikacyjnie przez zjazd

z ul. Czystej — w zachodniej czesci inwestycji, gdzie zaprojekto-
wano takze drogi, place manewrowe oraz zgrupowania miejsc
postojowych. Doki roztadowcze mieszcza sie w zachodniej ele-
wacji obiektu. W tym obszarze inwestycji znajduja sie réwniez
jedno- oraz dwukondygnacyjne pomieszczenia socjalno-biurowe
poszczegdlnych najemcow.

Ze wzgledu na specyfike wymogdéw (chtodnie i mroznie

z technologig chtodu) jednego z najemcdéw potudniowej cze-
$ci obiektu hale podzielono ($cianami oddzielenia przeciwpo-
zarowego) na strefy pozarowe, by umozliwi¢ spetnienie wymo-
géw ochrony przeciwpozarowej dla réznego typu obcigzenia
ogniowego.

Wyzwaniem projektowym i realizacyjnym dla wszystkich branz
byto takze wprowadzenie pomieszczen chtodni i mrozni dla
najemcy w potudniowej czesci obiektu, ktére zaprojektowano

w systemie BOX IN BOX, z przestrzeniami instalacyjno-technicz-
nymi pomiedzy chtodniami a dachem hali.

Przedsiewziecie projektowe zostato zrealizowane przez war-
szawska spotke Project Management Architecture we wspot-
pracy z Autorskg Pracownig Architektury Michat Birecki. Za szeroki
zakres uzgodnien przedprojektowych oraz $rodowiskowych odpo-
wiada Project Management Predevelopment. Generalnym wyko-
nawca inwestycji jest DEPENBROCK Polska.

Lokalizacja: ul. Czysta/Szyszkowa, Opacz
Realizacja: 2020-2022

Powierzchnia terenu: ok. 18 600 m?

Powierzchnia zabudowy: ok. 8800 m?
Powierzchnia uzytkowa: ok. 8800 m?

Kubatura: ok. 61 600 m?

Liczba kondygnaciji: 1 (hala), 1i 2 (czesci socjalno-
-biurowe)

Parking: 65 miejsc na terenie inwestycji
Certyfikat: BREEAM na poziomie Very Good
Projekt: Project Management Architecture sp. z o.o0.
we wspotpracy z Autorska Pracownig Architektury
Michat Birecki

Inwestor: PANATTONI

Generalny wykonawca: DEPENBROCK Polska
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OBIEKTY REFERENCYJNE ¢ PANATTONI City Logistics Warsaw Airport Il

*ZASTOSOWANE ROZWIAZANIA

Konstrukcje budynku stanowi typowy dla obiektéw magazyno-
wo-przemystowych ustréj mieszany z wykorzystaniem elemen-
téw stalowych oraz zelbetowych. Warunki geotechniczne umoz-
liwity bezposrednie posadowienie budynku. Zaprojektowano
stopy zelbetowe monolityczne oraz w systemach stropdw pre-
fabrykowanych stezonych. Konstrukcje dachu tworzg stalowe
dzwigary kratownicowe.

Sciany zewnetrzne zaprojektowano w sposéb typowy dla obiek-
téw magazynowych — w systemie ptyt warstwowych z rdzeniem
PIR oraz lokalnie z rdzeniem z wetny mineralnej na podwalinach
zelbetowych z wkiadkg termiczng. Przegrody wewnetrzne wyko-
nano jako: murowane, w systemach ptyt warstwowych oraz
suchej zabudowy. Dach budynku za$ w konstrukgcji stalowej

z izolacjg z wetny mineralnej oraz membrany PVC.
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*CERTYFIKACJA

Kompleks Panattoni City Logistics Warsaw Airport Il uzyskat
certyfikaat BREEAM International New Construction 2016 Indu-
strial na poziomie Very Good. Obiekt otrzymat punktacje w 10
kategoriach BREEAM w odniesieniu do catego cyklu jego zycia
(LCA) — od etapu projektowania poprzez budowe az po uzytko-
wanie: zarzadzanie, zdrowie i komfort uzytkownikéw, energia,
woda, materiaty, odpady, ekologia i zagospodarowanie terenu,
zanieczyszczenie, innowacje. Dzieki zastosowanym rozwigza-
niom minimalizowany jest negatywny wptyw budynku na $rodo-
wisko, zwtaszcza przez redukcje:

« zapotrzebowania na energie pierwotng o 18,6% (wyzsza efek-
tywnos¢ energetyczna niz wymagaja tego polskie przepisy),

+ emisji CO, — 19%,

* zuzycia wody pitnej — 66%.

Na wczesnym etapie inwestycji powotany do wspotpracy eko-
log wydat wiele rekomendacji z zakresu ochrony zieleni, mini-
malizacji wptywu procesu budowy na otoczenie oraz zabezpie-
czenie flory i fauny. Opracowany tez zostat Plan Zarzadzania
Srodowiskowego, wspomagajgcy bioréznorodno$é na terenie
inwestycji, obejmujacy pierwsze 5 lat funkcjonowania budynku
(budki legowe dla owaddw, wtasciwy dobdr zieleni, taki kwietne
dla retencji wody).

Wsrdd wprowadzonych rozwigzan warto wymieni¢ m.in.:

* opomiarowanie i systemy wspomagajgce kontrole zuzy-

cia mediow,

+ duze okna w bliskiej odlegtosci od miejsc pracy,

- o$wietlenie zewnetrzne sterowane za pomoca zegara astro-
nomicznego,

+ komponenty sanitarne, perlatory na bateriach, elektrozawory
odcinajgce doptyw wody do toalet, gdy nie sg uzywane,

+ zdalny odczyt licznikdw zuzycia wody,

+ zastosowanie materiatéw majgcych deklaracje $rodowiskowe
EPD, a takze certyfikacje FSC i PEFC (wyroby drewniane i drew-
nopodobne),

« infrastruktura sprzyjajaca ruchowi rowerowemu,

« opracowano podrecznik uzytkowania budynku dla utatwienia
ekonomicznego zarzgdzania obiektem.

Za proces certyfikacji odpowiedzialna byta pracownia JW+A.,

18 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



Unimat 43 Hecules charakteryzuje sie ekstremalna wytrzymatoscia ponad 1000 kN na koto,
modutowa konstrukcja umozliwiajaca fatwy montaz oraz serwis sprzatajacy. Kazdy modut
czyszczacy jest wyposazony w 29 szczotek, ktore skutecznie usuwaja zanieczyszczenia z kot
paleciakéw, wézkow widtowych, samochodéw osobowych i ciezarowych, i innych maszyn
mobilnych. Pola czyszczace wykonane z wycieraczek przejazdowych Unimat 43 Hercules sa
niezbednym wyposazeniem nowoczesnych magazynoéw, stref dostaw zaktadéw produkcyjnych,
warsztatow samochodowych, wjazdéw na parkingi podziemne. Skutecznie tworza bariere

czyszczaca pomiedzy strefami czysta i brudna w przemysle i rolnictwie.
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KORZYSCI 7z
WYNIKAJACE Z ZASTOSOWANIA _ -

POLA CZYSZCZACEGO

UNIMAT 43 HERCULES

« znaczna redukcja brudu wprowa- | 2
dzanego do wnetrza obiektow

« zwiekszenie bezpieczenstwa
pracy w rejonie wjazdow

« poprawa czystosci wewnetrznej

« zwiekszenie zywotnosci posa-
dzek poprzez redukcje grubego

MATERIALY

- krata ocynkowana ogniowo PRZYKLADY ZASTOSOWANIA

[specjalne wykonanie ze stali

brudu nierdzewnej] . + hale przemystowe, magazyny
« mozliwoé¢ instalacji w obiek- - rampy najazdowe na po- » salony samochodowe, warsz-
cie bez wykonywania robét wierzchnie posadzki galy s'iam.ocho‘-jowe
budowlanych « rama do instalacji w posadzce « parkingi podziemne
« fatwa Wymiana pojedynczych « osadnik ze stali nierdzewnej P hale targowe :
szczotek redukuje koszty ser- - szczotki: korpus pcv, wiosie + bariery f:zyszcza.lce pomiedzy
wisu PA 6.6 strefami czystq i brudng

UNIMAT
fabryka wycieraczek Rafat Rejmisz

ul. Pokrzywno 10A, 61-315 Poznan
www.wycieraczki.info



https://www.wycieraczki.info/

fot. 7R

OBIEKTY REFERENCYJNE

Hala magazynowo-produkcyjna BTS dla Aluprof

Przedmiotem inwestycji byta hala magazynowo-produkcyjna typu BTS dla firmy Aluprof. Taki sposéb projektowania
oznacza, ze przestrzen jest maksymalnie dopasowana do specyficznych potrzeb najemcy. Inwestor oczekiwat nowoczesnej
hali magazynowo-produkcyjnej z zapleczem biurowym, w peini przystosowanej — architektonicznie i technologicznie -
do przygotowywania pétproduktéw do produkcji okien i drzwi oraz przechowywania profili i komponentéw aluminiowych.
Projekt pozwala takze na petng optymalizacje procesow logistycznych.

* SPECYFIKA PROJEKTU

Przystepujac do projektu, a pdZniej do realizacji inwestycji, nie-
zwykle istotne byto uwzglednienie wymagari inwestora, wsréd
ktérych nalezy wymienié:

* nowoczesny charakter obiektu zwiekszajacy efektywnos¢ pracy,
+ dostosowanie budynku do typu produkcji,

« zaplecze biurowe,

+ komfortowe i bezpieczne warunki pracy,

+ zgodno$¢ z normami Srodowiskowymi.

*7R BUDUJE DLA ALUPROF

Wybudowany w ciggu 10 miesiecy obiekt zostat wyposazony
w wiele innowacyjnych, dopasowanych do potrzeb klienta roz-
wigzan, usprawniajgcych procesy magazynowania, produkgji

i transportu. Zaprojektowano m.in. system suwnic zintegrowa-
nych z konstrukcjg dachu hali, przez co mozliwe byto wyelimi-
nowanie stupow i podpdr, a tym samym stworzenie multifunk-
cyjnej strefy zatadunkowej o wysokiej elastycznosci. Do obstugi
magazynu zostang wykorzystane réwniez automatyczne sys-
temy magazynowe usprawniajgce procesy magazynowania

i kompletacji. W obiekcie znajduje sie takze — potgczona z halg
magazynowg — wyspecjalizowana $luza roztadunkowa, umozli-
wiajaca sprawny i bezpieczny roztadunek dtuzycy aluminiowe;.
Zastosowano takze bramy wjazdowe niestandardowej wielko-
4ci, aby umozliwi¢ wjazd samochodéw dostawczych o bardzo
duzych gabarytach do srodka hali, dzieki czemu zatadunki i roz-
tadunki bez problemu moga odbywac sie wewnatrz budynku.

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

Lokalizacja: Miedzyrzecze (woj. $laskie)
Realizacja: lipiec 2021 - marzec 2022
Powierzchnia: 20 500 m? (20 000 m? - czes¢
magazynowo-produkcyjna, 500 m? - biura)
Certyfikat: BREEAM na poziomie Very Good
Inwestor: Aluprof SA

Deweloper: 7R

Generalny wykonawca: Atlas Ward

Catos¢ posadzki hali zostata wykonczona warstwa zywicy epo-
ksydowej, co zwieksza jej odpornosé na trwate zabrudzenia

oraz wydtuza zywotnos¢. Z racji mozliwego ruchu samocho-
déw wewnatrz hali wykonano kanalizacje podposadzkowa wraz
z wpustami odwadniajgcymi, aby zapobiec zaleganiu wody na
powierzchni posadzki. Ze wzgledu na specyfike operacji Aluprof
i niestandardowy sposoéb sktadowania w obiekcie zostat zapro-
jektowany specjalny system przeciwpozarowy.

* KLUCZOWE WYROZNIKI OBIEKTU

W hali wdrozono takie rozwigzania, jak:

« instalacja fotowoltaiczna o mocy 50 kWp,

+ podwyzszona izolacyjnosé przegréd dla catego obiektu,
+ $luza roztadunkowa,

+ podziat hali na dwie niezalezne strefy pozarowe,

*+ miedzyregatowa instalacja tryskaczowa,

+ dostosowanie czesci obiektu do pracy state].
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Masz problemy z gazem ziemnhym ?
Wybierz gaz ptynny z GASPOLU z gwarancjq statej ceny!

« bezobstugowe i czyste ogrzewanie
- wydajne Zrddlo energii w procesach technologicznych

« kompleksowa obstuga GASPOLU od projektu instalacji az po wykonanie,
dostawy gazu i serwis

Porozmawiaj z doradca!
Agnieszka Szostak | 606800585 | agnieszka.szostak@gaspol.pl



https://www.gaspol.pl/

fot. Frisomat (2)

OBIEKTY REFERENCYJNE

Magazyn elementow ztgcznych

Hala magazynowa, wybudowana przez Frisomat dla jednego z wiodacych producentéw elementow ztgcznych na polskim rynku,
jest owocem wielu rozméw i ustalen dotyczacych potrzeb inwestora w zakresie wlasciwego przechowywania wytwarzanych
materiatéw. Procesy zwigzane z magazynowaniem i logistyka musza bowiem odbywac sie w sposob kontrolowany, przewidywalny
oraz pozhawiony przeszkéd. Gotowa hala stanowi pierwszy z obiektéw nowoczesnego kompleksu logistycznego.

Konstrukcje nosng hali magazynowej o wysokosci uzytkowej

7 m i szerokosci 28 m stanowig jednonawowe ramy portalowe ze
stupami typu Sigama 450 oraz dZwigarami kratownicowymi typu
Ceptra. Elementy wykonano ze stalowych ocynkowanych

profili zimnogietych. Taki typ konstrukeji pozwala na optymalne
wykorzystanie wiasciwosci wytrzymatosciowych stali oraz zapew-
nia wysoka odpornosé na warunki zewnetrzne, mogace wptywac
na jej trwatos¢ i bezpieczeristwo. Wszystkie elementy stalowe kon-
strukeyjne oraz ztgczne i usztywniajgce zostaty zaprojektowane,
wyprodukowane, dostarczone i zmontowane przez firme Frisomat.
Obiekt posadowiono na prefabrykowanych stopach fundamen-
towych z wykorzystaniem zaprojektowanych przez wykonawce
hali betonowych Prefablockéw. Rozwigzanie to skraca czas reali-
zacji oraz gwarantuje duzg precyzje posadowienia budynku.
Prefabrykowane, ocieplane belki podwalinowe, dopasowano

zas do elementéw obudowy Scian tak, by wyeliminowa¢ mostki
termiczne i zapewni¢ szczelnos¢ potaczen.

Obudowe dachu i $cian hali stanowig nowoczesne ptyty war-
stwowe z rdzeniem poliuretanowym,o niskim wspétczynniku prze-
nikania ciepta. Zapewniajg one wysoki standard izolacyjnosci
budynku, co obniza koszty ogrzewania i eksploatacji hali.
Wydajnos¢ i komfort pracy w takich warunkach sg zdecydowanie
wyzsze niz w obiektach nieocieplonych. Sciany i dach hali wykory-
czono estetycznymi obrébkami blacharskimi w kontrastujgcym
kolorze. Charakterystyczna rynna, stanowigca jednoczesnie
obrébke okapu dachu, a takze obrobki rur spustowych oraz narozni-
kéw pionowych decydujg o nowoczesnym i spojnym wygladzie hali.
W obiekcie nie ma posrednich stupéw wewnetrznych, dzieki
czemu przestrzert magazynowa jest otwarta i umozliwia najbar-
dziej optymalne ustawienie regatéw oraz przebiegu korytarzy.
Obiekt ten wchodzi w sktad kompleksu logistycznego

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

0 pojemnosci ok. 20 tys. t, co pozwala inwestorowi szybko

i kompleksowo realizowa¢ zamdwienia.

Hala magazynowa zostata wyposazona w nowoczesne bramy
segmentowe, zapewniajgce sprawng obstuge magazynu i opty-
malny przeptyw materiatéw. Wiasciwe doswietlenie wnetrza
budynku uzyskano przez zastosowanie systemowego Swietlika
dachowego montowanego w kalenicy — najwyzszym punkcie hali.
Takie rozwigzanie zapewnia zachowanie szczelnosci dachu

i pozwala na réwnomierny dostep $wiatta naturalnego. Swietlik
kalenicowy jest ciepty, wykonany z wielokomorowego poliweglanu
odpornego na zewnetrzne warunki atmosferyczne. Takie doswietle-
nie daje kolejne oszczednosci eksploatacyjne — skraca czas wyko-
rzystywania energii elektrycznej do sztucznego o$wietlania hali.

Lokalizacja: Kedzierzyn-Kozle, woj. opolskie
Realizacja: 2021

Powierzchnia uzytkowa: 1214 m?

Kubatura: 10 000 m?

Projekt wykonawczy: Frisomat sp. z 0.0.
Inwestor: Technika Zamocowan AMEX sp. |.
Generalny wykonawca: Frisomat sp. z 0.0.
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UNIKALNY MODEL BIZNESOWY

Od ponad 40 lat na $wiecie i ponad 20 lat w Polsce Frisomat konsekwentnie realizuje unikalny
model biznesowy. W dziatalnosci firmy kluczowe sg zasada ONE FRISOMAT oraz hasto:

We shelter your business”. Brzmi ono globalnie, ale firma pozostaje blisko swoich klientéw,
wyznaczajac wysoki i rozpoznawalny standard hal FRISOMAT GO i FRISOMAT PRO,
niezaleznie od ich przeznaczenia, powierzchni czy lokalizacji. Model biznesowy firmy sprawia,
ze caty proces budowy nowej hali, obejmujacy prace badawczo-rozwojowe, projektowanie,
produkcje, transport, montaz oraz obstuge posprzedazowa, pozostaje od poczatku

do konca ,w jednych rekach”. Dzieki temu systemowe hale stalowe firmy Frisomat zapewniaja
bezpieczenstwo, zadowolenie klientéw oraz sa gwarancja dobrze zainwestowanych
pieniedzy. Jeden partner w trakcie powstawania nowej hali to pewnos¢ ciagtosci

i wzajemnego dopetniania sie proceséw projektowych, produkcyjnych, transportowych

i montazowych dla uzyskania najlepszego efektu korcowego. Frisomat ma 14 oddziatéw

na catym $wiecie oraz zaktady produkcyjne w Belgii i Brazylii. Firma dziata w ponad 100
krajach, w ktérych zrealizowata ponad 40 000 projektéw konstrukgji stalowych.

SYSTEMOWE ROZWIAZANIA FRISOMAT

Frisomat jest jedna z nielicznych firm w branzy hal stalowych, ktére oferujg swoim

klientom catkowicie systemowe rozwigzania. Nie powiela pomystow, lecz je kreuje

i wprowadza na rynek. We wtasnym centrum innowacji bada i sprawdza wiele rozwiazan,

tak aby maksymalnie wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daje stal formowana na zimno.
Produkowane przez spétke profile stalowe w réznych grubosciach, wysokosciach

i ksztattach sa w optymalny sposéb stosowane zaréwno w konstrukcjach kratownicowych,
jaki petnosciennych, co umozliwia ekonomiczng budowe obiektéw o zréznicowanych
powierzchniach. Ale profile to nie wszystko. W swoich zaktadach produkcyjnych firma
wytwarza réwniez zaawansowane technicznie elementy ztaczne, zapewniajace montowanym
halom odpowiednia statecznosé¢, nosnosc i wytrzymatosc. Ponadto produkuje réwniez blachy
trapezowe do obudowy dachu i $cian, obrébki blacharskie, zapewniajace estetyke elewacji
oraz systemy rynnowe, a nawet drzwi i bramy. W tak opracowanym systemie wszystko

do siebie pasuje, bo z zatozZenia jest projektowane, wytwarzane i montowane jako catosc.

DOPASOWANE DO POTRZEB

Frisomat oferuje rozwigzania maksymalnie dopasowane do wymagan i potrzeb klientow
realizujacych swoje aktywnosci biznesowe w réznych sektorach rynku. Poczawszy od
hodowli czy uprawy poprzez magazynowanie i logistyke, produkcje, sprzedaz i ustugi, a na
lotnictwie, rekreaciji i sporcie konczac. Budynki stalowe FRISOMAT GO | FRISOMAT PRO
zapewniaja komfort, bezpieczenstwo oraz ochrone nie tylko samej inwestycji, ale réwniez
prowadzonej w niej dziatalnosci.

System FRISOMAT GO, dostepny juz od powierzchni ok. 250 m?, sprawdzi sie jako magazyn
na sprzet rolniczy lub sportowy, hala ustugowa lub warsztat czy serwis. Do wytwarzania
zaawansowanych technicznie produktéw, wymagajacych odpowiedniej powierzchni,
mozliwosci ich przemieszczania (suwnice) czy sktadowania (antresole techniczne), gdzie dziat
projektowy i obstuga techniczna potrzebuje funkcjonalnych pomieszczen (czes¢ socjalno-
biurowa), zastosowanie znajdzie system hal FRISOMAT PRO, w ktérym powierzchnia czy
kubatura sa ograniczone jedynie potrzebami klienta.



https://www.frisomat.pl/

fot. APA-Birecki

OBIEKTY REFERENCYJNE

Fabryka roweréw RTE Poland

Przedmiotem inwestycji byta budowa fabryki roweréw portugalskiego producenta RTE. Koncern ten jest jednym

z najwiekszych wytworcow roweréw w Europie. Nowy polski oddziat bedzie zaopatrywat sie¢ sklepéw Decathlon
w Europie Wschodniej. Magazyn jest w petni zautomatyzowany, a fabryka wykorzystuje wiele rozwigzan z obszaru
Industry 4.0, m.in. nowoczesne systemy zarzadzajgce produkcja.

Przedsiewziecie projektowe zostato zrealizowane przez war-
szawska spotke Project Management Architecture we wspot-
pracy z Autorskg Pracownig Architektury Michat Birecki oraz
partnerem portugalskim, ktérym jest Miguel Guedes Arquitectos.
Spotka Project Management byta odpowiedzialna za nadzér

i zarzadzanie realizacjg inwestycji. Generalne wykonawstwo
powierzono firmie Dekpol Budownictwo.

Ze wzgledu na specyfike inwestycji oraz niezwykle skompli-
kowang technologie produkcji, bazujgca na patentowych roz-
wigzaniach RTE, projekt fabryki powstawat przy bardzo duzym
zaangazowaniu inwestora. W celu zapoznania sie ze specyfikg
produkcji zespét projektowy odwiedzat i analizowat rozwigzania
w istniejacej portugalskiej fabryce RTE w Porto.

e UKLAD | BRYLA OBIEKTU

Fabryka RTE Poland zostata zlokalizowana w miejscowosci
Machnacz w powiecie wtoctawskim — w bezposredniej bliskosci
autostrady A1, pomiedzy weztami Wtoctawek Zachdd i Pétnoc.
Powierzchnia terenu inwestycji to ok. 66 000 m?2. Obecnie zre-
alizowano jej pierwszy etap obejmujgcy budynek produkeyjny

z czescig magazynowa, infrastrukturg biurowa, laboratoriami
produkcji oraz obszernym zapleczem socjalnym.

Gtéwny wjazd na teren fabryki zlokalizowano od zachodu, z drogi
gminnej i przylegtego bezposrednio do fabryki parkingu gmin-
nego na ok. 450 miejsc postojowych, zgodnie z umowg zawartg
z gming, m.in. na potrzeby pracownikéw fabryki.

z
=i
=
=
|+
H

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

Lokalizacja: Machnacz, Gmina Brze$é Kujawski,

woj. kujawsko-pomorskie

Realizacja: 2020-2022

Powierzchnia terenu: ok. 66 000 m? (I etap inwestycji)
Powierzchnia zabudowy: ok. 22 000 m?

(I etap inwestycji)

Powierzchnia uzytkowa: ok. 22 000 m?

(I etap inwestycji)

Kubatura: ok. 266 000 m? (I etap inwestycji)

Liczba kondygnacji: 1 kondygnacja naziemna
Parking: 64 miejsca (na terenie inwestyciji), ok. 450
(parking gminny)

Projekt: Project Management Architecture sp. z o.o0.
we wspotpracy z Autorska Pracownig Architektury
Michat Birecki i Miguel Guedes Arquitectos

Nadzor oraz zarzadzanie realizacja inwestyc;ji:
Project Management sp. z 0.0.

Inwestor: RTE Poland sp. z 0.0.

Generalny wykonawca: Dekpol Budownictwo sp. z o.o0.

Na kompleks budynkéw fabryki sktadajg sie magazyn zloka-
lizowany we frontowo-zachodniej jego czesci, automatyczny
magazyn wysokiego sktadowania w centrum fabryki, hala
produkeyjna okalajgca magazyn automatyczny od potudnia
i wschodu oraz strefa biurowo-socjalna w potudniowej.

o
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Stupek kotwiczqcy
LUX-TOP® ASP EV9

Mocowany do pokryé z blachy tropezowej. Tego typu
stupki mogq petnic¢ funkcje pojedynczych punktow kotwi-
czqeych klasy A lub elementéw linowego systemu LUX-
-top® FSE 2003 (klasa C).

ZALETY PRODUKTU

@ Testowane i certyfikowane zgodnie z normqg
EN 795: 2012 typ A + CEN/TS16415: 2013
przez organ certyfikujgcy DEKRA EXAM Gmbh

@ Produkt dostarczony z kpl. elementow

mocujqcych oraz oczkiem kotwiczqgcym

Gwarancja trwalego potgczenia stupka
z podtozem (element mocujgcy-Sruby zapadkowe)

Trwate potgczenie preta stupka z podstawq
(produkt spawany)

© 0O 0

Szybki i tatwy montaz

417

System zabezpieczajqcy
przed upadkiem z wysokosci
LUX-TOP® FSE 2003

Linowy system asekuracji poziomej (tzw. linka zycia) jest
najlepszym rozwigzaniem do mocowania odpowiednich
Srodkéw Ochrony Indywidualnej do pracy na wysokosci.
W ten sposob zapewniamy pracownikom mozliwosc
statej asekuracji, Dzieki dodatkowym elementom prze-
jezdnym zwigkszamy komfort przemieszczania sig bez ko-
niecznosci przepinania przy kazdym stupku kotwiczgeym.

ZADANIEM SYSTEMU JEST

@ Przeciwdziatac upadkowi z wysokosci
@ Powstrzymac upadek

@ Ochronic przed powaznymi lub smiertelnymi
obrazeniami

i g ?fm{ S, /’ e
v . oy
o e 5 TR,
SYSTEM SYSTEM
PRZEJEZDNY NIEPRZEJEZDNY

FIRMA SUNDOOR ZAJMUJE SIE ASEKURACJA JUZ OD PONAD 20 LAT | W CALOSCI ZADBA
O KAZDY ETAP DANEGO ZLECENIA

ul. Kurta Aldera 44, 41-506 Chorzéw

Q. +48 322460050

#£<) info@sundoor.pl
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OBIEKTY REFERENCYJNE ¢ Fabryka roweréw RTE Poland

Uktad i bryta obiektu wynikajg bezposrednio z funkcji oraz
technologii produkcji zaktadu, co jest charakterystyczne dla
architektury przemystowej. We frontowej, potudniowo-zacho-
dniej czesci zabudowan zlokalizowano biura administracji,
pomieszczenia socjalne, sale konferencyjne, szatnie pracow-
nikéw, kantyne, a takze laboratoria produkcji. Dalej, w kierunku
potudniowym, zaprojektowano hale produkcyjng w ksztatcie
litery L, ktéra od potudnia i wschodu okala w petni automa-
tyczny magazyn wysokiego sktadowania, zlokalizowany

w centralnej czesci kompleksu.

Obecnie zakfad jest zaprojektowany tak, aby wyprodukowac
500 000 roweréw rocznie. W drugiej fazie inwestycji — po roz-
budowie, zdolnosci wytwdrcze majg zostac¢ podwojone.

fot. Project Manaéement Architecture

*KONSTRUKCJA

Konstrukcje budynku stanowi ustréj mieszany, w ktérym
wykorzystano elementy stalowe oraz zelbetowe. Hale zrealizo-
wano w technologii uprzemystowionej, czesciowo prefabryko-
wanej, 0 schemacie wielonawowego szkieletu przestrzennego.
Posadowienie bezposrednie — stopy zelbetowe monolityczne,
stupy zelbetowe oraz stalowe. Konstrukcje dachu stanowig
stalowe dzwigary kratownicowe oraz stezenia potaciowe preto-
wo-ciegnowe. Typowa dla architektury przemystowej obudowa
$cian hali zostata wykonana w systemie ptyt warstwowych

z rdzeniem z wetny mineralne;.

fot. APA-Birecki (2)
D

26 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



sl N

"/ INSTALACJE
YSLOWE

 *SPREZONE POWIETRZE *
*WOi)A LODOWA * OSMOZA *
' *WODA CHI OLOGICZNAJ

& \’ .
SYSTEM-TECH cz A?,k ul. Gluszy
6/ Iﬂbb.&,-g} |

el.: (61) 668 27-5 iuro@sys
Www.sys jm-tech eJm -pl

|


https://www.system-tech.com.pl/

g
o
S
]
IS}
a
=
=
2

OBIEKTY REFERENCYJNE

MLP POZNAN WEST - HALA A

Nowoczesne centrum dystrybucyjne MLP Poznan West to kompleks zlokalizowany po zachodniej stronie Poznania,

w bliskim sasiedztwie dwdch gtéwnych obwodnic, tj. autostrady A2 i drogi ekspresowej S11. Oferta wynajmu skierowana
jest przede wszystkim do firm z sektora e-commerce, logistyki, dystrybucji oraz lekkiej produkcji. Projekt MLP Poznan
West docelowo dostarczy ok. 133 000 m? nowoczesnej przestrzeni magazynowo-biurowe;.

Wzniesiony obiekt ma tgczng powierzchnie ok. 30 000 m?,

na ktérg sktada sie przestrze magazynowa oraz dwa prze-
szklone budynki biurowe. W hali na powierzchni ok. 8100 m?
znajduja sie pomieszczenia mrozni, gdzie przechowywane sg
produkty spozywcze. Pozostata czes$¢ obiektu jest przezna-
czona do magazynowania w temperaturach dodatnich.
Wysokos$¢ uzytkowa budynku magazynowego wynosi 11,5 m.
Na dachu zostata umieszczona instalacja fotowoltaiczna

0 tgcznej mocy 482 kWp, co pozwala na wyprodukowanie

ok. 390 MWh energii elektrycznej w ciggu roku. W érodku zain-
stalowano oswietlenie LED. Obiekt jest w trakcie uzyskiwania
certyfikatu BREEAM. Zarzgdzanie budynkiem i monitoring sys-
temdw obiektowych odbywaja sie za pomocg eksploatacyj-
nego modelu informacyjnego (ang. Asset Information Model)

obstugiwanego na platformie FM, bazujacego na metodyce BIM.

28 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

Jest to technologia stosowana do usprawnienia proceséw
eksploatacyjnych. Przyjmuje forme interaktywnej dokumen-
tacji, w ktdrej wykorzystuje sie systemy integrujgce model

3D z CMMS/CAFM. Interoperacyjnosé tego rozwigzania
odbywa sie m.in. dzieki systemom automatyki budynkowe;j
BMS (ang. Building Management System), szczegdlnie istot-
nym w obiektach, w ktérych procesy produkgji czy eksplo-
atacji zachodzg nieprzerwalnie (np. w budynkach magazyno-
wych z kontrolowang temperaturg, w obiektach produkcyjnych).
Wprowadzone rozwigzanie sprawia, ze precyzyjna informacja
o0 jakiejkolwiek usterce zostaje przekazywana administratorowi,
dzieki czemu moze on bardzo szybko zareagowac. Efektywna
eksploatacja wykorzystujgca systemy CAFM bazujgce na
modelu BIM znaczaco skraca czas dostepu do informacji

w poréwnaniu z tradycyjnymi systemami.

Lokalizacja: Dabrowka, ul. Logistyczna 7
Realizacja: 2021/2022

Powierzchnia uzytkowa: 30 287 m?
Kubatura: 403 677 m?

Certyfikat: BREEAM

Projekt architektoniczny: RHplus architekci
Inwestor: MLP POZNAN WEST I Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: WPIP Sp. z 0.0., Sp. k
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Zmiana — to w skrocie fakt, ze ktos staje sie inny lub cos staje sie inne niz dotychczas, to zastgpienie
czegos czyms. Marka UniCarriers zmienia sie w marke TCM wiasnie by sta¢ sie inng, lepsza niz
dotychczas, silniejsza i bardziej rozpoznawalng. TCM Always Evolving!

W kwietniu 2020 r. ogtoszono integracje europejskich firm Mitsubishi
Caterpillar Forklift Europe (MCFE) i UniCarriers Europe (UCE) z grupa
Mitsubishi Logisnext Europe (MLE). Oprécz celu, jakim byto zwieksze-
nie i zaciesnienie wspétpracy miedzy europejskimi zaktadami produk-
cyjnymi grupy, gtéwny nacisk zostat potozony na synergie i optymali-
zacje asortymentu maszyn i ustug z szczegdlnym ukierunkowaniem
na wzmocnienie — najsilniejszych i najbardziej rozpoznawalnych — ma-
rek grupy.

Proces integracji odbywa sie teraz réwniez w Polsce, w wyniku czego
powstaje silniejsza sie¢ sprzedazy tzn. dystrybutorzy marki UniCarriers
(w tym POLSAD Jacek Korczak — obecnie pod nazwa Agroma Polsad
Sp. z 0.0.) taczg sity z dystrybutorem marki TCM i od teraz dziatajg
wspolnie dla grupy Logisnext pod jedng marka tj.: TCM.

W trakcie tej fuzji MLE wdrozy w Polsce strategie rozwoju trzech najsilniej-
szychmarekgrupytj.: Mitsubishi, Caterpillari TCM. W rezultacie marka Uni-
Carriers zostanie wycofanai zastapiona markg TCM, a biaty kolor wézkéw
widtowych zostanie zmieniony na — bardziej rozpoznawalny i bezpiecz-
niejszy — z6tty. Od jakiegos czasu linie produktow UC i TCM byty potgczone
we wspélnym portfolio takze obecny dystrybutor marki TCM w Polsce —
firma Agroma Polsad Sp. z 0.0. — stanie sie w ten sposéb ,full-liner” z ob-
szernym asortymentem, ktéry potaczy kompetencje obu marek.

Koncentrujac sie na marce TCM, dotychczasowe dwie sieci partnerskie
UC i TCM w Polsce zostang potaczone w jedng nowa duzg sie¢ w 26t
tych barwach. Wedtug grupy Logisnext to potaczenie bedzie korzystne
dla obu zaangazowanych stron — zaréwno dla producenta, jak i dla
klientéw koricowych. Z jednej strony dzieki nowej organizacji partner-

Autoryzowany Importer TCM w Polsce
Biuro i magazyn: ul. Holenderska 14, 99-300 Kutno.

skiej grupa Logisnext bedzie dalej konsekwentnie rozwija¢ sie na pol-
skim rynku, z drugiej strony serwis i zakup cze$ci zamiennych stang
sie mniej skomplikowane i lepiej dostepne. Sam fakt, ze wiele maszyn
TCM ma identyczne komponenty, oznacza, ze zakupy czesci zamien-
nych beda przyspieszone, a ewentualne przestoje skrécone.

Historie TCM potwierdzajg nasze korzenie w najwczesniejszym rozwo-
ju projektowania i inzynierii wozkéw widtowych, obejmujgcym ponad
70 lat (w 1949 r. TCM wyprodukowat pierwszy japoriski wézek widto-
wy). TCM tworzy bezpieczne i niezawodne produkty, ktére ewoluujg
wraz z potrzebami naszych klientéw. Nasze wieloletnie doswiadczenie
w branzy obejmuje wszystkie obszary produkcji, sprzedazy detalicznej,
logistyki hurtowej i dystrybucji. Jako dostawca woézkéw widfowych,
TCM nadal dazy do doskonatosci dzieki prostym rozwigzaniom i inte-
ligentnym innowacjom. W TCM mamy solidne podstawy w najwcze-
$niejszych projektach wozkéw widtowych i nadal wprowadzamy
innowacje i zmiany, dodajac warto$¢ i przyczyniajac sie do poprawy
biznesu i spotecznosci.

MLE, cztonek globalnej grupy Logisnext, powstat 1 kwietnia 2018 roku,
jest czwartym co do wielko$ci producentem na $wiecie i posiada jedng
z najwiekszych ofert wozkéw przemystowych z kompleksowymi liniami
produktéw. Grupa swoim zasiegiem obejmuje rynki Europy, WNP, Bli-
skiego Wschodu i Afryki dzieki wtasnym filiom w 10 krajach oraz sie-
ciom dealerskim. Zaktady produkcyjne i rozwojowe grupy znajduja sie
w Finlandii, Hiszpanii i Szwecji.

Oficjalnym przedstawicielem MLE w Polsce jest firma Agroma Polsad
Sp. z 0.0. autoryzowany dystrybutor marki TCM w naszym kraju.

A @

+48 24254 92 46 dystrybucja@agromapolsad.pl www.tcmpolska.eu
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MGR INZ. ANNA BAK
LEED AP BD+C, BREEAM Int. NC Assessor, lider
zespotu LEED w JW+A, prowadzi projekty zwigzane

z certyfikacja budynkow biurowych, przemystowych
i centréw danych w systemach LEED | BREEAM

A

=

MGR INZ. ARCH. KAROLINA GRZESIK
BREEAM International New Construction Assessor,
architekt, team lider w JW+A, uczestniczy

w projektach zwigzanych z certyfikacjg BREEAM

Nowe trendy w projektowaniu hal przemystowych -
ekologia w certyfikacji BREEAM

Zgodnie z danymi zawartymi w bazie Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego 229 budynkéw z branzy
nieruchomosci logistycznych i przemystowych w Polsce uzyskato certyfikat BREEAM. 65% z nich stanowig certyfikaty
dla budynkéw nowo wzniesionych (BREEAM International New Construction), za$ pozostate uzyskaty obiekty istniejace
(BREEAM In-Use). Analiza przedstawiona w raporcie PLGBC ,Certyfikacja zielonych budynkow w liczbach 2021" potwierdza
wzrost udziatu branzy logistycznej i przemystowej w certyfikacji BREEAM.

*CZYM JEST BREEAM | DLACZEGO CORAZ
WIECEJ INWESTYCJI UBIEGA SIE

O TEN CERTYFIKAT?

Certyfikat BREEAM (ang. Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) jest brytyjskim, wielokryte-
rialnym systemem oceny budynkéw proekologicznych, obec-
nie najbardziej popularnym w Europie. Stanowi znaczgca
czes¢ strategii wdrazania polityki zréwnowazonego rozwoju
w budownictwie oraz ksztattowania $wiadomosci ekologiczne;j
wsrod deweloperdw, inwestoréw i projektantow.

BREEAM ocenia wptyw inwestycji na srodowisko oraz na
zdrowie i jako$¢ zycia ludzi, a elementy podlegajgce ocenie
podzielone s3 na 10 kategorii: zarzadzanie, zdrowie i komfort
uzytkownikéw, energia, transport, woda, materiaty, odpady,
wykorzystanie terenu i ekologia, zanieczyszczenia i innowacje.
Kazda kategoria oceny ma wage przypisang indywidualnie
dla kazdego kraju, okreslong przez BRE. Tabela nr 1 pokazuije,
w jaki sposéb zostaty zdefiniowane wagi dla Polski.

Kategoria “{;ﬂa

Zarzadzanie 10,47

Zdrowie i komfort uzytkownikow 10,66

Energia 13,38

Transport 593

Woda 11,43

Materialy 17,14

Odpady 527

Wykorzystanie terenu i ekologia 12,53

Zanieczyszczenia 1319
Innowacje 10

Wymagania certyfikacji okreslone sg w tzw. kredytach.
Spetnienie wymogoéw poszczegdlnych kredytéw skutkuje
przyznaniem konkretnej liczby punktéw. Jak wynika z tab. 1,

jeden punkt uzyskany w zakresie zarzadzania nie jest réwno-
znaczny z tym uzyskanym za materiaty, ze wzgledu na duza
réznice w wadze tych kategorii.

Sposdb wyliczania ostatecznej oceny BREEAM polega na zsu-
mowaniu liczby punktéw uzyskanych w danej kategorii, podzie-
leniu przez maksymalna liczbe punktéw mozliwych do zdoby-
cia, a nastepnie pomnozeniu otrzymanego wyniku przez wage
danej kategorii.

Tak obliczone wartosci dla poszczegdlnych kategorii sg sumo-
wane i dajg ostateczny wynik, przektadajacy sie na poziom
oceny zgodnie z tab. 2.

TAB. 2. POZIOMY CERTYFIKACJI W SYSTEMIE BREEAM

Obliczony wynik punktowy na
Poziom certyfikatu otsiaetiad puszezegcliye Oznaczenie
kategorii
[%]
Outstanding 285 S
Excellent 270 do <85 BAE
Very Good 255 do <70 B
Good >45 do <55 L
Pass 230 do <45 3
Unclassified <30 =

Proces certyfikacji zaczyna sie od wstepnej oceny projektu
przez konsultanta oraz oszacowania planowanego poziomu
certyfikatu w porozumieniu z inwestorem. Kazdorazowo nalezy
zrealizowa¢ minimalne standardy dla danego poziomu oceny.
Niespetnienie chocby jednego z nich skutkuje brakiem mozliwo-
$ci uzyskania certyfikatu, dlatego tak istotne jest, aby kazda ze
stron miata $wiadomos¢ tego ryzyka. Obecnosé wykwalifikowa-
nego konsultanta (Asesora BREEAM) jest konieczna, poniewaz
posredniczy on miedzy jednostkg certyfikujaca a zespotem pro-
jektowym i inwestorem oraz konsultuje przyjete rozwigzania.
Uzyskanie certyfikatu BREEAM moze przebiega¢ jedno- lub
dwuetapowo. W przypadku certyfikacji jednoetapowej doku-
mentacja potwierdzajgca spetnienie wymagan poszczegoélnych

30 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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BUDUJEMY RAZEM

EKONOMICZNA SCIENNA

PLYTA WARSTWOWA

Ptyta Scienna
PIR LIGHT

Ptyty PIR Light zapewniajg lepszy
wspotczynnik przewodzenia ciepta,
Niz ptyty styropianowe. Przy
7astosowaniu cienszej wersji ptyty
(60 mm PIR zamiast 100 mm EPS)
uzyskuje sie lepsze parametry

“ izolacyjne i 0 wiele wigkszg trwatosc.

-

Zastosowany zamek typu
"chtodniczego’sprawia, ze ptyty
utrzymujg najwyzsza szczelnosé
i ciggtost termoizolacii

Najlepsza lambda starzeniowa

0,022 wimk

w klasie izolacyjnosci A++

@ Superizolacja @ Balex Metal Polska b a lEXo e u
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kredytéw jest przygotowywana na podstawie dokumentacji
powykonawczej. Nastepnie wysyta sie jg do przegladu za
pomocgy platformy BREEAM Projects w celu oceny po zakoricze-
niu projektu. Po pozytywnym przejsciu weryfikacji budynek uzy-
skuje certyfikat BREEAM Final (nie ma on okresu waznosci).
Proces oceny dwuetapowej podzielony jest na fazy projektowa
(ang. Design stage) i wykonawcza. W pierwszej z wymienionych
ocenie podlegajg rozwigzania projektowe, a jej przejscie skut-
kuje uzyskaniem certyfikatu BREEAM Interim. W drugiej fazie
ocena przyznawana jest na podstawie deklaracji inwestora lub
zespotu projektowego. Na etapie wykonawczym ocenie podle-
gaja dokumentacje powykonawcza, potwierdzajgca wdrozenie
zaprojektowanych i przedtozonych wczesniej rozwigzan projek-
towych, oraz z etapu wykonawczego, przygotowana i zbierana
przez generalnego wykonawce. Pozytywna weryfikacja doku-
mentacji skutkuje uzyskaniem certyfikatu BREEAM Final.

°* EKOLOGIA W BREEAM

Jednym z nadrzednych celéw certyfikacji BREEAM jest zmniej-
szenie negatywnego wptywu budynkéw na srodowisko naturalne.
Inwestorzy coraz czesciej analizujg aspekty zwigzane z ekologiag
i wykorzystaniem terenu pod przyszte inwestycje. Certyfikacja
BREEAM poswieca temu zagadnieniu osobng kategorie pod
nazwag Land Use and Ecology.

Zagadnienia ekologiczne w BREEAM podzielone sg na

cztery kredyty:

+ wybor lokalizacji — LE 01 Site selection (3 punkty),

« warto$¢ ekologiczna terenu i ochrona waloréw ekologicznych —
LE 02 Ecological value of site and protection of ecological
features (2 punkty),

* poprawa wartosci ekologicznej terenu — LE 04 Enhancing site
ecology (3 punkty),

« dtugoterminowy wptyw na réznorodnos¢ biologiczng — LE 05
Long term impact on biodiversity (2 punkty).

W przypadku hal przemystowych kryteria zwigzane z ekolo-
gig sg coraz chetniej spetniane z uwagi na ich realny wptyw na
otoczenie obiektu, podnoszenie bioréznorodnosci (Iub przynaj-
mniej zachowanie istniejgcej, w przypadku terenu o wyzszej
wartosci ekologicznej), a takze rosngcg $wiadomosé w kwestii
wptywu realizacji inwestycji na otoczenie. Niestety hale prze-
mystowe czesto wznoszone sg na dziewiczych terenach pod-
miejskich lub wiejskich, z dala od uprzednio zagospodarowa-
nych dziatek. Swiadomi tego inwestorzy coraz chetniej siegaja
po proponowane przez BREEAM rozwigzania z zakresu ekologii.
Dzieki temu wokot obiektdw przemystowych zamiast trawnika
pojawiaja sie bujne zagajniki, naturalne niecki retencyjne, taki
kwietne i wiele innych rozwigzan.

WYBOR LOKALIZACJI

Zatozeniem certyfikacji jest ochrona terendw zielonych cechu-
jacych sie wartoscig ekologiczng. Dlatego BREEAM zacheca
do wykorzystywania obszaréw wczesniej zagospodarowanych
lub wymagajgcych remediacji. W przypadku zabudowy tere-
néw zielonych punktowane jest wybieranie tych o niskiej war-
tosci ekologicznej.

OKRESLENIE POTENCJALU EKOLOGICZNEGO TERENU

| OCHRONA WARTOSCI EKOLOGICZNYCH

Jednym z wymagari BREEAM jest zaangazowanie odpowied-
nio wykwalifikowanego ekologa (ang. Suitably Qualified Ecolo-
gist, SQE), ktdéry oceni przedmiotowg dziatke pod katem jej war-
tosci ekologicznej. Osoba petnigca te funkcje powinna posiadaé
tytut naukowy lub réwnowazne kwalifikacje w dziedzinie ekologii
albo pokrewnym przedmiocie, obejmujacym znaczacy element
ekologii. Dodatkowo powinna by¢ praktykujacym ekologiem,

z co najmniej trzyletnim do$wiadczeniem (zdobytym w ciagu
ostatnich pieciu lat), ktére musi jednoznacznie wskazywac na
praktyczne zrozumienie czynnikdw wptywajgcych na ekologie
w odniesieniu do budownictwa.

Certyfikacja BREEAM zacheca do prowadzenia procesu projekto-
wego oraz samej realizacji w sposoéb zréwnowazony, angazujac
dodatkowych specjalistéw, ktérych nie spotka sie w standardowym
procesie inwestycyjnym. Obecnos¢ ekologa pomaga w zrozumieniu
wszystkich aspektow srodowiskowych dotyczacych dziatki — wska-
zuje réowniez elementy istniejgce, o duzej wartosci ekologicznej, ktére
nalezy chroni¢ podczas catego procesu budowy.

W raporcie dotyczacym oceny dziatki ekolog musi jednoznacz-
nie stwierdzi¢, ze teren pod zabudowe to obszar o niskiej war-
tosci ekologicznej i nie znajdujg sie na nim zadne obiekty, ktdre
nalezatoby chronié. Przyktady takich obiektéw to ponad 10-let-
nie drzewa (lub o $rednicy pnia powyzej 100 mm), gatunki
uznane za wartosciowe ekologicznie, zywoptoty i obszary
naturalne wymagajace ochrony, cieki wodne i tereny podmo-
kte, miejsca umozliwiajace gniazdowanie lub grzedowanie
ptakéw badz nietoperzy.

Zidentyfikowanie na terenie inwestycji jakiegokolwiek elementu
o podwyzszonej wartosci ekologicznej jednoznacznie naktada
koniecznos¢ jego ochrony przed zniszczeniem zaréwno pod-
czas przygotowania terenu, jak i prac budowlanych.
Przyktadem dziatari zwigzanych z ochrong wartosci na dziatce
sg drzewa — zabezpieczenie tych o Srednicy pnia powyzej

100 mm obejmuje nie tylko pieni drzewa, lecz takze system
korzeniowy. W tym celu konieczne jest ustawianie barier wyzna-
czajacych zakaz prowadzenia prac w poblizu pnia. Minimalna
odlegtos¢ zabezpieczenia to potowa wysokosci drzewa lub roz-
pietos¢ gatezi (w zaleznosci od tego, ktdra wartos¢ jest wieksza).
Cieki wodne i obszary podmokte muszg by¢ chronione zaréwno
przed degradacjg, jak i zanieczyszczeniem wynikajgcym ze
sptywu powierzchniowego osadéw z budowy. Do ochrony sto-
suje sie najczesciej rowy odcinajace.

POPRAWA WARTOSCI EKOLOGICZNEJ TERENU

Kredyt dotyczacy poprawy wartosci ekologicznej wymaga
zatrudnienia odpowiednio wykwalifikowanego ekologa juz na
wczesnym etapie projektowym, tj. na poczatku prac koncepcyj-
nych, wykonania przez niego badan terenowych i przygotowa-
nia raportu z zaleceniami, ktére bedg wdrazane na pézniejszych
etapach. Poza waloryzacjg samego terenu ekolog ma za zada-
nie wydac takze rekomendacje dotyczace terendw zewnetrznych.

32 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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Obiekty do hal Tripolis to:

czysty montaz i demontaz bez przerw produkcyjnych

prosta i szybka wymiana elementéw systemu

wykorzystanie w 100% materiatu przy zmianie lokalizacji obiektu
wysoka jako$¢ materiatdéw zapewniajgca dtugotrwate uzytkowanie
tatwe w utrzymaniu czystosci

specjalne rozwiazania akustyczne

nowoczesny design
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| Fragm.e;t. +qki kwietnej na terenie LOOGIC Park Radomsko
Zaproponowane rozwigzania powinny poprawia¢ wartosé¢ eko-
logiczng terenu. Wizja lokalna oraz zaangazowanie ekologa na
wczesnym etapie projektowym pozwala na opracowanie $rod-
koéw, ktére moga by¢ wdrozone po uwzglednieniu ograniczen
budowlanych, lokalizacyjnych czy budzetowych.

Do najczesciej stosowanych rozwigzan naleza: taki kwietne,
budki dla owaddw, ptakéw i nietoperzy, zieler wysoka i niska,
wytgcznie rodzimych gatunkdw, sciany zielone. Zalecenia
moga obejmowacé réwniez wdrazanie dobrych praktyk doty-
czacych uzywania nawozow i pestycyddw, nasadzenia z odpo-
wiednich dla danego miejsca gatunkéw rodzimych lub zaada-
ptowanych.

W zaleznoséci od zakresu zastosowanych rozwigzan projekt
moze uzyskac¢: 1 pkt za wdrozenie ich na poziomie 50%,

2 pkt. — 75%, 3 pkt. — 95%.

DLUGOTERMINOWY WPLYW NA ROZNORODNOSC
BIOLOGICZNA

Odpowiednio wykwalifikowany ekolog oprécz okreslenia war-
tosci ekologicznej dziatki oraz przygotowania rekomendacji

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

dotyczacych poprawy potencjatu przyrodniczego musi potwier-
dzi¢, ze wszystkie przepisy UE, krajowe i lokalne dotyczgce
ochrony i poprawy stanu srodowiska zostaty spetnione pod-
czas procesu projektowania oraz budowy. W jego zakresie
powinno by¢ réwniez przygotowanie planu zarzadzania krajo-
brazem i siedliskiem. Powinien on uwzglednia¢ wptyw inwe-
stycji na srodowisko zaréwno podczas budowy, jak i eks-
ploatacji, a takze obejmowac co najmniej pierwsze pie¢ lat

po zakoriczeniu projektu. Gtéwnym celem planu jest okre-
Slenie sposobu zarzadzania istniejgcymi elementami krajo-
brazu podlegajgcymi ochronie oraz nowymi, ktére maja stuzy¢
poprawie wartosci ekologiczne;j.

Uzyskanie punktéw uwarunkowane jest réwniez wdrozeniem
dodatkowych $rodkdéw w czasie trwania prac budowlanych,
majacych na celu poprawe dtugoterminowej réznorodnosci
biologicznej, np.:

* wyznaczenie mistrza bioréznorodnosci, ktéry ma czuwac nad
ograniczaniem szkodliwego wptywu na réznorodnosé biolo-
giczng w czasie trwania budowy,

« przeszkolenie pracownikéw budowlanych w zakresie
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ochrony elementéw ekologicznych znajdujgcych na tere-

nie inwestycji,

« prowadzenie dziennika dziatan podjetych na rzecz ochrony
bioréznorodnosci i ich skutecznosci,

* stworzenie nowego, ekologicznie cennego siedliska,

+ odpowiednie harmonogramowanie prac, tak aby zminimali-
zowa¢ wptyw na faune i flore (np. ograniczenie dziatan w cza-
sie kietkowania nasion czy okresie legowym).

*ROZWIAZANIA EKOLOGICZNE ZASTOSOWANE
W NOWO PROJEKTOWANYCH HALACH

Godne uwagi sa rozwigzania niestandardowe, rzadko koja-
rzone z budynkami przemystowymi. W$rdd nich znajduja sie
taki kwietne, ktére od kilku lat zyskujg coraz wieksza popu-
larnoé¢. Odpowiednio dobrana i wysiana mieszanka (najcze-
$ciej w stosunku 70% roslin kwiatowych/30% trawy) pozwala
cieszy¢ sie nie tylko pieknym wygladem przez caty sezon,
ale takze nie wymaga dodatkowej pielegnacji, tak jak w przy-
padku trawnika, ktéry potrzebuje regularnego koszenia oraz
nawadniania. Obok tgk kwietnych coraz czesciej pojawiaja
sie domki dla owaddw, ptakéw, a takze ule, poniewaz w mie-
szankach tgk wystepujg gatunki przyjazne zwierzetom.

W celu budowania $wiadomosci ekologicznej przy takach
czesto umieszczane sg tablice edukacyjne, ktére informuja,
czym jest tgka i z jakich roslin sktada sie dana mieszanka.
Tym samym tereny te zyskujg nie tylko wizualnie, ale pozwa-
lajg uzytkownikom zapozna¢ sie ze specyfika tak i szerzy¢
dobre praktyki.

Niecodziennym rozwigzaniem, stosowanym réwniez przy
realizacji budynkéw przemystowych, sg niecki retencyjne.
Jako ze celem zréwnowazonego gospodarowania wody opa-
dowej jest optymalizacja powtdrnego jej wykorzystywania
oraz zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko
naturalne, w czesci obiektéw pojawia sie odwodnienie
powierzchni utwardzonych (chodnik, dojécia) bezposrednio
na przylegte tereny zieleni poprzez ich niewielkie obnizenie

i
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w stosunku do dojé¢ pieszych czy chodnikéw. Obnizenie
obsiewa sie tgkg kwietng. To proste rozwigzanie sprzyja reten-
¢ji woéd opadowych i wsigkaniu ich w grunt. Jesli na terenie
inwestycji jest zbiornik retencyjny o przepuszczalnym dnie,

w ktérym woda gromadzi sie jedynie po okresowych opadach,
traktuje sie go jako niecke.

Poza tym retencjonowa¢ mozna wode z dachéw, daszkéw

i innych powierzchni, odprowadzajac jg np. do donic ozdobnych.
Nalezy jednak pamietac, ze niektére z powierzchni wymagaja
separatora substancji ropopochodnych.

Redukcje zuzycia wody, jako jednego z zasobdw naturalnych,
poza samymi komponentami sanitarnymi w obiekcie, mozna
zapewni¢, stosujac linie kroplujgce z czujnikiem wilgotnosci
gleby. Urzadzenia te mierzg objetos¢ wody w glebie. Jesli jej
zawartosc¢ jest wyzsza od ustalonego progu, nie zezwalajg na
uruchomienie cyklu nawodnieniowego.

*KORZYSCI WYNIKAJACE Z WDROZENIA
ROZWIAZA“ PROEKOLOGICZNYCH

Jednym z najbardziej widocznych efektéw wzrostu $wiado-
mosci ekologicznej inwestorow jest upowszechnienie certyfi-
kacji ekologicznej budynkdw i coraz szersze wdrazanie propo-
nowanych przez nig rozwigzan wewnatrz budynku, a takze na
terenach zewnetrznych.

Wymiernymi korzys$ciami wynikajacymi z wdrozenia rozwia-
zan proekologicznych jest zmniejszenie zuzycia wody oraz
redukcja kosztéw funkcjonowania obiektu, spetnienie wyma-
gan najemcow oraz niezalezne potwierdzenie wysokiego stan-
dardu budynku.

Rozwigzania proekologiczne, zwtaszcza te na terenach zewnetrz-
nych, sa natomiast swoistg wizytéwka obiektu i dzieki nim
widag, ze dane przedsiewziecie wychodzi poza ramy czy stan-
dardowe rozwigzania projektowe. Swiadczy to o $wiadomosci
inwestoréw w kwestii poszanowania terenu i kontekstu ekolo-
gicznego, na ktérym zostata zrealizowana inwestycja.
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LOGISTYKA MIEJSKA | SMALL BUSINESS UNITS

ANNA GOLKOWSKA-PODOLAK

z branzy logistycznej

ekspertka miedzynarodowej firmy doradczej Savills', oferujgcej kompleksowe ustugi doradcze dla najemcdw, deweloperow
i wiascicieli nieruchomosci logistycznych, w tym wsparcie w procesie najmu powierzchni magazynowo-produkcyjnej;
przed dotgczeniem do Savills zdobywata doswiadczenie w Samsung Electronics Polska oraz wspotpracujac z firmami

Logistyka miejska 1 Small Business Units — trendy,

rozwiazania, prognozy rynku

Nowoczesne powierzchnie magazynowe od dawna nie s3 juz domeng jedynie najwiekszych firm. Zmiany nawykéw
konsumenckich, przyspieszone przez pandemie COVID-19, a po cze$ci réwniez najnowsze wydarzenia geopolityczne
sprawity, ze rozwdj rynku matych magazynow, tzw. SBU nabrat jeszcze wiekszego tempa.

Rynek powierzchni magazynowych w Polsce nadal przezywa
rozkwit. W 2020 roku przybyto 3,1 mIn m? nowych przestrzeni —
najwiecej na Gérnym Slasku, w zachodniej Polsce i Warszawie.
Rok 2021 przynidst kolejne rekordy: 7,35 mIn m? wynajetej
powierzchni (wzrost o 41% rok do roku), 4,65 min m? w budo-
wie, a niestabngcy popyt i zmniejszajaca sie dostepnos¢ grun-
téw znamionujg dalszy rozwaj.

Pod koniec 2021 roku zasoby nowoczesnych powierzchni
magazynowych w Polsce wyniosty az 23,8 min m?, a sektor
logistyczny odpowiadat za blisko potowe catkowitego wolu-
menu transakcji na rynku inwestycyjnym. Nie pozostaje to bez
echa — zagraniczni inwestorzy z zainteresowaniem spogladaja
w strone Polski, widzac jej potencjat oraz mozliwosci, jakie daja
konkurencyjne stawki wynajmu powierzchni magazynowych.
Rynek dynamicznie sie rozwija, a przy tym ewoluuje w odpo-
wiedzi na zmieniajgce sie potrzeby klientéw. Tradycyjne rozwig-
zania, czyli budynki wielkopowierzchniowe, nie sg juz jedynym
modelem najmu. Wynika to nie tylko z naturalnej dywersyfika-
cji rynku, ale takze zmiany nawykdéw konsumenckich, bedace;j
konsekwencjg doswiadczenia pandemii COVID-19 oraz najnow-
szych wydarzen — wojny, jakg Rosja wypowiedziata Ukrainie.
W konsekwencji obserwujemy zwiekszone zainteresowanie
mniejszymi magazynami.

*CZYM SA OBIEKTY SBU?

Skrét SBU oznacza small business units. Poczgtkowo big-boxy
i SBU réznity sie po prostu metrazem. Obecnie nie jest to tak jed-
noznaczne, poniewaz moduty SBU mogg zajmowac nawet pare
tysiecy metréw kwadratowych. Obiekty tego typu sg specyficz-
nym rozwigzaniem na rynku powierzchni magazynowych. Tym,
co odréznia je od znanych juz big-boxdw, jest nie tylko wielkosé,
dzieki ktdrej spotyka sie je w bardziej atrakeyjnych lokalizacjach —
blisko centrow miast i uczeszczanych arterii komunikacyjnych.
Poza funkcjg typowo magazynowsg i biurowg SBU moga takze
petni¢ funkcje ustugowo-handlowg, a nawet szkoleniowa, jak
w przypadku dewelopera 7R, ktdry stworzyt centrum szkole-
niowe dla pilotéw, a takze wyposazyt je w symulator samo-
lotu Boeing 737. Ten projekt doskonale obrazuje zmiang, jaka

nastagpita w niegdysiejszym podziale na duze i mate, gdzie
zaréwno big-boxy, jak i SBU oferowaty nowoczesng powierzch-
nie magazynowo-biurowa. Dzisiaj obiekty typu SBU wzbogacajg
rynek o nowa funkcje. Wspomniane centrum szkoleniowe, sho-
wroom czy przestrzen wystawiennicza dla projektéw technolo-
gicznych to tylko niektére z mozliwosci jej realizacji.

Whnetrze 7R City Flex Warsaw Airport |, gdzie znajduje sie centrum
szkoleniowe dla pilotéw z symulatorem samolotu Boeing 737

* KLUCZOWE ASPEKTY LOKALIZACJI

Mimo ze SBU znacznie rozszerzyty swoje ramy pod wzgle-
dem metrazu, to nadal méwi sie tu o modelu najmu, ktory
jest alternatywa dla wielkich parkéw logistycznych — wia-

$nie ze wzgledu na mozliwosc¢ ulokowania blisko centréw
miast i ciggdéw komunikacyjnych. Przektada sie to nie tylko na
dogodny dojazd dla pracownikdw, ale takze — co wazniejsze —
dostepnos¢ dla klienta. Chodzi tu nie tylko o blisko$¢ w sensie
mozliwosci tatwego zorganizowania spotkania w showroomie,
ale przede wszystkim o kwestie maksymalnego skrécenia tan-
cucha dostaw.
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Pandemia i zwigzane z nig kwestie bezpieczenstwa zmienity
nawyki konsumenckie Polakdw. Osoby, ktére przedtem wzbra-
niaty sie przed zakupami przez internet, teraz chetnie siegaja
po rozwigzania oferowane przez e-commerce. Ze wzgledu na
podobng ceng i jako$é produktéw dostarczanych przez rézne
firmy, istotng role odgrywa czas ich dostawy. Klient oczekuje
natychmiastowej realizacji zamdwienia — najlepiej juz nastep-
nego dnia — a wygra ten gracz, ktéry dostarczy towar jako
pierwszy i ten standard utrzyma. Na tym polu dostepnosé

i lokalizacja SBU stanowig ogromny atut.

Dostawy ostatniej mili stajg sie kluczowe, wiec czestymi klien-
tami SBU sg sieci handlowe, firmy kurierskie oraz logistyczne,
specjalizujgce sie w obstudze aglomeracji miejskich. Big-box
usytuowany dalej niz SBU, a zatem trudniej dostepny, nie
zapewni takich mozliwosci reakcji. Ostatnia mila jest najdroz-
sza w przeliczeniu na kilogram lub metr szescienny, poniewaz
transport zazwyczaj jest realizowany samochodami o mniej-
szej tadownosci. Ceny paliw sg zawrotne, a trzeba przeciez tez
mie¢ na uwadze tendencje do ograniczania w miastach ruchu
dla aut innych niz elektryczne. Odcinek realizowany pomiedzy
SBU a klientem bedzie mniejszy niz z big-boxa, co gwarantuje
szybszg dostawe, szczegdlnie przy zastosowaniu takich roz-
wigzan, jak cross-dock. Ponadto, dobrze zlokalizowany modut
SBU umozliwi nawet odbidr wtasny, co jest atrakcyjne dla firm
instalacyjnych i remontowych, dysponujgcych zazwyczaj wia-
snym taborem.

Nie bez znaczenia pozostaje réwniez kwestia innych dobro-
dziejstw lokalizacji blisko centrum, jak np. przytgcza mocy —
wyposazona w nie dziatka predzej zapewni wysoka energie
potrzebna do uruchomienia data center, na ktére wcigz zwiek-
sza sie zapotrzebowanie. Oczywiscie nie w kazdym obiekcie
bedzie mozliwe wykonanie odpowiedniej adaptacji pod te szcze-
gdlne projekty, jednak bez watpienia dziatke spetniajaca kryte-
ria tatwiej znalez¢ w miescie niz na jego dalekich obrzezach.
Duza moc nasuwa takze skojarzenie z usprawnianiem pro-
cesow sktadowania — automatyzacjg hal magazynowych.

Tu jednak nadal wygrywaja big-boxy. Zakup i montaz wyspe-
cjalizowanych systemdw robotycznych zwiekszajacych wydaj-
nos$¢ magazynu beda nieoptacalne w przypadku mniejszych
metrazy ze wzgledu na wysokie koszty eksploatacji.

*TRENDY | ZALETY ROZWIAZAN SBU

SBU pozwalajg na scentralizowanie potrzeb biznesu oraz
maksymalne skrécenie tancucha dostaw. Czesto wybie-

rane sg przez klientéw z matych i srednich przedsiebiorstw,
rowniez ze wzgledu na tgczony charakter miejsca — maga-
zyn, biuro, a takze czes¢ ustugowo-handlowa w potaczeniu

z dogodna lokalizacja. Blisko, wygodnie, szybko — to ogromne
atuty SBU w poréwnaniu do big-boxdw, ale to nie wszystko.
Liczy sie jeszcze styl. Dla wielu firm nie bez znaczenia jest
kwestia standardu wykonczenia. Panoramiczne okna, pod-
noszone podtogi, nowoczesne systemy klimatyzacji i wentyla-
cji czy chocby tarasy na dachach to elementy, ktére znacznie
podnoszg komfort pracy i atrakcyjno$¢ miejsca. Obiekty

typu SBU mozna dostosowac pod konkretne potrzeby,

poniewaz najczesciej budowane sg w konwencji BTS. Firmy
sprzedajgce markowe produkty potrzebuja nie tylko funkcjo-
nalnej przestrzeni magazynowej czy biurowej, ale takze stylo-
wej, nowoczesnej, odpowiadajgcej aspiracjom marki. SBU to
miejsca eleganckie, reprezentacyjne, czesto stanowigce sie-
dzibe, a takze np. showroom, czyli przestrzen wystawiennicza,
przygotowang od A do Z pod potrzeby danej firmy, i oferujacg
mozliwos¢ przyjmowania klientéw w pieknym wnetrzu.
Moduty SBU dostarczane przez dewelopera — Frontier Estates —
spetniajg powyzsze warunki. Jeden z klientéw firmy, zajmu-
jacy sie sprzedazg i dystrybucjg zabawek, ale takze artykutow
dla pokerzystéw, ma w niej dwukondygnacyjne biuro, ktérego
parterowa czes$¢ jest w petni przeszklona. Tam klient urzadzit
showroom — pokdj do gry w pokera. Inny najemca, dystrybu-
tor urzgdzen do uzytku domowego, otrzymat projekt z prze-
strzenig wystawienniczg o wielkosci az 180 m?, a w module
dodatkowo zrobiono punkt serwisowy. Wiele firm potrzebuje
tez dostosowan specjalnego typu, tak by méc odpowiednio
uzytkowac przestrzen, np. deweloper Ideal Idea Formad dostar-
czyt modut pod przechowywanie dziet sztuki. Ta realizacja
byta szczegdlnie wymagajaca, poniewaz eksponaty potrze-
bujg odpowiednich warunkdéw: temperatury, wilgotnosci,
poziomu $wiatta.

WYZWANIA

SBU oferujg wachlarz mozliwosci, gdzie magazyn, biuro, sie-
dziba oraz showroom mieszczg wszystko w jednym, presti-
zowym budynku. Dostarczenie tak specyficznych, zréznico-
wanych projektéw to wyzwanie. Jak to wyglada od strony
dewelopera? Mozliwe sg dwie drogi — indywidualny projekt
wznoszony od podstaw albo przystosowanie istniejagcego
budynku. Druga opcja jest naturalnie o wiele trudniejsza, ale

i pierwsza nie nalezy do tatwych.

Aby sprosta¢ wymaganiom klienta, deweloper musi dosko-
nale poruszac¢ sie w ggszczu przepiséw administracyjnych.
Istniejgca przestrzen powinna zosta¢ zmieniona tak, by wpi-
sywata sie w normy sktadowania towaréw, spetniata wymogi
bezpieczenstwa przeciwpozarowego czy ogélnego, a jedno-
czesnie odpowiadata wysrubowanym standardom klienta.
Zmiana istniejgcej przestrzeni czesto trwa bardzo dtugo

i pochtania ogromne naktady finansowe. Z kolei znalezienie
dziatki z wtasciwymi warunkami zabudowy w atrakcyjnej loka-
lizacji jest trudne, a uzyskanie zmiany czy rozszerzenia planu
zagospodarowania, np. w przypadku dziatalnosci ustugowo
-handlowej, nie nalezy do najtatwiejszych. Dostepnosé
gruntéw w miastach kurczy sie, a niejednoznacznos$é polskich
przepiséw otwiera pole dla réznych interpretacji w zaleznosci
od aglomeracji. Inwestycja, ktéra udata sie w Warszawie czy
todzi, nie jest wcale pewna w innych regionach. Kupiong
dziatke trzeba jeszcze odpowiednio przystosowac¢ — konieczne
moga by¢ wyburzenia, przebudowy drég i poprawa dostepno-
Sci dla pracownikow.

Ostatnie lata pokazaty, jak trudne i nieprzewidywalne potrafi
by¢ otoczenie rynkowe. Rozpedzony sektor magazynowy, kto-
rego nie zatrzymata nawet pandemia COVID-19, teraz spotyka
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sie z kolejnym nieprzewidzianym problemem, jakim jest wojna
na Ukrainie. Pojawia sie konieczno$¢ budowania nowych
obiektéw pod potrzeby firm uciekajacych z zagrozonych tere-
néw, jednak wojna wigze sie tez z odptywem pracownikéw

i zmniejszong dostepnoscig materiatéw budowlanych. Stwarza
to zagrozenie opdZnien lub nawet przerwania inwestycji.
Niepewna sytuacja geopolityczna kaze podchodzi¢ do plano-
wania inwestycji magazynowych z wielkg rozwagag, a prze-
ciez wszystkiego przewidzie¢ nie mozna. Na szczescie dla
rynku powierzchni magazynowych w Polsce budujg sie
kolejne magazyny, nowe projekty nabierajg tempa, a rosngce
stawki najmu nadal pozostajg jednymi z najbardziej atrakeyj-
nych w Europie. Wyzwan dla deweloperdw jest wiele, a mimo
to powierzchnie typu SBU sg czesto budowane spekulacyj-
nie i wynajmuja sie jeszcze przed oddaniem powierzchni

do uzytkowania.

SPECYFIKA NAJMU

Specyfika rynku to jedno — mali i $redni przedsiebiorcy pre-
feruja umowy krétkoterminowe, co dodatkowo jest stymu-
lowane przez obawy zwigzane z pandemig, ale i tutaj zagro-
zenie ze strony konfliktu zbrojnego na Ukrainie nie pozostaje
bez konsekwencji. Wojna spowodowata wzrost kosztow
najmu. Trudnosci w imporcie surowcow i inne niespodzie-
wane wydarzenia zmuszajg deweloperéw do weryfikacji zato-
zen kosztowych. Starajg sie oni jednak wyj$¢ naprzeciw ocze-
kiwaniom klienta i, mimo konieczno$ci podniesienia optat
eksploatacyjnych, nieco ztagodzi¢ sytuacje, np. wprowadza-
jac rozwigzania wspierajgce kontrole kosztow, ktére zwiek-
Szg poczucie bezpieczeristwa najemcy. Przydatne okazujg sie
wszelkiego rodzaju specjalistyczne oprogramowania umoz-
liwiajgce szybkie rozliczanie. Liczniki ,smart” pozwalajg unik-
na¢ koniecznosci prognozowania optat i w ten sposéb uspraw-
niajg rozliczenia, a dodatkowo pozwalajg najemcy kontrolowac
wydatki niemalze w czasie rzeczywistym. Sg pomocne row-
niez w przypadkach losowych — peknieta rura i lejgca sie woda
zostang szybko zlokalizowane, nawet jezeli na terenie budynku
nie ma nikogo przez dtuzszy czas.

EKOLOGIA

Wspomniane wyzej rozwigzania wpisujg sie takze w trend
zwigzany z ESG. Nowoczesne oznacza dzisiaj zielone,
ekologiczne. Projekty SBU idg w parze z koncepcjg zréwno-
wazonego rozwoju, a ten, poza innowacyjnoscig, ma gwaran-
towac takze oszczednosci. Inteligentne systemy oswietle-
nia LED, reagujgce na zmiany atmosferyczne, czujniki ruchu,
system dystrybucji i rekuperacji wody, panele fotowoltaiczne
czy destryfikatory to tylko niektére z ekonomicznych i pre-
stizowych zarazem rozwigzan. Deweloperzy dobrze wiedzg,
ze zielony trend to przysztosé, dlatego przescigajg sie w sto-
sowaniu technologii wspierajacych ekologie i jednoczesnie
zapewniajg najemcom mozliwos¢ oszczedzenia na rachun-
kach. Rozwigzan jest wiele: od zmiany o$wietlenia i poprawy
izolacji po najnowoczesniejsze sposoby pozyskiwania ener-
gii ze zrodet odnawialnych. Warto tez wspomniec, ze trend

legislacyjny takze zmierza w strone ekologii — nowe regulacje
i polityka planowania przestrzennego przesuwajg punkt cigz-
kosci w kierunku modernizacji. Wage zyskuja certyfikaty typu
BREEAM, oceniajgce stopien ,przyjaznosci” inwestycji dla sro-
dowiska naturalnego. Jednym z priorytetéw inwestycyjnych
w 2022 roku jest dekarbonizacja, a nowoczesne rozwigzania
proekologiczne i zeroemisyjnos¢ sg narzedziami budowania
przewagi konkurencyjne;.

*PODSUMOWANIE

Moduty SBU maja dla najemcy wiele zalet. Do minuséw
nalezg przede wszystkim kwestie finansowe. Za dogodng
lokalizacje, nowoczesny budynek, elegancki design i indywi-
dualne projekty przestrzeni po prostu trzeba wigcej zaptacicé.
Koszty eksploatacji oraz czynsze sg w takich obiektach
znacznie wyzsze niz w big-boxach, jednak korzysci ptynace

z atrakcyjnej lokalizacji, mozliwosci znaczacego skrécenia
tancucha dostaw oraz wysokiego standardu wykonczenia

i indywidualnego dostosowania powierzchni najmu na pewno
moga to zrekompensowad.

SBU to projekty przysztosciowe. Rosngce ceny gruntéw iich
ograniczona dostepnosc¢ sprawiajg, ze coraz wiecej najemcow
szuka przestrzeni z wiekszym udziatem biur i pomieszczen
reprezentacyjnych w atrakcyjnych miejskich lokalizacjach.
Rynek rozwija sie juz w catej Polsce. Inwestycje typu SBU
znajduja sie nie tylko w Warszawie i Polsce Centralnej, poja-
wiaja sie takze w Poznaniu, Wroctawiu i Tréjmiescie. Zwieksza
sie znaczenie Slaska, gdzie aglomeracja miejska przeplata sie
z przemystowa. Potencjat wykazujg réwniez okolice mniej-
szych miast, co czyni nasz kraj pionierem na rynku Europy
Wschodniej. Pojawiaja sie parki w catosci przeznaczone

dla klientéw zainteresowanych najmem modutéw SBU, jak

np. park Propco SBU Poznan czy projekty Frontier Estates

we Wroctawiu, Zabrzu i Poznaniu. Réwniez inni deweloperzy
inwestujg w rozwaj rynku matych prestizowych powierzchni.
Obiekty SBU czesto majg bardzo indywidualnych charakter.
Frontier Estates obstugiwato klientéw z branzy dentystycznej,
ktérzy — oprécz showroomu prezentujgcego najnowoczesniej-
sze unity stomatologiczne — réwniez zdecydowali sie otwo-
rzy¢ centrum szkoleniowe. Logicor stworzyt modut dla salonu
uzywanych aut, z ogromna przestrzenia ekspozycyjna. Ideal
Idea Formad moze pochwali¢ sie modutem, gdzie produko-
wane s3 elementy osprzetu komunikacyjnego do tazikéw mar-
sjaniskich, czy przestrzenig przeznaczong do przechowywania
dziet sztuki.

Projekty SBU sg niezwykte — kazdy z nich odpowiada innym
potrzebom. Przyktady innowacyjnych realizacji mozna mnozy¢,
bo rynek rozwija sie i nieustannie zmienia, ale zainteresowanie
SBU bedzie sie utrzymywato — sg one przeciez nie tylko alter-
natywa dla big-boxéw, ale takze ich naturalnym uzupetnieniem.

Przypisy

" Wiecej informacji o ustugach Savills dostepnych jest na stronie
warehousemarket.pl, na ktdrej znajduje sie réwniez bezptatna
wyszukiwarka nieruchomosci logistycznych na wynajem.
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POL-PLAN PREZENTUJE

Czy hale namiotowe moga petni¢ funkcje obiektow

przemystowych?

Dla wielu potencjalnych inwestoréw i specjalistéw postawione w tytule pytanie moze wydawac sie absurdalne. Choé
hale namiotowe s3 kojarzone z obiektami tymczasowymi, to na przyktadach mozna wykaza¢ ich przydatnos¢ w roli hal
przemystowych i magazynéw przeznaczonych do uzytkowania przez dekady. Warto tu zwrdci¢ uwage, ze do hal namiotowych
zaliczane sg zaréwno te z rurek stalowych lub aluminiowych, jak i solidne konstrukcije z profili aluminiowych o rozpietosci

do 60 m i wysokosci w szczycie do 20 m.

Zgodnie z prawem hale namiotowe traktowane sg jako
obiekty tymczasowe, nietrwale zwigzane z gruntem, ktdre
mozna postawi¢ na 180 dni bez pozwolenia na budowe,
wykorzystujgc uproszczong procedure zgtoszenia. Przepisy
nie wykluczajg jednak tego, ze moga to by¢ takze wielkopo-
wierzchniowe, izolowane obiekty zaprojektowane nawet na

50 lat uzytkowania, dostosowane do lokalnych obcigzen wia-
trowych i $nieznych, tak jak tradycyjnie wznoszone hale, ktére
wymagajg pozwolenia na budowe.

Przyktadem moze by¢ inwestycja Elona Muska, ktéry zdecy-
dowat sie ulokowac linie produkeyjna Tesli oraz linie monta-
zowe statkow kosmicznych Space X w wielkopowierzchnio-
wych halach namiotowych, posadowionych na betonowych
fundamentach. Prace nad pierwszg z wymienionych realizacji,
od momentu wylania fundamentéw do uruchomienia produkciji,
trwata dwa tygodnie. Cho¢ to przyktady ze stonecznej Kalifornii,
to nie oznacza, ze takie rozwigzania nie sprawdzg sie w Polsce.
Steszewska firma Pol-Plan bedaca jednym z czotowych produ-
centéw wieloletnich hal namiotowych na rynku europejskim, sta-
wia co roku kilkaset izolowanych obiektéw, z ktérych wiele ma
charakter produkcyjny. Wsréd klientéw sg zaréwno mate firmy,
jak i duze koncerny. Interesujacy przyktad to izolowana hala pro-
dukeyjno-magazynowa zrealizowana dla wielkopolskiej firmy
Mark-John, w ktdrej pracujg maszyny CNC i magazynowane sg
wyprodukowane juz elementy. Obiekt o wymiarach 24 x 30 x 4,5 m
ma $ciany wykonane z ptyty warstwowej z rdzeniem poliureta-
nowym, okna tworzywowe i dach pompowany. Co wazne, klient
uzytkowat najpierw mniejszg hale namiotowq z poszyciem $cian
z blachy trapezowej i przekonawszy sie o jej walorach, zdecydo-
wat sie na powazniejszg inwestycje w hale produkeyjna na bazie
hali namiotowej. Co wiecej — po ponad roku zapadta decyzja o jej
powiekszeniu. Modutowos¢ hal namiotowych pozwala w tatwy
sposob rozbudowac istniejgca konstrukcje o kolejne segmenty.

*IZOLOWANE HALE NAMIOTOWE

Hala namiotowa izolowana jest definiowana jako konstrukcja
ze $cianami z ptyty warstwowej z rdzeniem poliuretanowym
(60—120 mm) i dachem pompowanym. Ostatni z wymienio-
nych elementdw jest rozwigzaniem charakterystycznym dla
hal namiotowych, w ktérym izolacje tworzy warstwa powietrza
wttoczona miedzy membrany z tkaniny PVC. Niezbednym wypo-
sazeniem jest pompa z czujnikiem ci$nienia, ktéra wigcza sie
automatycznie, podtrzymujac jego poziom. Izolacja hali namio-
towej ustepuje parametrami tradycyjnie budowanym obiektom,

41 Hala produkcyjna izolowana z dachem pompowanym

np. ze $cianami oraz dachem z ptyty, jednak jest wystarczajgca
do komfortowej pracy i stosowania systemdw ogrzewania, z kto-
rych — ze wzgledu na duzg sprawnos¢ — najbardziej polecane s
promienniki podczerwieni. Przepisy definiujgce hale namiotowe
naktadajg wymag stosowania tkaniny PVC jako poszycia dachu,
dlatego nie moze on by¢ wykonany z ptyt warstwowych.
Alternatywna opcja izolacji dachu to poszycie z termopianki.
Zalety dachu pompowanego to utatwione zsuwanie sie zalega-
jacego $niegu. Nie ma tez koniecznosci stosowania specjalnej
podsufitki przeciwskropleniowej, zabezpieczajacej przed wilgo-
cig na wewnetrznej powierzchni dachu.

Pol-Plan zrealizowat jedng z najwiekszych izolowanych hal namio-
towych z dachem pompowanym w Europie (44(36) x 105 x 4,5 m),
ktéra staneta na podwyzszonym fundamencie betonowym i jest
wyposazona w doki zatadunkowe dla tiréw. Inny przyktad to obiekt
produkeyjny z prefabrykatéw betonowych, w ktérym zamonto-
wana jest suwnica. Tego typu obiekty docenig inwestorzy szuka-
jacy tanich i trwatych rozwigzan.

Wybierajac dostawce hali namiotowej, zaleca sie zweryfikowa-
nie projektu, czy zostat on wykonany zgodnie z aktualng norma
PN-EN 13782:2015-07 i dostosowany do lokalnych obcigzen
wiatrowych i $nieznych. Ma to istotny wptyw na bezpieczenstwo
uzytkowania hali.

N

POL-PLAN
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POL-PLAN Benedykt i Rafat Brédka

Zaktad Produkcji Plandek sp.j.

Zamystowo, ul. Wroctawska 42/44, 62-060 Steszew
tel. 61307 32 48

polplan@pol-plan.com.pl, www.pol-plan.com.pl

42 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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FUNDAMENTY HAL PRZEMYSLOWYCH

DR INZ. TOMASZ BLEJARSKI

Biuro Projektow Tomasz Blejarski

rys. T. Blejarski

Fundamenty hal
przemystowych

Fundamenty sg jednym z najwazniejszych elementéw
konstrukcji hal przemystowych, dlatego musza by¢ starannie
zaprojektowane i dobrane do konkretnych warunkow
gruntowo-wodnych. Takie obiekty zwykle posadawia sie

np. na stopach fundamentowych, ale w niektérych
przypadkach moze byé konieczne wzmacnienie podtoza

lub zaprojektowanie posadowienia posredniego.

Posadowienie hal przemystowych o przeznaczeniu magazy-
nowym lub produkcyjnym jest zagadnieniem bardzo ztozo-
nym, mimo ze obiekty te charakteryzuja sie zazwyczaj pro-
stg konstrukcjg i ,czystym” schematem statycznym. Podczas
ich projektowania trzeba uwzglednié wiele czynnikéw zwigza-
nych bezposrednio z podtozem gruntowym (badania geotech-
niczne, opinia geotechniczna/geologiczna), ale takze z kon-
strukcja czesci nadziemnej, m.in.:

+ warunki gruntowo-wodne,

 warunki gérnicze, parasejsmiczne lub sejsmiczne,

+ schemat statyczny hali,

+ materiat, z jakiego wznoszony bedzie obiekt,

+ wymogi dotyczgce dopuszczalnych osiadan réwno-

i nieréwnomiernych,

« zapewnienie wiasciwej podatnosci uktadu fundament-
-podtoze gruntowe,

+ wzajemna interakcja fundamentéw projektowanych z juz ist-
niejacymi (w przypadku rozbudowy lub dobudowy do obiektu),

« wptyw konstrukeji posadzki i podbudowy oraz obcigzen
posadzki na fundamenty.

W zaleznosci od warunkéw gruntowo-wodnych i wielkosci
obcigzenia hale posadawia sie bezposrednio lub posrednio.
W obu przypadkach fundamenty zazwyczaj projektowane sg
jako stopy lub tawy, ktére przy posadowieniu posrednim pet-
nig role oczepow. Jesli nosnosé podtoza gruntowego jest
niewystarczajgca lub gdy charakteryzuje sie ono zbyt duzg
podatnosciag albo tez moze generowaé nieréwnomierne
osiadanie, istnieje mozliwo$¢ jego wzmocnienia.

*WZMOCNIENIE PODLOZA

W dzisiejszej praktyce projektowej coraz czesciej spotyka sie
niekorzystne warunki gruntowe lub gruntowo-wodne, poniewaz
atrakeyjne pod tym wzgledem tereny zazwyczaj s3 juz zago-
spodarowane. Wystepujg one zaréwno na obszarach z zalega-
jacymi gruntami rodzimymi (mineralnymi lub organicznymi),
jak i na terenach wykorzystywanych wczesniej na cele budow-
lane, gdzie np. w wyniku likwidacji starych obiektéw lub wyro-
bisk powstajg niekontrolowane nasypy. Z reguty wzmocnienia
wymagajg obszary zalegania gruntéw stabonosnych, silnie
odksztatcalnych oraz zréznicowanych w planie i przekroju.
Czynnikami wptywajacymi na wybér metody wzmocnienia sa:
+ warunki gruntowo-wodne,

« warunki goérnicze, parasejsmiczne lub sejsmiczne,

+ obcigzenia przekazywane przez konstrukcje obiektu,

+ dopuszczalne osiadania réwnomierne i nieréwno-

mierne fundamentéw,

* sposob i wartosé obcigzenia posadzek,

« lokalizacja obiektéw istniejgcych w sgsiedztwie terenu
wymagajgcego wzmochienia.

Projektowanie wzmocnienia podtoza jest zagadnieniem
ztozonym i skomplikowanym ze wzgledu na bardzo szeroka
game technologii wzmocnienia oraz optymalizacje ekono-
miczng rozwigzania. Nalezy tu wzig¢ pod uwage: warunki
gruntowe, lokalizacje projektowanego wzmocnienia w sto-
sunku do obiektow istniejgcych, mozliwosci technologiczne
wykonawcow oraz dostepnosé materiatow (np. duzych ilosci
wysokiej jakosci kruszywa).

stup prefabrykowany

rury typu robusta @ 50 mm

wytyki — prety zbrojeniowe zebrowane

stopa monolityczna lub prefabrykowana

T

B

1 Sposoby potaczenia stupa prefabrykowanego z fundamentem: a) na sruby i marki stalowe zespolone ze zbrojeniem stupa, b) na wytyki i rury typu robusta

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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FUNDAMENTY HAL PRZEMYSLOWYCH

Zle zaprojektowane wzmocnienie moze powodowac:

* nadmierne osiadania konstrukcji oraz posadzek,

+ ponadnormatywne nieréwnomiernosci osiadan,

+ wychylenia konstrukcji,

+ zarysowania konstrukcji oraz posadzek.

Wzmocnienie podtoza gruntowego to szczegdlnie odpowie-
dzialne zadanie ze wzgledu na ogromne koszty oraz pro-
blemy techniczne, jakie napotyka sie w przypadku popet-
nienia btedu projektowego lub wykonawczego. Koszt
ponownego wzmocnienia podtoza gruntowego pod istnieja-
cymi fundamentami lub posadzkami jest wielokrotnie wyz-
szy od naktadéw na wtasciwe przygotowanie podtoza na eta-
pie wznoszenia obiektu. Wynika to z czasochtonnosci takich
prac, czesto prowadzonych podczas uzytkowania istnie-
jacego obiektu, oraz koniecznosci stosowania (zazwyczaj

z poziomu posadzki) niewielkich maszyn wewnatrz hali.
Sposobami na wzmocnienie podtoza sg m.in..:

+ lokalna wymiana gruntu stabonos$nego na ,mocniejszy” o pro-
jektowanych i kontrolowanych parametrach (podbudowa z kru-
szywa frakcjonowanego o ustalonym zageszczeniu i sztywno-
ci lub z gruntéw stabilizowanych o okreslonej wytrzymatosci
na Sciskanie, ktdrg charakteryzuje wartos¢ parametru R));

- stabilizacja powierzchniowa gruntu, ktéra polega na jego
wymieszaniu z optymalng iloscig spoiwa i wody, a nastepnie
zageszczeniu powierzchniowym zmieszanej warstwy gruntu.
Dodanie cementu do gruntu zwieksza jego spéjnoscé, obniza
nasigkliwos¢ oraz plastycznosé. llos¢ cementu lub innego

TAB. 1. OGOLNE WYTYCZNE DOBORU METODY
WZMOCNIENIA GRUNTU

Opis warunkéw gruntowych Zalecany spos6b wzmocnienia

Na_sypy a'mtroLp oger |czlne z. grunh.)w wszelkie metody zageszczania przy uzyciu

wibracji lub udaréw (bez wprowadzania
dodatkowego materiatu)

[ptlat iy Yy

Luzne grunty niespoiste rodzime

Nasypy antropogeniczne z gruntow
niespoistych drobnoziarnistych i spoistych,

zalegajqce naprzemiennie kolumny kamienne i zwirowe

Grunty rodzime spoiste i niespoiste,
zalegajace naprzemiennie

Stabonosne grunty spoiste i niespoiste
(z wyjatkiem gruntéw organicznych)

wszelkiego rodzaju kolumny betonowe,
cementowo-gruntowe (np. jet-grouting, DSM)

Grunty organiczne

kolumny betonowe, kamienne i zwirowe
(w tym w ostonie geotekstylnej)

3| Etapy wykonywania kolumny jet-grouting 4 Etapy wykonywania kolumny DSM

46 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

a) b) I €)

ubijak
ubijak

kolumna kolumna

whijana
warstwa staba

warstwa staba
warstwa staba

podfoze nosne

podfoze nosne

podfoze nosne

Etapy wykonywania kolumny kamiennej metodg wymiany dynamicznej:

2 a) tworzenie krateru, b) wypetnianie krateru kruszywem i ponowne
tworzenie krateru, ¢) uformowana kolumna

$rodka wigzacego niezbedna do uzyskania pozadanych wta-
snosci podtoza zalezy gtéwnie od uziarnienia, ktére czesto
wymaga modyfikacji poprzez doziarnienie;

+ wykonanie kolumn zwirowych (wibroflotacja i wibrowy-
miana) badz kamiennych metodg wymiany dynamiczne;j;

+ zageszczanie impulsowe lub ciezkie ubijanie;

« zastosowanie kolumn i pali betonowych przemiesz-
czeniowych, ktére dogeszczg podtoze rodzime, oraz pali

i kolumn CFA,;

+ uzycie kolumn cementowo-gruntowych typu jet-grouting
lub DSM (ang. Deep Soil Mixing) wykonywanych bezposred-
nio w gruncie poprzez jego mieszanie na sucho lub mokro

z czynnikiem wigzacym;

« zbrojenie podtoza gruntowego geosyntetykami — geo-
rusztami i geosiatkami, stosowanie geotekstyliéw oraz
geokomorek do budowy geomateracy;

+ wykonanie drendw pionowych przyspieszajacych konsolida-
cje podtoza gruntowego.

Mozna wprowadzié wiele podziatdw metod wzmacniania
podfoza gruntowego, np. z uwagi na gtebokosciowy zakres
wzmocnienia, rodzaj stosowanych w tym celu materiatéw,
wystepowanie drgan podczas wykonywania robdt, czas uzy-
skania petnej efektywnosci wzmocnienia.

Na wybor metody wzmacniania gruntu moze mie¢ wptyw
koniecznos¢ stosowania tzw. warstwy transmisyjnej, posred-
niej pomiedzy elementami wzmacniajgcymi podtoze grun-
towe a fundamentem lub posadzka. Ma to miejsce w przy-
padku uzycia bardzo sztywnych elementéw o niewielkim
przekroju poprzecznym, ktére wykonywane sg w duzych
rozstawach. Warstwa transmisyjna ma przenie$¢ obcigze-
nie z fundamentu lub posadzki na element wzmacniajacy

rys. T. Blejarski
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FUNDAMENTY HAL PRZEMYSLOWYCH

a) konstrukgja (posadzka lub fundament)
beton podktadowy
geosiatka dwukierunkowa ekstrudowana
warstwa kruszywa
geosiatka dwukierunkowa ekstrudowana

platforma robocza z gruntu niespoistego, np. niesort
kolumny wzmacniajgce w podtozu rodzimym

rys. T. Blejarski

b) konstrukcja (posadzka lub fundament)

beton podkfadowy

warstwa kruszywa

geotkanina

warstwa gruntu stabilizowanego cementem utozona na gtowicach kolumn
kolumny wzmacniajace w podfozu rodzimym

5 Schemat budowy warstw transmisyjnych z konstrukeji: a) z gruntu zbrojonego, b) z gruntu stabilizowanego cementem

podtoze gruntowe, co umozliwi zaprojektowanie posadowie-
nia bezposredniego na zhomogenizowanym podtozu grunto-
wym o polepszonych parametrach.

Warstwy te mozna wykonywac z gruntu stabilizowanego
cementem lub z konstrukgji z gruntu zbrojonego (w formie
geomateracy i pétgeomateracy). Ich prawidtowe zaprojekto-
wanie i zrealizowanie jest podstawowym warunkiem wtasci-
wej pracy konstrukcji opartej na podtozu gruntowym.

*POSADOWIENIE POSREDNIE

Alternatywa dla wzmacniania podtoza jest zaprojektowanie
posadowienia posredniego na palach, mikropalach, kolumnach
betonowych i cementowo-gruntowych, baretach, uktadach
$cian szczelinowych lub z zastosowaniem grodzic stalowych.
Cechg charakterystyczng wymienionych konstrukgji (w odréz-
nieniu od omawianych powyzej sposobéw podnoszenia
wytrzymatosci podtoza) jest brak wzmocnienia podtoza w bez-
posrednim sgsiedztwie elementéw wykonanych w gruncie.
Wiercenie i zabetonowanie pali, mikropali czy baret nie powo-
duje wzrostu parametréw mechanicznych gruntu (w modelu
Coulomba-Mohra: kata tarcia wewnetrznego gruntu i spéjno-
$ci), a wiec nie wzmacniajg one podtoza. Stuzg do przenosze-
nia obcigzen z konstrukeji (bez wystepowania nadmiernych
osiadan) na gtebiej zalegajgce podtoza gruntowe.

Z uwagi na rodzaj zadania elementy te dzieli sie na: normalne
(pracujace zaréwno pobocznicg, jak i podstawa), stojace (prze-
kazujgce obcigzenie tylko przez podstawe) oraz zawieszone
(przenoszace obcigzenie na grunt tylko przez pobocznice).

Ze wzgledu na technologie wykonywania pali i mikropali
wyrézniamy:

* pale wiercone:

- W rurze ostonowej,

- wykonane $widrem ciggtym CFA (ang. Continuous Flight
Auger), znane w Polsce takze jako FSC (Formowane Swidrem
Ciggtym); powstajg za pomocg $widra ciggtego osadzonego
na rdzeniu rurowym,

* pale przemieszczeniowe wiercone: FDP, SDP i inne,

« pale wkrecane typu: De Vaal (betonowe i zelbetowe), Chance
heli cal Pier (stalowe),

« pale wbijane: stalowe, zelbetowe prefabrykowane, dawniej
réwniez drewniane,

+ pale/kolumny iniekcyjne wykonane w technologii iniekcji
strumieniowej (ang. jet-grouting),

+ mikropale samowiercace, np. Titan, DSl i inne.

*RODZAJE FUNDAMENTOW

Wybierajgc sposob posadowienia i technologie jego wykona-
nia, nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki:

* migzszosc i gtebokos¢ zalegania gruntow stabonos$nych
lub silnie niejednorodnych,

« stan i rodzaj gruntu oraz jego sktad granulometryczny,

* mozliwos$¢ wystepowania niezinwentaryzowanych prze-
szkdd podziemnych,

* poziom zwierciadta wody gruntowej oraz jej agresywnos¢
w stosunku do betonu i zelbety,

+ dopuszczalno$¢ wykonania wykopéw o $cianach niepodpar-
tych i nieumocnionych,

+ mozliwos$¢ odwodnienia wykopow,

« wptyw drgan generowanych podczas prowadzenia

robot na obiekty i istniejaca infrastrukture (ograniczenie
stosowania metod dynamicznych i technologii pali
przemieszczeniowych),

+ szanse ,podejscia” do rozbudowywanego obiektu
(wzajemna lokalizacja fundamentéw istniejgcych

i projektowanych),

+ wrazliwos$¢ nadbudowy na nieréwnomierne osiadanie.
Najczesciej spotykanym sposobem posadowienia hal prze-
mystowych jest zastosowanie stéop fundamentowych
umieszczonych bezposrednio na rodzimym badz wzmocnio-
nym podtozu. W przypadku niekorzystnych warunkéw grunto-
wych i wodnych zwykle wykonuje sie posadowienie posrednie
na palach zwienczonych oczepem zelbetowym o konstrukgji
zblizonej do stopy fundamentowej. Te ostatnie, podobnie

jak i oczepy palowe, moga by¢ ze sobg potgczone uktadem
obwodowych belek podwalinowych (prefabrykowanych lub
monolitycznych), a w przypadku wystepowania ciggtych
deformacji terenu w obszarze eksploatacji gorniczej takze
$ciggami poprzecznymi i przekatniowymi.

48 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



W obiektach halowych z murowanymi Scianami zewnetrz-
nymi, petnigcymi funkcje oddzielenia pozarowego, projek-
tuje sie tawy stanowigce podparcie dla masywnych $cian.
Pozwala to ograniczy¢ docigzanie stép fundamentowych

lub oczepdw znacznymi sitami pionowymi wynikajgcymi

z cigzaru $cian, a tym samym wptywa na minimalizacje
zbrojenia wzdtuznego belek podwalinowych.

Przy budowie hal przemystowych fundamenty ptytowe spo-
tyka sie sporadycznie. Zazwyczaj wykonywane sg w bardzo
matych budynkach, gdzie, z uwagi na rachunek ekonomiczny,
podczas jednego etapu betonowania wylewa sie jednocze-
$nie fundamenty i warstwe posadzkowa, oraz w magazy-
nach z automatycznymi systemami wysokiego sktadowania.
W tego typu obiektach kryterium decydujgcym o metodzie
zrealizowania posadowienia i posadzki jest minimalizacja nie-
rownomiernych osiadan oraz odksztatcen w czasie eksplo-
atacji. Rygorystyczne warunki dopuszczalnych przemiesz-
czen wymuszajg posadawianie tych obiektéw na stosunkowo
grubych ptytach fundamentowych, zazwyczaj na dodat-
kowo wzmocnionym (usztywnionym) podtozu gruntowym.
W przypadku projektowania tego typu ptyt nalezy zwrécié
szczegdlng uwage na zagrozenie mozliwoscig wystepowa-
nia wysadzin w gruntach spoistych oraz drobnych niespo-
istych. W takich warunkach nalezy zachowa¢ minimalng gte-
bokos$¢ posadowienia z uwagi na przemarzanie podtoza lub
stosowac¢ warstwy mrozochronne, np. z gruntu stabilizowa-
nego cementem.

Posadowienie na ruszcie fundamentowym wykonywane jest
bardzo rzadko. Projektuje sie je jedynie dla nieduzych obiek-
tow o niewielkich obcigzeniach, gdy w podtozu wystepuja
grunty o niejednorodnej sztywnosci. Przewidziany wéwczas
ruszt o znacznej sztywnosci na zginanie bedzie wyréwny-
wat osiadanie obiektu oraz tagodzit jego wptyw na nadbu-
dowe obiektu.

* KONSTRUKCJA HALI A FUNDAMENT

HALE ZELBETOWE

Dla hal ze stupami zelbetowymi podstawowym uktadem sta-
tycznym jest rama jedno- lub wielonawowa ze stupami utwier-
dzonymi w fundamencie oraz przegubowo podpartym ryglem
w postaci belki wolno podpartej lub ciagtej (w przypadku hal
wielonawowych). Taki uktad statyczny pozwala na projekto-
wanie zaréwno stupdw monolitycznych, jak i prefabrykowa-
nych, a takze stopostupéw w przypadku posadowienia bez-
posredniego na podfozu rodzimym lub wzmocnionym. Stup

w uktadzie wspornika powoduje obcigzenie fundamentu sitg
pionowa i znacznym momentem zginajgcym. Dziatanie sity
osiowej na duzym mimosrodzie powoduje koniecznosé wydtu-
zania fundamentu w kierunku dziatania momentu zginaja-
cego, tak aby wypadkowa sita pionowa pozostata w rdzeniu
przekroju (zasadniczo dla hal z suwnicami badz znacznymi
obcigzeniami poziomymi) lub aby zasieg szczeliny pod funda-
mentem nie przekraczat dopuszczalnej wartosci. Stosowanie
stopostupdéw prefabrykowanych jest wykluczone w przypadku

rys. T. Blejarski
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Schematy statyczne hal: a) ze stupami zelbetowymi, b) stalowych,
c) o konstrukcji drewnianej, d) tukowych

posadowienia posredniego na palach lub kolumnach z uwagi
na brak mozliwosci zakotwienia zbrojenia podtuznego pali

w oczepie. W przypadku uzycia stupow zelbetowych prefabry-
kowanych sg dwie mozliwosci potaczenia stupa — na wytyki

i rury typu robusta lub za pomocg zestawdéw srubowych do
podstaw stupéw, np. Peikko HPKM, PCC Pfeifer.

HALE STALOWE

W przypadku projektowania hal o konstrukcji stalowej mamy
wigksze mozliwosci ksztattowania uktadu statycznego.
Oprécz schematéw statycznych, jak dla prefabrykowanych
hal zelbetowych, istnieje mozliwos$¢ projektowania ram jedno-
i wielonawowych o ryglach sztywno zespolonych ze stupami,
a takze wykorzystywania przegubéw w potgczeniach stupow
z fundamentami, co, z uwagi na brak momentu zginajgcego,
znacznie ogranicza ich wielkos¢. Wystepujg jednak pewne
zakresy swobody ksztattowania schematu statycznego hali.
Dla obiektéw z suwnicami, ze wzgledu na ograniczenia prze-
mieszczen narozy ram, najkorzystniej jest stosowac ramy
przesztywnione (wielokrotnie statycznie niewyznaczalne)

o stupach zamocowanych w fundamentach oraz ryglach
sztywno potaczonych ze stupami. Dla hal narazonych na
wystepowanie nieréwnomiernego osiadania lub zlokalizowa-
nych na terenach objetych wptywami eksploatacji gérniczej
w postaci deformacji ciggtych zaleca sie stosowanie uktadéw
statycznie wyznaczalnych. W konsekwencji otrzymuje sie
uktad ramy przesztywnionej, bardzo wrazliwej na nieréwno-
mierne osiadania powodujgce mimosrodowe obcigzenie fun-
damentu, oraz rame statycznie wyznaczalng z sitg pionowg
dziatajacg na bardzo duzym mimosrodzie na fundament.

W przypadku hal o konstrukcji stalowej rozwdj narzedzi

Hale Przemystowe 2022/23



FUNDAMENTY HAL PRZEMYSLOWYCH

stuzacych do obliczen statycznych i wymiarowania prze-
krojow umozliwit uwzglednienie w projektowaniu bardzo
zaawansowanych standw pracy konstrukgji, m.in.: powsta-
wania przegubdw plastycznych, sztywnosci potgczen doczo-
towych ram, a takze efektéw drugiego rzedu. Bardzo czesto
jednak tak szczegdtowa analiza konstrukeji nadziemnej nie
idzie w parze z uwzglednieniem interakcji budowla-podtoze
gruntowe, co moze prowadzié¢ do obarczenia obliczen bar-
dzo istotnym btedem. Podatno$¢ podpory (stopy czy oczepu
palowego) ma bowiem nie mniejsze znaczenie dla statyki
konstrukeji niz struktura nadziemna. Istotne jest wiec wdro-
zenie do praktyki projektowej tworzenia modeli obliczenio-
wych konstrukgcji hal z uwzglednieniem pracy fundamentdw,
tak jak przy obiektach uzytecznosci publicznej, np. stadio-
nach czy halach widowiskowo-sportowych oraz budowlach
inzynierskich wysokich typu wiezowego.

HALE MUROWANE

Hale murowane spotykane sg obecnie rzadko, wtasciwie jedy-
nie w przypadku obiektéw matych lub o wymaganej wyso-
kiej odpornosci ogniowej $cian zewnetrznych. Tego typu kon-
strukcja sktada sie zazwyczaj z murowanych $cian no$nych
opartych na tawach fundamentowych. W $cianach tych naj-
czesciej ukryte sg rdzenie zelbetowe posadowione na posze-
rzeniach taw, majace przejaé obcigzenia poziome dziatajgce
na obiekt, np. od parcia czy ssania wiatru.

Dach zazwyczaj projektuje sie jako konstrukcje stalowg prze-
gubowo opartg na wiericach spinajacych $ciany wraz z ukry-
tymi w nich rdzeniami zelbetowymi. Z uwagi na wykonywa-

nie écian z materiatu kruchego, np. z pustakéw ceramicznych,
obiekty te sg wrazliwe na nieréwnomierne osiadanie i nawet
przy niewielkich ruchach powstajg znaczne zarysowania scian.

HALE DREWNIANE

Hale o konstrukeji drewnianej spotykane sg najrzadziej. Inwe-
storzy i projektanci decydujg sie na ten rodzaj materiatu
zazwyczaj w dwaéch przypadkach — gdy przemawiajg za tym
wzgledy architektoniczne lub gdy $rodowisko jest wyjatkowo
agresywne w stosunku do stali, np. na basenach, w pomiesz-
czeniach dla zwierzat, magazynach soli.

Hale drewniane projektowane sg jako ramowe uktady kratowe
(stupy i dzwigary dwugateziowe — analogia do tradycyjnych
kratowych hal stalowych) lub konstrukcje typu tukowego pod-
partego przegubowo na fundamentach, czesto takze z dodat-
kowym przegubem w zworniku (tuki tréjprzegubowe).
Fundamenty pod ramy kratowe sg takie same, jak przy
halach stalowych, zas przy tukach bardziej skomplikowane

z uwagi na specyfike ich obcigzenia. W tym przypadku dziata
gtéwnie sita pozioma, wynikajaca z rozporu tuku, a odpowia-
dajaca jej sita pionowa jest zazwyczaj znacznie mniejsza

i nie odgrywa istotnej roli przy wymiarowaniu fundamentéw.
Dodatkowe zagadnienie stanowi oszacowanie sztywnosci
poziomej fundamentu, ktérego podatno$é w znacznej mie-
rze decyduje o wartosciach sit wewnetrznych w samym

tuku oraz o odksztatceniach. Przy analizie tak nietypowego

zadania pomocne jest przestrzenne modelowanie podtoza
gruntowego wraz z fundamentem w celu oceny podatnosci
ich uktadu, ktdra stosuje sie nastepnie jako sztywno$¢ pod-
pér w analizie konstrukeji tuku.

HALE NAMIOTOWE

Hale namiotowe to obiekty bardzo lekkie. Z tego powodu

ich fundamenty obcigzone sg w dos$¢ nietypowo: bardzo
niewielka jest sita pionowa wciskajgca, dos¢ znaczne sity
poziome, wynikajace z parcia wiatru oraz w pewnych przy-
padkach obcigzenia sita odrywajgca. Taki uktad sit sprawia,
ze fundament jest obcigzony w bardzo niekorzystny spo-
séb — mimosrodowe rozcigganie. Dlatego konieczne jest
projektowanie fundamentéw masywnych, tak aby ich masa
réwnowazyta dziatajacy site odrywajacg. Bardzo mata war-
tos¢ kontaktowych naprezen $ciskajgcych pod podstawg
fundamentu powoduje, ze jego nosnos¢ na przesuniecie jest
réwniez niewielka, co niejednokrotnie wymaga dodatkowego
powiekszania fundamentu.

Mniejsze hale (o powierzchni ponizej 500 m?) mozna posa-
dowi¢ na ptycie fundamentowej, ktéra postuzy jednoczesnie
jako posadzka. Zmniejszy to réwniez ryzyko nieréwnego osia-
dania hali i odksztatcen posadzki podczas jej eksploatacii.

*PRZEZNACZENIE HALI

Przeznaczenie hali jest takze istotne przy projektowaniu posa-
dowienia obiektu. Zasadniczg cecha réznigca hale produkeyjng
i magazynowa jest sposdb obcigzenia posadzki (a co za tym
idzie fundamentu, warstwami jej podbudowy oraz obcigzenia
zmiennego), a takze jego wptyw na stan naprezenia w podtozu
gruntowym.

W halach produkeyjnych zazwyczaj maszyny gtéwne usta-
wione sg w $rodkowych czesciach naw, niezaleznie od funda-
mentéw, w odlegtosciach, w ktérych nie wystepuje naktadanie
sie stref wptywu obcigzenia na podtoze gruntowe lub zachodzi
w niewielkim stopniu. Powierzchnie pomiedzy maszynami
gtéwnymi a scianami podtuznymi hali stanowig zazwyczaj
drogi transportowe lub mato obcigzone pola odktadcze dla
czesci maszyn i produktow.

W halach magazynowych pola sktadowe najczesciej zloka-
lizowane sg przy $cianach, czyli bezposrednio nad funda-
mentami hali. Podczas ich projektowania w takim przypadku
nalezy uwzglednia¢ to dodatkowe obcigzenie pionowe oraz
wynikajgce z niego dziatanie kolejnego momentu zginaja-
cego, wystepujacego na skutek braku symetrii obcigzenia
fundamentu. W praktyce projektowej spotyka sie posadzki

o obcigzeniach rzedu 100 kN/m?, co przy duzych stopach
fundamentowych hali stalowej z lekkg obudowa dachu i $cian
moze stanowi¢ ich zasadnicze obcigzenie.

*PODSTAWOWE WSKAZOWKI PROJEKTOWE

| WYKONAWCZE

Bardzo istotng kwestig jest prawidtowe rozpoznanie podtoza
gruntowego. Jego zakres powinien by¢ odpowiednio dobrany
do rodzaju obiektu oraz stopnia ztozonosci warunkéw
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FUNDAMENTY HAL PRZEMYSLOWYCH

gruntowo-wodnych ocenionych na podstawie wstepnego roz-
poznania geotechnicznego. Btedem jest zlecanie firmom geo-
logicznym wykonanie kilku otworéw do okreslonej arbitralnie
gtebokosci, gdyz powinna by¢ ona na biezgco weryfikowana
podczas samego procesu wykonywania badan in situ.
Niedopuszczalne jest koriczenie otworéw geotechnicznych
w gruntach stabonos$nych bez okreslenia ich migzszosci
oraz poziomu zalegania gruntéw o wiekszej nosnosci.

Kilka lub kilkanascie zbyt ptytkich otworéw czy sondowan
daje projektantowi mniej informacji niz trzy otwory badawcze
prawidtowo okreslajgce warunki gruntowe.

W przypadku stwierdzenia wystepowania soczewki gruntu
nieno$nego zaprojektowana siatka odwiertdow niejednokrot-
nie musi by¢ zageszczana lub modyfikowana w trakcie pro-
wadzenia polowych badan geotechnicznych. W celu opty-
malizacji konstrukcji posadowienia konieczne jest wtedy
okonturowanie budzacego watpliwosci rejonu. Wykonanie
kilku dodatkowych badarn na pewno jest wielokrotnie tansze
niz projektowanie posadowienia catego obiektu na najgorsze
rozpoznane warunki gruntowe.

Czesto popetnianym btedem jest réwniez przeprowadzenie
jedynie badan makroskopowych lub ograniczonego zakresu
laboratoryjnych (do okreslenia stanu gruntu na podstawie
granic konsystencji), niewykonywanie badan na prébkach

o nienaruszonej strukturze, np. w aparatach bezposred-
niego $cinania, tréjosiowym oraz edometrze. Zazwyczaj nie
realizuje sie takze prostych, ale bardzo przydatnych sondo-
wan sonda wbijang czy $cinarkg obrotowa, nie wspominajac
o sondowaniach statycznych CPT czy CPTU.

Kolejng bolgczka projektantéw jest brak wtasciwego roz-
poznania nasypow antropogenicznych (w dokumentacjach
bardzo czesto spotyka sie zapis ,dla nasypéw parametrow
nie okresla sie"). Badanie jest ktopotliwe, a interpretacja
wynikéw moze budzi¢ watpliwosci, lecz dla kazdego nasypu,
z poszczegolnych wydzielonych warstw i rejondw, da sie
pobrac¢ probki do analizy sitowej w celu okreslenia krzywej
przesiewu.

Nasyp mozna takze przesondowad, np. przy uzyciu uniwersal-
nej sondy SPT czy ciezkiej wbijanej. Mozliwe jest takze wyko-
nanie prébnych obcigzen, np. ponadnormatywna ptytg VSS
czy pakietem ptyt drogowych w celu okreslenia wskaznika
oraz modutéw odksztatcenia.

Podobnie stabo rozpoznawane s3 grunty organiczne, dla kto-
rych stara norma PN-81/B-03020 nie podaje zwigzkdw kore-
lacyjnych pomiedzy ich stanem a parametrami mechanicz-
nymi (dla gruntéw mineralnych zwigzki te sg powszechnie
wykorzystywane podczas sporzgdzania dokumentacji geo-
technicznych i geologiczno-inzynierskich). Przy podtozach
organicznych bardzo pomocne dla projektantéw bytoby okre-
slenie edometrycznego modutu $cisliwosci gruntu w zakre-
sie spodziewanego wzrostu naprezenia pionowego po jego
wstepnej konsolidacji. Wyniki takich prostych i stosunkowo
tanich badan powinny da¢ mozliwo$é doboru sposobu posa-
dowienia optymalnego pod wzgledem technicznym i koszto-
wym oraz podjecia decyzji co do koniecznos$ci wzmacniania

TAB. 2. CHARAKTERYSTYCZNE WARUNKI GRUNTOWE

Z ZALECANYMI SPOSOBAMI POSADOWIENIA

Opis warunkéw gruntowych

Zalecany sposob posadowienia

W podtozu do gtebok
mniejszego wymiaru fundamentu, tj. do 2B,
legaja jedynie rodzime grunty mineralne od
ID>0,5;1L<0,3

bezposrednie

W podtozu znajduja sie grunty niespoiste
0 ID < 0,5 lub zageszczalne grunty mineralne

bezposrednie na podtozu dogeszczonym
metoda zageszczania impulsowego
lub ciezkiego ubijania

p (np. tupki k )
0 migzszosci wigkszej od 4 m

bezposrednie na podtozu dogeszczonym
metoda ciezkiego ubijania

e ]
w epuja

grunty spoiste podscielone nosnymi

bezposrednie na podtozu wzmocnionym
kolumnami kamiennymi lub zwirowymi;
posrednie na kolumnach DSM lub palach

W podiozu zalegaja grunty organi
podscielone nosnymi

bezposrednie na podtozu wzmocnionym
kolumnami kamiennymi lub zwirowymi;
posrednie na palach

W podtozu znajduja sie grunty nienosne
do poziomu ~2 m od poziomu terenu

bezposrednie na podifozu wymienionym

podfoza gruntowego. Nalezy wiec uczuli¢ inwestoréw
na wage rozpoznania w tym zakresie, gdyz nieprawidtowe

lub zbyt ograniczone moze prowadzi¢ do powstawania nieza-
winionych przez projektanta bteddw, a przygotowane odpo-
wiednio zapewnia zazwyczaj znaczne oszczednosci na etapie
wykonawstwa.

Nastepstwa btedéw projektowych dotyczgcych posadowienia
sg zazwyczaj powazne, lecz objawiajg sie powoli, nie wywo-
tujgc z requty nagtych awarii. Najczesciej uwidaczniajg

sie poprzez:

+ wystepowanie nadmiernych osiadan konstrukgji

(w stosunku do terenu otaczajgcego obiekt) i posadzek
wewnagtrz hali,

+ ponadnormatywne, nieréwnomierne osiadania

powodujagce np. koniecznos$é regularnej rektyfikacji

belek podsuwnicowych,

+ powstanie wychylen stupow i $cian,

* pojawienie sie rys pionowych i skosnych na elementach
$ciennych.

Fundamentowanie obiektéw budowlanych jest zadaniem
szczegolnie odpowiedzialnym z uwagi na ogromne koszty
oraz problemy techniczne, jakie napotyka sie w przypadku
popetnienia btedu projektowego lub wykonawczego.
Wzmocnienie podtoza gruntowego pod istniejgcymi funda-
mentami wymaga zdecydowanie wiekszych naktadéw
finansowych niz wtasciwe przygotowanie podtoza na etapie
wznoszenia obiektu.

52 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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Dachowe ptyty warstwowe

Plyty warstwowe wytwarza sie w zaktadach produkcyjnych
wedtug projektu, a nastepnie przywozi bezposrednio na plac
budowy i tam montuje do konstrukgji hali. Takie rozwigzanie
pozwala na szybkie mocowanie gotowych elementéw na dachu
obiektu i przyspiesza proces jego budowy. Dostepne warianty
dachowych plyt warstwowych umozliwiaja zaprojektowanie
oraz wykonanie pokrycia hal przemystowych o réznym
przeznaczeniu i okreslonych parametrach.

Jakos¢ wykonania takiego pokrycia zalezy przede wszystkim

od starannosci opracowania projektu i wyboru odpowiednich
ptyt warstwowych. Nalezy uwzgledni¢ m.in. podawane przez
producentéw wytyczne dotyczace nosnosci danego rodzaju
ptyty, a takze wzig¢ pod uwage ksztatt, nachylenie i powierzch-
nie dachu oraz strefy obcigzenia $niegiem i wiatrem. Znaczenie
mogg miec tez obcigzenia technologiczne zwigzane z podwie-
szaniem do dachowych ptyt warstwowych instalacji oswietle-
niowej, grzewczej, wentylacyjnej, kanalizacyjnej (odprowadzaja-
cej wode z dachu), a takze elementéw montowanych w pokryciu
(Swietlikdw, klap dymowych, wytazéw dachowych czy barier
przeciwsnieznych).

Trzeba takze okresli¢ typy ptyt warstwowych na poszczegéinych
odcinkach dachu i ich utozenie (ptyty moga réznic sie gruboscia,
rozpietoscia, liczbg przeset, nosnoscis itp.), sposoby oparcia ptyt
warstwowych na podporach, rodzaje tacznikéw mechanicznych
na podporach, sposoby tgczenia i uszczelniania ptyt warstwo-
wych, a takze rozwigzanie ochrony przed piorunami.

Ptyty warstwowe produkowane sg zgodnie z projektem, co znacznie
utatwia ich montaz na konstrukceji dachu

Hale Przemystowe 2022/23

*BUDOWA DACHOWEJ PLYTY WARSTWOWEJ
Ptyty warstwowe sktadajg sie z rdzenia petnigcego funkgje izola-
cyjna oraz dwdch oktadzin (zewnetrznej i wewnetrznej) z blachy
stalowej ocynkowanej ogniowo, zabezpieczonych specjalnymi
powtokami chronigeymi przed korozja, promieniowaniem UV czy
oddziatywaniem termicznym. Materiaty uzyte do produkcji wpty-
wajg na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne gotowych wyrobow.
Dachowe ptyty warstwowe mogg miec¢ rézne rodzaje rdzeni:

« ze styropianu — stosowane sg zwykle tam, gdzie wymagane
jest lekkie i stosunkowo tanie pokrycie hali, o dobrej sztywnosci
i izolacyjnosci cieplnej; maja jednak niezbyt wysokg odpornosé
na ogien, co moze by¢ przeciwwskazaniem do ich wykorzysty-
wania w niektdrych halach, np. przeznaczonych do sktadowania
materiatow niebezpiecznych;

+ z wetny mineralnej skalnej — dzieki jej wiasciwosciom (m.in.
niepalnosci) majg bardzo wysoka odpornos$¢ ogniowa — nawet
El 240, dlatego sg stosowane w obiektach, ktére musza spetniac
surowe wymogi dotyczgce ognioodpornosci, np. w magazynach
materiatow tatwopalnych;

+ z pianki poliuretanowej PIR lub PUR — wykorzystuje sie je

w obiektach, dla ktérych wymagana jest wysoka odpornosé
ogniowa — na poziomie El 15—EI 60 (dla ptyt PIR — bezfreonowa,
samogasngca pianka poliizocyjanurowa); majg doskonate wia-
$ciwosci termoizolacyjne (zwtaszcza te z rdzeniem z PIR), s3 Izej-
sze i ciensze od tych z wetng, co obniza koszty transportu i mon-
tazu, przyspiesza wykonanie pokrycia, a takze moze ograniczy¢
wydatki zwigzane z eksploatacjg obiektu;

* hybrydowy ze sztywnej pianki izolacyjnej o strukturze zamknie-
tokomarkowej (ok. 95% objetosci), o wysokiej izolacyjnosci ciepl-
nej i wysokiej odpornosci na ogien, a takze dziatanie plesni

i innych grzybdw; dzieki zamknietej strukturze pianka utrzymuje
stabilnos$¢ termiczng, ogniowa i mechaniczng w kazdych warun-
kach $rodowiskowych i atmosferycznych przez dtugie lata eks-
ploatacji — producenci takich ptyt zapewniajg az 40 lat gwarancji
na witasciwosci izolacyjne wyrobdw; maty ciezar elementow
pozwala zmniejszy¢ koszty montazu.

OKLADZINY PLYT

Jako oktadzine zewnetrzng dachowych ptyt warstwowych cze-
sto stosuje sie blachy trapezowe, ktére podnoszg wytrzyma-
fos¢ i sztywnosé elementoéw. Oktadziny mogg by¢ takze pta-
skie, z drobnym profilowaniem czy tez przettoczeniami (liniowe,
mikroprofilowane, faliste, rowkowe) oraz o profilu sinusoidalnym.
0d niedawna dostepne sa réwniez wyroby z oktadzing
zewnetrzng w formie blachodachéwki.

Wytwarzane sg z ocynkowanej blachy stalowej, pokrytej powtoka
metaliczng aluminiowo-cynkowa, ktéra dodatkowo moze by¢
zabezpieczona cienka powtokg organiczng SPT (ang. Special Pro-
tection Treatment). Uzyskuje sie w ten sposéb odporno$é na pod-
wyzszong temperature, korozje, Scieranie, a takze wysokg zdol-
nos¢ odbijania ciepta i Swiatta. Wsrdd innych powtok organicznych
najczesciej stosowana jest poliestrowa powtoka lakiernicza

(z potyskiem lub matowa) lub poliestrowo-poliuretanowa, o gtad-
kiej powierzchni, odporna na czynniki atmosferyczne, o klasie
odpornosci korozyjnej — odpowiednio — RC3 i RC4.
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Powtoki stosowane na oktadzinach ptyt warstwowych dostepne sa
w réznych kolorach i zapewniajg odpowiednig trwatos$¢ pokrycia

W ptytach dachowych wykorzystywane sg réwniez oktadziny

z powtokami o szczegdlnych wtasciwosciach, np.:

+ HPS 200 — powtoka lakiernicza o grubosci 200 um, o klasie
odpornosci korozyjnej RC5 i bardzo wysokiej trwatosci; szcze-
gdlnie polecana w regionach o wysokim zanieczyszczeniu prze-
mystowym oraz w obszarach nadmorskich;

* poliuretanowa z poliamidem na bazie poliuretanu — o wyso-
kiej odpornosci na korozje (RC5), zarysowania oraz silne pro-
mieniowanie UV, jest bardzo trwata (w zaleznosci od warunkéw
eksploatacji nawet do 30 lat) i polecana do trudnych warunkéw
(Srodowisko zimne, wilgotne, o wysokim promieniowaniu UV,
przemystowe i zanieczyszczone);

« PVDF (polifluorek winylidenu lub polidifluorek winylidenu) —
specjalistyczny fluoropolimer termoplastyczny o wysokiej odpor-
nosci chemicznej, dajgcy powtoke odporng na korozje (RC4)

i uszkodzenia mechaniczne, o wysokiej trwatosci koloréw oraz
nieulegajacy ptowieniu, a takze o duzej twardosci, co ogranicza
gromadzenie sie brudu i utrate potysku; polecana na zewnetrzne
oktadziny ptyt;

+ FarmCoat — specjalna powtoka lakiernicza o grubosci 35 um
do zastosowania w rolnictwie, odporna na agresywne srodowi-
sko wewnatrz budynkéw inwentarskich; klasa odpornosci koro-
zyjnej RC3;

+ FoodCoat — specjalna powtoka lakiernicza o grubosci 50 um
do zastosowania w obiektach przemystu spozywczego, np.
chtodniach, dopuszczona do kontaktu z zywnoscig;

- food safe (PVC-F) — o zwiekszonej twardosci, tatwo zmywalna
i odporna na érodki czyszczace, dopuszczona do kontaktu

z zywnoscig, polecana na okfadziny wewnetrzne ptyt do obiek-
téw przemystu spozywczego i chtodni;

* laminat — ztozony z kilku warstw widkna szklanego i zywicy
poliestrowej, 0 wysokiej odpornosci na chemikalia i czynniki biolo-
giczne, stosowany jako oktadzina wewnetrzna w ptytach z piankg
PIR lub sztywna pianka poliuretanowa; najczesciej w ptytach
przeznaczonych dla rolnictwa, np. do obiektéw inwentarskich.
Ptyty warstwowe sg fabrycznie pokryte folig ochronng, zabez-
pieczajgcg powtoki przed uszkodzeniem, ktérg nalezy zdjaé¢

w terminie podanym przez producenta (zwykle do 30 lub

60 dni), oczywiscie po zamontowaniu ptyt. Pod wptywem

czynnikéw atmosferycznych folia traci elastycznosé i peka, co
moze utrudnia¢ usuniecie zaréwno jej samej, jak i kleju, ktérym
byta przymocowana.

Zwykle podstawowa oferta ptyt warstwowych obejmuje zestaw
standardowych koloréw oktadziny zewnetrznej i najczescie;
kilka jasnych odcieni oktadziny wewnetrznej, ale mozna zamo-
wic¢ ptyty w palecie RAL badZ innej proponowanej przez produ-
centa. W przypadku ptyt dachowych ze wzgledu na oddziatywa-
nie promieni stonecznych i silne nagrzewanie sie powierzchni
dachu zaleca sie stosowaé ptyty w bardzo jasnych kolorach —
najlepiej w biatym.

*WYMIARY PLYT DACHOWYCH

Wymiary i uktad ptyt warstwowych na dachu trzeba przewidzie¢
juz na etapie projektowania konstrukcji, by odpowiednio dopaso-
wac ich rozpietos¢ i miejsca montazu. Ponadto nalezy uwzgled-
ni¢ dostepnos¢ wymiaréw u danego producenta — grubosé

i szeroko$¢ elementu zazwyczaj s3 state, dtugosc z kolei docina
sie zgodnie z zapotrzebowaniem wedtug projektu pokrycia.

W zaleznosci od rodzaju zastosowanej izolacji oraz wymaga-
nej przewodnosci cieplnej, rdzen ptyty moze mie¢ grubosé od
40 do 300 mm. Szerokos$¢ jest modularna i wynosi zazwyczaj
1-1,22 m. Planujgc uktad ptyt, trzeba pamietac rowniez o sze-
rokosci krycia i odstepach pomiedzy sasiednimi elementami.
Dtugos¢ zalezy od warunkéw technicznych transportu i mon-
tazu, a takze rodzaju materiatu termoizolacyjnego lub powtoki,

i wynosi maksymalnie 12—16,5 m.

* WLASCIWOSCI DACHOWYCH PLYT
WARSTWOWYCH

Wybierajac dachowe ptyty warstwowe, nalezy uwzglednic¢ ich
parametry, m.in. takie jak: no$nos¢ i statycznosé, odpornos$é na
obcigzenie skupione, wytrzymatosé, niewrazliwosé na uderze-
nia, ognioodpornos¢, dzwiekoszczelnosé, efektywnosé energe-
tyczna, trwatose, a takze szczelnosé na wody opadowe i odpor-
nos¢ na korozje.

Wymagania techniczne dotyczace prefabrykowanych samono-
$nych ptyt warstwowych z obustronnymi oktadzinami z blachy
stalowej okresla norma PN-EN 14509 ,Samonosne izolacyjno
-konstrukeyjne ptyty warstwowe z dwustronng oktadzing meta-
lowa. Wyroby fabryczne. Specyfikacje”. Obejmuje ona materiaty
przeznaczone do stosowania jako rdzen, a takze ptyty wyko-
rzystywane w chtodniach magazynowych i z réznymi rozwia-
zaniami krawedzi w obrebie rdzenia, nie uwzglednia natomiast
np. elementéw w ksztatcie tuku czy naroznika. W przypadku
ptyt uzywanych jako elementy chtodni, budynku i/lub zestawy
obudowy budynku nalezy sie réwniez kierowaé Wytycznymi
ETA 021 ,Zestawy do budowy chtodni magazynowych’”.

Poza standardowymi ptytami warstwowymi oferowane sg row-
niez takie o podwyzszonych parametrach, np. dla obiektéw
chtodniczych, ze zwiekszong no$noscig i wiekszymi rozpieto-
$ciami, z rozwigzaniami gwarantujgcymi odpowiedni poziom
szczelnosci i oszczednosci energii czy o wysokiej odpornosci
ogniowej, ktére pozwalajg spetni¢ rézne wymagania inwestorow
i uzytkownikéw obiektéw. Warto tu wspomnie¢ np. o ptytach

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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wytwarzanych w technologii AST, ktéra umozliwia uzyskanie
ponadstandardowej wytrzymatosci elementu przy zachowaniu
minimalnej sity spojenia rdzenia z oktadzinami.

ODPORNOSC OGNIOWA

Dachy z ptyt warstwowych najczesciej wykonuije sie w takich
obiektach, jak hale produkcyjne, magazyny badz chtodnie,
ktére z uwagi na swoje funkcje powinny spetnia¢ wymaga-
nia dotyczace ochrony przeciwpozarowej, okreslone w prze-
pisach budowlanych, m.in. w Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie (DzU nr 75, poz. 690 z pdZn. zm.) oraz w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji

z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpo-
zarowej budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terendw
(DzU nr 109, poz. 719).

Wedtug przepiséw przeciwpozarowych podstawowymi
parametrami okreslajgcymi wymagania dla obiektow wiel-
kokubaturowych sg m.in.: gestosc¢ obcigzenia ogniowego,
zagrozenie wybuchem, wysoko$¢ (liczba kondygnacji),
powierzchnia budynku (strefa pozarowa). W celu zapew-
nienia bezpieczenstwa uzytkowania obiektu konieczne jest
uwzglednienie w projekcie wtasciwosci przeciwpozaro-
wych dachowych ptyt warstwowych (moga one by¢ potwier-
dzone takze certyfikatami, np. FM Approved). Nalezy wzig¢
pod uwage ich palnosé, stopien rozprzestrzeniania ognia

i klase odpornosci ogniowej, na podstawie ktérych okre-
$lane sa klasy odpornosci pozarowej oraz ogniowej elemen-
téw budynku. Klasa odpornoéci na ogien zewnetrzny dachu
wykonanego z ptyt warstwowych powinna zosta¢ okreslona
wedtug normy PN-EN 13501-5, reakcja na ogien ptyt war-
stwowych — zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13501-1,
a odpornos¢ ogniowa przegréod powstatych z ich zastosowa-
niem — zgodnie z normg PN-EN 13501-2.

W przypadku ptyt warstwowych wykorzystywanych jako ele-
menty pokrycia dachowego najczesciej mamy do czynienia

z klasg reakcji na ogiert REI 30 — dla ptyt z rdzeniem ze styro-
pianu. Ptyty z rdzeniem PIR moga miec¢ klase w zakresie od
REI 15 do REI 30. Pod wzgledem odpornosci ogniowej zdecy-
dowanie najlepsze parametry (nawet REI 60 i wyzsze) mozna
uzyskac¢ w przypadku dachowych ptyt warstwowych z rdze-
niem z wetny mineralnej, ktdra nie zmienia objetosci w ekstre-
malnych temperaturach.

ODPORNOSC NA KOROZJE

Ptyty warstwowe uzyte na pokrycie hali, ze wzgledu na
agresywnos¢ srodowiska zewnetrznego oraz wewnetrz-
nego, w jakim bedg sie znajdowaty, musza by¢ odporne

na korozje. Pod tym katem nalezy wybiera¢ materiat okta-
dziny, zabezpieczenie antykorozyjne oraz powtoke. Warto
zwrécié¢ uwage, czy powtoki organiczne natozone na blachy
sg odporne na oddziatywanie mgty solnej, wilgoci, roz-
twordw soli i kwasdw na poziomie stezer wymaganych

dla poszczegdlnych kategorii korozyjnos$ci atmosfery.

S 4 I i Tl "
3 Montaz ptyt warstwowych na dacl

Przydatne bedg tu normy: PN-EN ISO 12944-2 — zawierajgca
klasyfikacje korozyjnosci $rodowiska zewnetrznego (okreséla
kategorie C1-C5 w zaleznosci od stopnia agresywnosci),
oraz PN-EN 10169 — okreslajgca podziat powtok z klasg RC.
Standardowo stosowane blachy majg odpornosc¢ korozyjng RC3.
W srodowiskach bardziej agresywnych pod wzgledem koro-
zyjnosci trzeba stosowac oktadziny z grubsza powtokg
lakiernicza (np. HPS 200).

W kazdym srodowisku sprawdzg sie natomiast ptyty war-
stwowe z oktadzing wykonang z blach ze stali odpornej na
korozje, facznie z klasg C5-M, czyli nawet w morskich warun-
kach korozyjnych srodowiska. Przy doborze materiatéw powto-
kowych, oprécz odpornosci korozyjnej, nalezy bra¢ pod uwage:
odpornos¢ materiatéw na Scieranie, zadrapanie oraz zabru-
dzenie, a takze warunki przysztej eksploatacji, m.in. mozli-
wos¢ czyszczenia, wilgotnose powietrza, a takze temperature
wewnetrzng pomieszczen.

Na trwatos¢ ptyt dachowych duzy wptyw majg takze wycinane
w nich otwory (np. pod wiazy, klapy oddymiajace, $wietliki), dla-
tego ich wymiary i ksztatty powinny by¢ uzgodnione z producen-
tem ptyt. Mogg one ostabia¢ mechanicznie ptyte dachowg oraz
by¢ przyczyng odspojenia oktadzin od rdzenia ptyty warstwowej.
Do wykonywania otworéw nalezy uzywac¢ odpowiednich
narzedzi, wskazanych przez producenta ptyt, ktére nie spo-
wodujg ostabienia przyczepnosci oktadziny do rdzenia oraz
uszkodzenia powtok antykorozyjnych.

IZOLACYJNOSC CIEPLNA

Wymagania, jakie sg stawiane budynkom produkcyjnym

i magazynowym w zakresie izolacyjnosci termicznej, w zalez-
nosci od ich temperatury wewnetrznej i przeznaczenia, okresla
rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie. Dla dachéw budynkéw o temperaturze wewnetrz-
nej powyzej 16°C maksymalna wartos¢ wspdtczynnika prze-
nikania ciepta U, wynosi 0,18 W/(m?K) (rdzer z PUR/PIR

o gr. 120 mm, EPS — 250 mm, wetna — 250 mm) dla temp.
od 8 do 16°C — 0,30, a ponizej 8°C — 0,7.
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PIRD /PIR D MAX

POLSKI PRODUCENT
PLYT WARSTWOWYCH

Wybierz ptyty warstwowe firmy Goér-Stal i zadbaj
o0 najwyzsza JAKOSC Twojej inwestycji!

Wybierz ptyty warstwowe insPIRe® MAX z rdzeniem z pianki PIR
lub GS MW z wetny skalnej i zadbaj o najwyzsza JAKOSC Twojej inwestycji.

Rdzen MAX: Sciany A= 0,019, dachy A= 0,020
Najwyzsza jakosc

Estetyczny wyglad

tatwy i szybki montaz

W petni kompatybilne zamki ptyt

Fabryka Ptyt Warstwowych

ul. Przemystowa 11, 38-300 Gorlice, Polska
tel./fax: +48 18 353 98 00, e-mail: info@gor-stal.pl



https://www.gor-stal.pl/

DACHOWE PLYTY WARSTWOWE

IZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA

Podczas projektowania dachéw z ptyt warstwowych w budyn-
kach mieszkalnych oraz uzytecznosci publicznej czesto zdarza
sie, ze projektanci nie uwzgledniajg ich parametréw akustycz-
nych, np. pochtaniania dZzwieku (a,, zgodnie z PN-EN I1SO 11654)
oraz izolacyjnosci akustycznej od dZzwiekéw powietrznych.

Ta ostatnia w deklaracjach wtasciwosci uzytkowych wyra-
zana jest za pomocg wazonych wskaznikéw izolacyjnosci
akustycznej wiasciwej i widmowych wskaznikéw adapta-
cyjnych R, (C, C,), w dB, wyznaczonych zgodnie z normg
PN-EN ISO 717-1. W niektérych obiektach, np. halach produk-
cyjnych, istotna jest izolacyjnos¢ akustyczna R,. Woéwczas
warto wybiera¢ sposrod elementdéw z rdzeniem z wetny mine-
ralnej, ktéra najlepiej chroni przed hatasem (R,, na poziomie
31-32dB), lub PIR (R, 25—27 dB).

TRWALOSC PLYT

Odpowiednio dobrane i poprawnie zamontowane ptyty war-
stwowe dtugo utrzymujg swoje parametry, m.in. wytrzyma-
08¢, izolacyjnosé cieplng czy odpornos$é na warunki atmosfe-
ryczne — w przypadku hal to przynajmniej 25 lat. Przy bardziej
skomplikowanych i strategicznych budynkach (np. elektrocie-
ptowni) wymaga sie rozwigzan o dtuzszej zywotnosci — nawet
do 50 lat. Dlatego dobierajac rodzaj i parametry ptyt, trzeba braé
pod uwage przeznaczenie obiektu. Na dachach duze znaczenie
majg obcigzenia termiczne — blachy zewnetrzne ptyt warstwo-
wych mogg sie mocno nagrzewaé pod wptywem temperatury

i promieniowania stonecznego. Ponadto nalezy stosowaé odpo-
wiednie mocowania oraz uwzglednia¢ wptyw temperatury mon-
tazu na deformacje oktadziny (montaz w temp. >10°C). Obecnie
dostepne tablice nosnosci wyrobéw warstwowych okreslajg
parametry no$nosci i uzytkowe dla ustalonych wartosci réznic
temperatury miedzy oktadzinami lub przez rozréznienie wymie-
nionych grup kolorystycznych.

Fabrycznie umieszczone na ptytach ciggta uszczelka i folia alu-
miniowa, a takze wyprofilowane krawedzie oraz odpowiedni
ksztatt zamka gwarantujg jego wysoka izolacyjnosc cieplna
oraz szczelnos¢ na wody opadowe i wnikanie wilgoci. Niektérzy
producenci jako dodatkowe rozwigzanie proponujg wypetnienie
masg butylowg badz wktadke z pianki poliuretanowej miekkiej
lub uszczelke z EPDM, ktére wypetniaja szczeline na potaczeniu
dwdch ptyt, likwiduja punkty przemarzania, a takze eliminuja
uzycie pianki montazowe;j.

* AKCESORIA MONTAZOWE

Konstrukcja wsporcza dachu przeznaczona do montazu ptyt
warstwowych moze by¢ stalowa, drewniana lub zelbetowa.

Do kazdego z tych rodzajow konstrukcji stosuje sie inne wkrety
montazowe. t gczniki samowiercace (inaczej wkrety samowier-
cace) uzywane sg do montazu oraz taczenia poszczegdlnych
elementéw konstrukeyjnych, i co istotne — dzieki specjalnej kon-
cowce wiercacej nie wymagajg wstepnego wiercenia otwordw.
Do mocowania ptyt warstwowych oraz obrobek blacharskich
stuza specjalne wkrety samowiercace z uszczelkg z gumy
EPDM, ktdre przy prawidtowo wykonanym montazu zapewniajg
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petng szczelno$¢ mocowania. Boczne oraz wzdtuzne zaktadki
ptyt dachowych z rdzeniem poliuretanowym dodatkowo powinny
by¢ taczone za pomoca nitéw szczelnych lub krétkich wkretéw
do obrébek blacharskich — tzw. farmerdéw. Zastosowanie tgczni-
kéw mechanicznych oraz srodkéw uszczelniajgcych innych niz
przewiduje producent moze obnizy¢ wtasciwosci przeciwpoza-
rowe, szczelnosc¢ oraz odpornosé na dziatanie korozji.

W przypadku ptyt dachowych dominuje potaczenie na tzw.
zaktadke (ptyty z rdzeniem PUR/PIR) oraz na listwe U, rgbek
stojacy z niewidocznym tacznikiem i na zaktadke (ptyty z rdze-
niem ze styropianu). Podobne rozwigzanie majg ptyty z rdze-
niem z wetny mineralnej. Styki podtuzne ptyt (zamki) typu piéro
-wpust zapewniajg bardzo dobrg szczelnos¢, ognioodpornosé
oraz szybki montaz.

Szczelnos$¢ pokrycia z ptyt warstwowych gwarantujg tasmy
zabezpieczajace przed dyfuzjg i infiltracjg pary wodnej oraz
ciggte uszczelki poliuretanowe na powierzchni bocznej, ktére
zapewniajg szczelnos¢ i utrzymujg wysoka termoizolacyjnosé
ztgcza, a takze kotnierze uszczelniajgce przeznaczone do
przejs¢ przewodoéw (np. wentylacyjnych) przez obudowe z ptyt
warstwowych. Niektdrzy producenci oferujg specjalnie wypro-
filowane zaslepki do garbéw ptyt dachowych, eliminujace
koniecznos$¢ uzycia wkretéw mocujgcych — wystarczy wcisngé
je w garb. Chronig one wypetniong materiatem termoizolacyj-
nym czotowg powierzchnie trapezéw. Wptywa to na poprawe
estetyki okapu kazdego dachu.

* OBROBKI BLACHARSKIE

Obroébki blacharskie stanowig czes$¢ sktadowg systemu lekkiej
obudowy z ptyt warstwowych. Poza tym majg swoje zastoso-
wanie jako samodzielny element wykoriczeniowy. Dzieki nim
mozliwe jest taczenie oraz wykonczenie dachdw z ptyt war-
stwowych. Zazwyczaj ich kolor dopasowany jest do koloru
ptyt warstwowych, ale ciekawszym rozwigzaniem moze by¢
zastosowanie obrdbek blacharskich w kolorze kontrastujgcym
z kolorem danego pokrycia dachowego lub Sciennego zama-
wianej obudowy.

Starannie wykonane rynny i obrébki blacharskie zapewniajg odpowied-
nig szczelno$¢ i skuteczne odwodnienie dachu hali

fot. Gor-Stal
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DACHOWE PLYTY WARSTWOWE

Wsréd standardowych obrébek blacharskich stosowanych

w dachach z ptyt warstwowych sg m.in.: pasy nadrynnowe,
podrynnowe i kalenicowe, okapniki, wiatrownice, maskownice,
listwy maskujace, narozniki, attyki, ramy swietlikdw, elementy na
dylatacje, potgczenia ptyt dachowych ze Sciang/ze $ciang z ptyt
oraz inne, takze niestandardowe, realizowane na zamdwienie,
zaleznie od specyfiki budynku (konstrukgji dachu i $cian).
Obrobki blacharskie najczesciej sg wykonywane z blachy stalo-
wej ocynkowanej z powtoka poliestrowa. Sg tez dostepne ele-
menty z blachy ze stali nierdzewnej lub aluminiowej. Zwykle
najdtuzsze gotowe elementy majg dtugosc¢ do 6—6,4 m.

*RYNNY

System odwodnienia dachu z wewnetrznym odptywem waéd
opadowych jest stosowany w przypadku jedno- i wielonawo-
wych budynkéw z dachami wielospadowymi. W takich przypad-
kach stosuje sie np. bezspadowe prefabrykowane wewnetrzne
rynny izolowane. Nie sg one samonoéne, dlatego wymagaja
podkonstrukcji stalowej do ich zamocowania. Pionowe rury
spustowe nie moga krzyzowac sie z poziomymi elementami
nosnymi konstrukcji dachu (podciagi, wiezba, stezenia itp).
Elementy takiego systemu odwodnienia dachu produkowane
sg na indywidualne zamoéwienie.

Na dachach z ptyt warstwowych — dwuspadowych i jednospa-
dowych bez attyk — mogg by¢ stosowane takze zewnetrzne
rynny okapowe. Rozwigzania systemowe obejmujg wszystkie
akcesoria, m.in. wsporniki, tgczniki, elementy czotowe, narozne,
rury spustowe.

*ELEMENTY DOSWIETLAJACE

W dachach z ptyt warstwowych czesto montuje sie takze
typowe Swietliki rurowe, ktére dostarczajg $wiatto do pomiesz-
czen, w ktérych z powoddw technicznych nie mozna zamonto-
wac okien. Producenci dachowych ptyt warstwowych oferujg
takze elementy doswietlajgce przeznaczone do zamontowania
w pokryciu z ptyt. Mogg one stanowi¢ doswietlenie punktowe

podnosi komfort uzytkowania hali

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

6 Montaz ptyt warstwowych na dachu hali

lub pasmo $wietlne od okapu do kalenicy dachu, od srodka
potaci do okapu, w $rodku potaci badz przy kalenicy. Panele sg
wykonane z poliweglanu komorowego pokrytego z zewnatrz
powtoka z zywicy poliestrowej na osnowie z wtokien szklanych,
maja gtadka i estetyczng powtoke o podwyzszonej odpornosci
na czynniki atmosferyczne oraz promieniowanie UV.

Piyty poliweglanowe dostepne sg w grubosciach 16, 20, 25,

32 mm, szerokosci zwykle 1 m i dtugosci do 6,5-7,5 m. zwykle
powinny by¢ stosowane na dachach o minimalnym kacie nachy-
lenia 10%. Trzeba pamietac, ze naswietla nie sg tak wytrzymate
jak ptyty warstwowe, dlatego, dla zachowania wytrzymatosci
oraz szczelnosci pokrycia, przy montazu nalezy postepowaé
zgodnie z wytycznymi i sztukg budowlang (np. nie zaleca sie
montowania swietlikdw szeregowo — zawsze pomiedzy naswie-
tlami powinien wystepowac element pokrycia). Naswietla tgczy
sie z ptytami warstwowymi poprzez ztgcza boczne (na garbach)
i koricowe (na zaktad).

Literatura

1. D. Kowalski, E. Urbariska-Galewska, ,Lekkie pokrycia z ptyt
warstwowych’, ,Inzynier budownictwa” 2017, nr 3.

2. J. Maliriski, ,Sandwich, czyli kanapka na budowie”, ,Buduj

z gfowag” 2017, nr 3.

3. Informacje zamieszczone na stronach i w katalogach producen-
tow phyt warstwowych: Adamietz (Arpanel Plyty Warstwowe),
Balex Metal, Borga, EuroPanels, Gor-Stal, Blachy Pruszyriski,
Izopanel, Kingspan, Paneltech, Paroc Panel Systems, Remo, Ruukki.
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KINGSPAN LIGHT + AIR || ESSMANN POLSKA PREZENTUJE

Oddymianie 1 doswietlanie hal przemystowych

Firma Essmann Polska, ktéra jest polskim oddziatem Kingspan Light & Air, dziata na krajowym rynku juz 25 lat i oferuje swoim
klientom rozwiazania taczace funkcje doswietlania i oddymiania obiektow. Dzieki takiemu kompleksowemu rozwigzaniu
znacznie maleja koszty inwestycyjne. Bogate portfolio obejmuje pasma $wietlne oraz $wietliki i dymowe klapy punktowe.

Klapy wbudowane w pasma $wietlne pozwalajg na przewietrzanie
budynku i oddymianie go w czasie pozaru

System wentylacji oddymiajgcej to jeden z kluczowych ele-
mentow infrastruktury hali produkeyjnej. Jest czescig systemu
ochrony przeciwpozarowej zapewniajacej bezpieczenstwo pra-
cownikéw i mienia. W systemie ochrony przeciwpozarowej
instalacje oddymiajgce sa bardzo istotne, bo to wtasnie dym,

a nie ogien, jest przyczyng 70% zgondw w wyniku pozaru.
Systemy oddymiajace pozwalajg na utrzymanie drég ewaku-
acyjnych i umozliwiajg sprawne prowadzenie akcji gasniczej.
Inny wazny element stanowi o$wietlenie budynku. Badania
pokazujg, ze znacznie zdrowsze dla pracownikéw jest oswietle-
nie naturalne niz sztuczne. Znalazto to odzwierciedlenie w prze-
pisach BHP, ktére zobowigzujg zarzgdcéw obiektéw przemysto-
wych do zapewnienia pracownikom odpowiedniej ilosci Swiatta
dziennego. Ma to tez swoje uzasadnienie ekonomiczne —
pozwala na znaczng redukcje zuzycia energii elektrycznej,

a co za tym idzie — obniza koszty eksploatacyjne.

* ODDYMIANIE | DOSWIETLANIE

Podstawowg zaletg urzgdzen firmy Essmann jest ich modu-
fowa budowa. Modele w wersji podstawowej mozna wypo-
sazy¢ w dodatkowe elementy, a ich funkcje rozszerzag,

np. w tukowych pasmach $wietlnych moga by¢ montowane
klapy, ktére w zaleznosci od zastosowanego sitownika postuzg
do przewietrzania lub oddymiania pozarowego. Podobnie
koputy umieszczone na dachu — w swojej podstawowej formie
moga byé swietlikami punktowymi, a po wyposazeniu w odpo-
wiedni naped — petni¢ funkcje wytazéw dachowych, klap
przewietrzajacych lub dymowych.

Spdjna, modutowa konstrukcja produktéw umozliwia bezpro-
blemowg modernizacje istniejgcych rozwigzan, bez utraty ich
parametrow i bezpieczenstwa. Klapy oddymiajgce wyposazane
sg w sitowniki pneumatyczne lub elektryczne w zaleznosci od
sytuacji w danym obiekcie i potrzeb klienta.

Zalety wyrobdw firmy Essmann Polska to:

« réznorodny asortyment $wietlikdw o klasycznych, jak i nietypo-
wych ksztattach,

+ szeroki zakres wymiaréw pasm i koputek,

+ wysoka jakos¢ i estetyka wykonania,

+ modutowa budowa umozliwiajgca rozszerzanie funkcji
produktu,

* taczenie funkcji doswietlania oraz wentylacji bytowej

lub oddymiajacej.

Swietliki majg szklenia z poliweglanu lub ze szkfa, za$ pasma
Swietlne i koputki mozna doposaza¢ w réznego rodzaju akce-
soria dodatkowe z oferty producenta. Sg to m.in. kraty antywta-
maniowe, kraty zabezpieczajgce przed upadkiem i przebiciem,
siatki przeciw owadom lub ostony przed gradem.

Wszystkie produkty mogag by¢ dostosowane do indywidualnych
potrzeb klienta z zachowaniem wymaganych wtasciwosci i spet-
niajacych obowiazujgce przepisy prawa. Urzadzenia przezna-
czone do oddymiania sg zgodne z norma PN-EN 12101-2.

Klapy i Swietliki sprawdzajg sie przede wszystkim na dachach pta-
skich w obiektach magazynowych, produkeyjno-magazynowych
czy handlowych. Mozna je montowa¢ w nowo wznoszonych
budynkach, jak i podczas modernizaciji istniejgcych obiektdw.

=

Hala magazynowa dos$wietlon

Firma Essmann Polska przyktada duza wage do tego, by ofero-
wane produkty i rozwigzania byty zgodne z duchem zréwnowa-
Zonego rozwoju i budownictwa — zaréwno na etapie produkcji,
jak i w czasie eksploatacji. Klienci doceniajg jakosé obstugi

i wsparcie producenta ww. urzgdzen na kazdym etapie realizacji
inwestycji: od projektu przez montaz po konserwacje i serwis
urzadzen, réwniez po uptywie okresu gwarancyjnego.

Kingspan. | ESSMANN

Light +Air

Kingspan Light + Air || Essmann Polska Sp. z 0.o.
ul. Franciszka Klimczaka 1, 02-797 Warszawa
www.kingspanlightandair.pl
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SWIATLO DZIENNE W OBIEKTACH PRZEMYSLOWYCH

MGR INZ. AGNIESZKA KACZMAREK

absolwentka budownictwa na Akademii Gorniczo-Hutniczej, zwigzana z krakowska firmg JW+A od lipca 2018 roku, obecnie pracuje
na stanowisku Energy and Building Performance Associate Manager; specjalistka w zakresie analiz eksperckich w certyfikacji LEED
i BREEAM: LCA (Life Cycle Assessment), LCC (Life Cycle Cost) i Daylighting; posiada akredytacje LEED Green Associate, prowadzi
wyktady na AGH i AK o wptywie budynkow na Srodowisko

Swiatlo dzienne w obiektach przemystowych

Trendy zwigzane z ekologig i zréwnowazonym budownictwem dotyczg nie tylko sektora biurowego — z powodzeniem s3
wdrazane réwniez w obiektach wielkokubaturowych, takich jak hale produkcyjne czy magazynowe. Inwestorzy poszukuija
nowoczesnych budynkéw, wyposazonych w rozwigzania obnizajace koszty ich eksploatacji, a takze zapewniajacych doptyw
odpowiedniej ilosci $wiatta dziennego. Ze wzgledu na swoja funkcjonalnosé swietliki dachowe doskonale sprawdzajg sie
na obiektach wielkopowierzchniowych. Ich nadrzedng rolg jest wprowadzenie do pomieszczen $wiatta naturalnego, ktére
pozytywnie stymuluje pracownikéw i zapewnia komfortowe warunki $wietlne we wnetrzach.

Jak wynika z najnowszego raportu ,Rynek magazynowo
-przemystowy w Polsce”, opublikowanego przez firme dorad-
cza Newmark Polska (21.03.2022 r.), w ubiegtym roku rekor-
dowo wzrosty powierzchnie sektora magazynéw w Polsce.

Na koniec 2021 roku zasoby nowoczesnych powierzchni
wyniosty 23,8 mIn m? co oznacza wzrost o 15,1% w trakcie
roku. W ciggu 12 miesiecy deweloperzy dostarczyli na rynek
ok. 3,1 mIn m? powierzchni magazynowo-przemystowej, a na
koniec grudnia 2021 roku w budowie byto prawie 4,65 min m?,
czyli 0 131% wiecej niz pod koniec 2020 roku. Sg to najwyzsze
wyniki w historii polskiego rynku magazynowego. Te liczby
mdwig same za siebie — zapotrzebowanie na obiekty maga-
zynowe w Polsce jest olbrzymie, a trend ten z pewnoscig
utrzyma sie w 2022 roku. O tych rekordowych wynikach zade-
cydowaty przede wszystkim transakcje z sektora logistyki
oraz sieci handlowych, w tym e-commerce. Inwestorzy chetnie
otwierajg dziatalnos¢ w Polsce z powodu konkurencyjnych
stawek najmu, tatwosci i szybkosci realizacji projektu, a takze
sieci dobrych potaczen komunikacyjnych, ktére umozliwiaja
sprawng dystrybucje. Oprécz szans dla rynku magazynowego
w Polsce pojawig sie tez nowe wyzwania, zwigzane z zapew-
nieniem atrakcyjnej i nowoczesnej powierzchni. Zielone
trendy sg widoczne w budownictwie juz od dawna, gtéwnie

za sprawa rosnacych wymagan dotyczacych wydajnosci
energetycznej budynkéw. W kontekscie obiektéw przemysto-
wych wysitki projektantéw skupiajg sie przede wszystkim na
powierzchni biurowej obstugujacej magazyny — zwieksza sie
jej udziat w catkowitej powierzchni uzytkowej inwestycji oraz
rosnie standard wykonczenia. Obecnie budynki przemystowo
-magazynowe petnig czesto funkcje zaplecza biznesowego dla
prowadzonych przez firme operacji, co sprawia, ze stajg sie bar-
dziej reprezentacyjne. Udziat nowoczesnych biur w catkowite;
powierzchni nowych inwestycji magazynowych dochodzi nawet
do 20%. Zwigkszaja sie tym samym wymagania inwestoréw

i najemcaéw, ktérym muszg sprostaé deweloperzy. Przestrzen
biurowa obstugujaca magazyny jest bardzo funkcjonalna

i komfortowa — wyposazona w klimatyzacje oraz nierzadko

inteligentne systemy zarzadzania budynkiem (BMS). Optymalne
rozmieszczenie pomieszczen i duze powierzchnie przeszklen
zapewniajg dobre warunki dostepu do swiatta dziennego.
Warunki techniczne z 2021 roku naktadajg na deweloperéow
obowigzek obnizenia wspétczynnikéw przenikania ciepta prze-
grod poprzez zastosowanie m.in. efektywnych materiatéw
termoizolacyjnych czy trzyszybowych pakietow szklanych.
Nowoczesne obiekty magazynowe koncentruja sie takze na
rozwigzaniach obnizajgcych koszty eksploatacji, np. na syste-
mach oswietlenia LED, czujnikach ruchu i $wiatta dziennego,
systemach efektywnego gospodarowania woda. Coraz cze-
Sciej wykorzystywane sg réwniez odnawialne Zrédta energii,

a na ptaskich dachach montuje sie panele fotowoltaiczne,
ktdre sg w stanie w znacznym stopniu pokry¢ zapotrzebowa-
nie budynku na energie elektryczna. Te nowoczesne trendy
przektadajq sie na wzrost certyfikatéw wielokryterialnych
wsréd budownictwa przemystowego. Z raportu PLGBC
,Certyfikacja zielonych budynkéw w liczbach’, podsumowu-
jgcym rok 2021, wynika, ze po raz pierwszy od pieciu lat, od
kiedy Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego
doktadnie analizuje rynek, branza biurowa spadta z pozycji
lidera wzrostu liczby certyfikowanych budynkéw na rzecz sek-
tora magazynowo-przemystowego, ktéry zanotowat az 86
nowych obiektéw certyfikowanych, co daje 61-procentowy
wzrost w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Warto zwrdécié¢
uwage, ze sposréd 86 nowych certyfikacji az 85 dokonano

w systemie BREEAM.

* KONSTRUKCJA HALI

Hale magazynowe, produkcyjne i logistyczne najczesciej wzno-
szone sg w konstrukeji prefabrykowanej stalowej. Budowa hali
stalowej to potgczenie elementéw gtéwnej struktury nosnej,
czyli stupéw i rygli ram, z konstrukcja drugorzedowa, czyli pta-
twiami dachowymi oraz ryglami (ptatwiami) sciennymi. Ukfad
dachu ma za zadanie przeniesienie obcigzen na fundamenty,
zas ptatwie scienne i dachowe podtrzymujg lekkg obudowe,
ktdra zapewnia odpowiednig izolacje termiczng i akustyczng

Hale Przemystowe 2022/23
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wnetrza. Konstrukcje wsporczg ptyt dachowych stanowia
zazwyczaj ptatwie — sg to elementy usytuowane réwnolegle
do osi podtuznej hali. Przejmujg one obcigzenia z ptyt dacho-
wych, przekazujac je na poprzeczne uktady nosne. Rozstaw
ptatwi wynika z no$nosci ptyt dachowych oraz np. rozmiesz-
czenia weztéw gérnych kratowego rygla uktadu poprzecznego.
Swietliki dachowe, w zalezno$ci od rodzaju konstrukeji, moga
by¢ montowane na ptatwiach lub w przypadku ustrojéw samo-
nosnych — na ryglach dachowych uktadu poprzecznego hali.
Na dachach budynkéw magazynowych powszechnie stosuje
sie Swietliki dachowe oraz klapy dymowe. Funkcje tych ele-
mentéw sg oczywiste: $wietliki dachowe majg doswietli¢ wne-
trze budynku, z kolei klapy dymowe odpowiadajg za odpro-
wadzanie ze $rodka dymu i ciepta, ktére powstajg podczas
pozaru. Swietliki i klapy dymowe czesto wykorzystywane sg
réwniez do wentylowania pomieszczen, a takze jako wytazy
dachowe — tgczg zatem rézne funkcje.

°* KLIMAT WEWNETRZNY

Klimat wewnetrzny zaktadu produkcyjnego ma istotny wptyw
na produktywnos¢ pracownikéw. Obejmuje on temperature
powietrza, wentylacje i jako$¢ powietrza w pomieszczeniu
oraz dostep do $wiatta naturalnego. Zapewnienie optymal-
nych warunkéw klimatu wewnetrznego poprawia produktyw-
nos$¢ o 10—15%. Pracownicy, ktérzy majag dostep do $wiatta
naturalnego czerpig z tego korzysci, obejmujace m.in. poprawe
nastroju, pobudzenie metabolizmu, redukcje stresu, wydtuzenie
czasu i poprawe jakosci snu. W wielkopowierzchniowych
magazynach, gdzie zlokalizowane sg np. stanowiska pakowa-
czy, montaz $wietlikéw dachowych bezposrednio nad miej-
scami pracy jest najlepszym (i czesto jedynym) sposobem na
doswietlenie tych powierzchni.

W obiektach przemystowych popularne jest stosowanie wenty-
lacji grawitacyjnej, ktéra polega na wykorzystaniu naturalnego
ruchu powietrza wynikajgcego ze zmiany jego gestosci badz
ruchow konwekeyjnych. Wewnatrz obiektu powietrze ma zwykle
temperature wyzszg niz to na zewnatrz i mniejsza gestosg, dla-
tego jest wypierane z hali przez powietrze zimne. W budynkach
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przemystowych jednonawowych powietrze doprowadzane
jest zazwyczaj do wnetrza przez otwory wykonane w $cianach
zewnetrznych, zag wywiewane — przez otwarte $wietliki
dachowe lub specjalne otwory wywiewne. Z kolei w halach
wielonawowych otwory w przegrodach zewnetrznych moga
nie by¢ wystarczajgce do wydajnego funkcjonowania systemu.
Dlatego tez powietrze doprowadzane jest réwniez przez otwory
dachowe. Dziatanie takiego systemu zalezy w gtéwnej mierze
od warunkéw atmosferycznych.

* WYMAGANIA | WPROWADZANIE DO OBROTU
Aktualny stan w zakresie wymagan i metod badar pojedyn-
czych (punktowych) swietlikéw z tworzyw sztucznych, z wien-
cami nasadowymi lub bez nich, z funkcjg wentylacji lub
nieotwieralnych, definiuje norma PN-EN 1873:2009 ,Prefa-
brykowane elementy dachowe. Pojedyncze swietliki z two-
rzywa sztucznego. Charakterystyka wyrobu i metody badan”.
Norma ta jest zharmonizowana z Dyrektywa 89/106/EEC, wiec
po spetnieniu zawartych w niej wymagan producent moze
nanies¢ oznakowanie CE i wprowadzi¢ wyréb do obrotu na
terenie Unii Europejskiej. Oznakowanie CE jest gwarancjg spet-
nienia wszystkich charakterystyk produktéw oraz ujednolicenia
wymagan i metod badan dla rynkéw krajow UE. Wedtug tej
samej normy klapy wentylacyjne i wytazy traktowane sg jako
Swietliki otwieralne. Pasma $wietlne muszg spetni¢ wymogi
normy PN-EN 14963:2006 ,Pokrycia dachowe. Podnoszone
ciggte naswietlenia z tworzywa. Klasyfikacja, wymagania

i metody badan’, a klapy oddymiajace i oddymiajgco-wentyla-
cyjne wbudowane z pasmami $wietinymi powinny by¢ zgodne
z PN-EN 12101-2:2005 ,Systemy kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepta. Czes¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace klap
dymowych”, co potwierdza certyfikat CE (certyfikat statosci
wiasdciwosci uzytkowych).

Norma PN-EN 1873 ustala wymagania dla swietlikdw dacho-
wych w zakresie przepuszczalnodci $wiatta (catkowity sto-
pien transmisji Swiatta, odporno$¢ w czasie na wptywy
zewnetrzne), wodoszczelnosci, wiasciwos$ci mechanicznych
(odpornosci na obcigzenia dziatajace z gory, odrywajgce i na
uderzenia), zagadnier zwigzanych z bezpieczenstwem poza-
rowym (zachowanie podczas pozaru, odpornosci ogniowej
oraz na dziatanie ognia z zewnatrz), a takze przepuszczalnosci
powietrza, izolacyjnosci cieplnej i akustycznej. Zakres parame-
trow, ktore nalezy okreslié, ustala sie na podstawie oceny zgod-
nosci z norma. Jesli w systemie zgodnosci dany parametr nie
wystepuje, oznaczenie go jest opcjonalne.

*RODZAJE SWIETLIKOW DACHOWYCH

Rynek proponuje bogatg oferte swietlikéw dachowych, ktére
mozna rozréznic¢ ze wzgledu na ich funkcje, konstrukcje oraz
ksztatt. Pod wzgledem budowy swietliki dzielg sie na:

+ koputkowe — jedno z najpopularniejszych rozwigzan, stoso-
wane gtéwnie w obiektach uzytkowych i halach przemysto-
wych, najlepiej sprawdzi sie na dachach ptaskich. Swietliki
takie sktadaja sie z podstawy, ramek oraz poliweglanowej
wystajgcej koputy, sg nieotwierane, dajg bardzo duzo swiatta
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Catkowity
wspotczynnik
przenikania ciepta
nawet: 1,02 W/m2K

Zgodnie z
EN 1873

Energooszczedne pasma swietlne wykonane ze sztywnego
PVC i aluminiowych profili ostonowych zapewniaja
naturalne Swiatto, Swieze powietrze, a takze odprowadzaja
dym i ciepto z Twojego obiektu przemystowego.
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2| Swietlik koputkowy

dziennego. Najpopularniejsze sg $wietliki o rzutach prostokat-
nych i kwadratowych, rzadziej okragtych.

* tunelowe — rozwigzanie znajduje zastosowanie tam, gdzie np.

z powodu konstrukcji dachu albo geometrii budynku nie mozna
zamontowaé np. $wietlika koputkowego. Swietliki tunelowe skia-
dajg sie przede wszystkim z rury doprowadzajgcej w sposdb
punktowy $wiatto od podstawy dachu do wnetrza pomieszczenia,
co nie pozwala jednak na doswietlenie w zbyt duzym stopniu,

* tukowe — zazwyczaj stosowane jako dtugie pasma, montowane
na marketach, magazynach czy innych obiektach przemystowych.
Dobrze sprawdzaja sie do do$wietlenia duzych przestrzeni, ponie-
waz pozwalajg wprowadzi¢ do wnetrza znaczng ilo$¢ promieni
stonecznych. Dzigki tukowemu ksztattowi tego typu Swietliki nie
gromadza wody ani $niegu, a w stosunku do $wietlikéw dwuspa-
dowych wymagaja mniej poliweglanu i aluminium, co korzystnie
wptywa na ich cene.

« ptaskie — rozwigzanie podobne do $wietlika koputkowego,
jednak w odréznieniu od niego nie wystaje ponad powierzchnie
dachu. Tego typu swietliki sprawdza sie przede wszystkim

na mniejszych konstrukcjach, w ktérych szerokos$¢ otworu

nie pozwala na zastosowanie wygietej ptyty poliweglanowej,
ze wzgledu na dopuszczalny promien giecia.

« dwu- lub czterospadowe — majg podstawe na rzucie kwadratu
lub prostokata i odpowiednio dwie lub cztery ptaszczyzny ukos$ne.
Najczesciej montuje sie je na srodku dachu ptaskiego.

Rynek oferuje wiele rozwigzan, ktére mozna dostosowac do
indywidualnych potrzeb klienta, np. na podstawach prostych

i skosnych, w szerokim zakresie wymiaréw $wiatta otworu oraz
wysokosci podstawy. Swietliki otwieralne (petnigce funkcije klap
wentylacyjnych lub wytazéw dachowych) sktadajg sie z czescei
statej (podstawy) oraz ruchomej (skrzydet z wypetnieniem).
Elementy stalowe sg zabezpieczone powtoka cynkowg nakta-
dang ogniowo lub galwanicznie. Gtéwne czesci omawianych
urzadzen to: podstawa (wyposazona w izolacje termiczng réz-
nego typu i grubosci), skrzydto i jego wypetnienie oraz mecha-
nizm otwierajgcy. Podstawa moze by¢ wykonana:

- z profili ekstrudowanych, wielokomorowych, co pozwala
uzyskac niski wspotczynnik przenikania ciepta, wysoka sztyw-
nos¢ i niskg mase,

3 Pasma swietlne tukowe

« z blachy ocynkowanej, sktadana; na takg podstawe montuje
sie wieniec z profili ekstrudowanych PVC,

+ z aluminium, spawana, montuje sie na niej wieniec z profili
ekstrudowanych PVC.

Skrzydto wykonane jest z wielokomorowych profili PVC,
wzmocnionych profilami stalowymi — taka budowa zapewnia
niski wspotczynnik U i odpowiednig sztywnosc¢. Do profili PVC
zamocowany jest trawers skrzydta z profilu stalowego.
Stosowane rodzaje wypetnienia skrzydta otwieralnego to:

« poliweglan komorowy réznych grubosci, stopniu przezroczy-
stosci i wartosciach wspdtczynnika przenikania ciepta,

+ koputy poliweglanowe podwajne i potrojne,

+ koputy akrylowe podwadjne i potrdjne,

« ptyty warstwowe ALU,

+ wypetnienie mieszane: poliweglan komorowy ptaski

plus koputa.

W przypadku klap wentylacyjnych mechanizm otwierajgcy
stanowig sitowniki elektryczne, ktére poza otwieraniem

i zamykaniem petnig funkcje ryglowania skrzydta w pozycji
zamknietej. Zas w przypadku wytazéw dachowych mecha-
nizm otwierajacy to sitowniki oleopneumatyczne, wspomaga-
jace reczne otwieranie wytazu.

Pasma s$wietlne sktadajg sie z podstawy, koputy, klapy z ele-
mentami sterowania (w wersji z klapami oddymiajgcymi lub
wentylacyjnymi). Podstawa wykonana jest zwykle z blachy
stalowej ocynkowanej. Moga by¢ w niej montowane kraty
utrudniajgce wtamanie lub siatki zabezpieczajace, odporne na
uderzenie. Koputa pasma $wietlnego jest wykonana z prze-
zroczystego wypetnienia, wykonanego na konstrukgcji z pro-
fili aluminiowych. Wzdtuz pasma, na krawedzi poliweglanu,
montowany jest profil krawedziowy. Standardowe wypetnienie
koputy pasma oraz klap dymowych to poliweglany komorowe,
opcjonalnie lite ptyty poliweglanowe lub akrylowe. Na kopule
moga by¢ zamontowane klapy oddymiajace i/lub wentyla-
cyjne, jedno- lub dwuskrzydtowe. Skrzydto klapy uruchamiane
jest za pomocy sitownikéw pneumatycznych lub elektrycznych.
Klapy oddymiajgce moga by¢ otwierane recznie przez uzyt-
kownika, jak i automatycznie, poprzez bezpieczniki termiczne
zamontowane w klapach.
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Swietliki dachowe i klapy oddymiajace
o wysokiej izolacyjnosci termicznej

Profesjonalne rozwigzania PPOZ
dedykowane do budynkdéw przemystowych

W nagtych wypadkach systemy oddymiania ratujg
zycie! Nie nalezy wiec iS¢ na zadne ustepstwa
w kwestii ich funkcjonalnosci.

Urzadzenia firmy ALUCO SYSTEM zdobyty uznanie
wsrod dotychczasowych klientéw dzieki doskonatym

parametrom oraz niezawodnosci gwarantowanej
przez liczne certyfikaty.
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Pasma swietlne i Swietliki z klapami oddymiajgcymi, oddymia-
jgco-wentylacyjnymi oraz wentylacyjnymi przystosowane sg
do montowania na dachach ptaskich i nachylonych, pokrytych
papg, membrang PVC, blacha trapezowa, dachéwka lub innym
materiatem. Swietliki nalezy posadawiaé na elementach kon-
strukeyjnych dachu, takich jak: ptatwie, blacha, cokot Zzelbetowy.
Wszelkie elementy powodujace kolizje ze skrzydtem w petnym
zakresie jego ruchu powinny zostaé usuniete. Swietliki mozna
montowac¢ na dachach o konstrukgcji stalowej, betonowe;j

lub drewnianej. Stanowig one integralng cze$¢ dachu — prze-
grode zewnetrzng oddzielajacg pomieszczenia od czynnikdw
atmosferycznych. Powinny wiec przede wszystkim byé¢:

+ wodoszczelne,

+ odporne na dziatanie opadéw atmosferycznych (np. gradu),
porywow wiatru i ciezaru $niegu,

* bezpieczne dla 0séb pracujgcych na dachu (np. montazy-
stéw) — dzieki zastosowaniu kraty bezpieczeristwa (stalo-
wej siatki) powinny chroni¢ przed wpadnieciem oséb do
wnetrza budynku,

+ wyposazone w elementy wptywajgce na inne wiasciwosci
wyrobow, np. siatki antyinsektowe, rolety zaciemniajace, kon-
sole zabezpieczajace przed spadnieciem z dachu.

* PARAMETRY | DOBOR SWIETLIKOW

Aby optymalnie dobra¢ swietliki i klapy do budynku, konieczna
jest znajomos¢ ich podstawowych parametrow. W przypadku
pierwszych z wymienionych produktéw i ich nadrzednej roli,
jaka jest dostarczenie Swiatta do wnetrza, najwieksze zna-
czenie ma wspdtczynnik przenikania swiatta (L,) podawany

w procentach. Okresla on, jaka ilo$¢ Swiatta przedostaje sie
do wnetrza przez szybe. Im jest wyzszy, tym jasniejsze bedzie
pomieszczenie. Nie oznacza to jednak, ze rekomenduje sie bar-
dzo wysokie wartosci L, i szyby o duzej przezroczystosci,
poniewaz bezposrednio padajgce swiatto mogtoby zaktécaé
komfort pracownikéw oraz przegrzewac¢ pomieszczenie.
Optymalng wartoscia jest przeziernosé swietlikéw na poziomie
ok. 30%. Kolejnym waznym parametrem jest wspdtczynnik
przenikania ciepta U, ktéry okresla zdolnos¢ przenikania cie-
pta przez przegrode. Straty ciepta rosng wraz ze wzrostem
wartosci wspoétczynnika U. Warunki techniczne obowigzujgce
od 2021 roku okreslajg maksymalne wartosci tego parametru
dla okien potaciowych: 1,7 W/(m?K), jesli temperatura oblicze-
niowa ogrzewanego pomieszczenia wynosi co najmniej 16°C,
oraz 1,4 W/(m?K), jezeli jest ona mniejsza. Aktualne wyma-
gania techniczne oraz wieksza troska wtascicieli budynkow

0 ograniczenie strat ciepta stymulowaty producentéw do stwo-
rzenia rozwigzan o wysokim komforcie cieplnym. Dostepne
na rynku produkty eliminuja wystepowanie mostkéw termicz-
nych oraz zapewniajg wysokg izolacyjnos¢, spetniajac tym
samym obecne oraz przyszte wymagania co do przenikania
ciepta. Swietliki z powodzeniem moga byé réwniez stosowane
do wentylacji pomieszczen, dzieki czemu niewielkim kosztem
poprawiajg komfort termiczny.

W kontekscie wymogdw prawnych producent swietlikéw jest
zobligowany do umieszczenia na wyrobie znaku CE oraz

wystawienia deklaracji zgodnosci. Niedopuszczalne jest
stosowanie produktéw wytgcznie na podstawie aprobaty
technicznej na jeden z elementéw tworzgcych $wietlik,

np. poliweglan komorowy. W przypadku klap dymowych
wymogi sg bardziej restrykcyjne, poniewaz sa to wyroby bez-
pieczenstwa pozarowego i zostaty zakwalifikowane do pierw-
szego systemu oceny zgodnosci wyrobéw. Wprowadzenie
do obrotu i stosowania w budownictwie moze odbywac sie
na podstawie krajowego systemu oceny zgodnosci poprzez
oznaczenie wyrobu znakiem budowlanym lub na podstawie
europejskiego systemu oceny zgodnosci poprzez oznaczenie
wyrobu znakiem CE.

*KLAPY DYMOWE

Klapy dymowe to elementy ochrony przeciwpozarowej, dla kto-
rych wymagania i metody badan zostaty zdefiniowane w nor-
mie PN-EN 12101-2:2003. Urzadzenia te sg instalowane jako
element grawitacyjnego systemu odprowadzania dymu i ciepta.
W przypadku pozaru utrzymujg przestrzen przypodtogowa
wolng od dymu. Zadania urzgdzen oddymiajgcych mozna skla-
syfikowaé w kilku punktach:

+ utrzymanie drég ewakuacyjnych w stanie niewielkiego
zadymienia,

« utatwienie zwalczania ognia i prowadzenia akcji gasniczej
przez wytworzenie dolnej warstwy o niewielkim zadymieniu,

+ zapewnienie ochrony konstrukgcji budynku oraz jego
wyposazenia,

+ ograniczenie szkdd pozarowych spowodowanych dymem

i gorgcymi gazami pozarowymi,

+ zapobieganie niekontrolowanemu rozprzestrzenianiu sie
pozaru poprzez zmniejszenie temperatury pod dachem.

Klapy dymowe moga réwniez petni¢ funkcje klap wentylacyj-
nych, oddymiajgco-wentylacyjnych, wytazéw oraz doswietlen
dachowych. Dzieki zastosowaniu klap oddymiajgcych inwe-
stor uzyskuje mozliwos¢: obnizenia klasy odpornosci ognio-
wej budynku, powiekszenia dopuszczalnych stref pozarowych
oraz wydtuzenia drég ewakuacyjnych. Zapewnienie funkcjonal-
nosci tych produktéw w catym okresie uzytkowania jest zatem
bardzo istotne, dlatego stawia sie im wiele wymagan projekto-
wych i eksploatacyjnych. Wsréd tych pierwszych znajdujg sie
urzadzenia wyzwalajgce, mechanizm otwierajgcy, otwieranie
klapy dymowej oraz powierzchnia czynna. Wymagania eksplo-
atacyjne obejmujg niezawodnosé, otwieranie pod obcigzeniem,
niewrazliwos$¢ na niskg oraz wysoka temperature, ognioodpor-
nos¢, ocene zgodnosci, oznakowanie CE. Najwazniejszymi ele-
mentami umozliwiajgcymi klapom spetnianie ich funkcji sg
automatyczne urzadzenia wyzwalajgce, np.:

« termiczne, umiejscowione wewnatrz wyrobu i wystawione na
dziatanie gorgcego gazu docierajgcego do zamknietej klapy,

« aktywowane przez sygnat elektryczny z odlegtego Zrédta,

np. przez system detekcji dymu i ciepta, przerwe w doptywie
pradu, reczne uruchomienie przycisku ,pozar”,

* pneumatyczne, np. podanie cisnienia lub upuszczenie sprezo-
nego powietrza,

+ uruchamiane innymi rodzajami sygnatow.
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PODESTY | ANTRESOLE W HALACH - WYTYCZNE PROJEKTOWANIA

ROBERT KOCUR

kierownik pracowni projektowej PROMUS Katowice,

specjalizujacy sie m.in. w projektowaniu podestow
/ g o konstrukeji stalowej w halach przemystowych

AGNIESZKA KOCUR

asystentka projektanta konstrukcji w firmie Jacobs

Podesty i1 antresole w halach -

wytyczne projektowania

Odpowiednio zaprojektowane podesty pozwalajg zwiekszyé powierzchnie uzytkowa hali, maksymalnie wykorzystujac jej
wysokos$é i nie utrudniajac logistyki na parterze. Tak uzyskana przestrzen zapewni dodatkowe miejsce do sktadowania badz
umiejscowienia maszyn. Umozliwia réwniez oddzielenie pomieszczer na biura od stref produkcyjnych lub magazynowych.

* OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PODESTOW

W trakcie uzytkowania hali bardzo czesto okazuje sie, ze nie spet-
nia ona wszystkich potrzeb zwigzanych z produkcja lub magazy-
nowaniem — zaczyna brakowac¢ powierzchni zapewniajgcej prawi-
dtowa realizacje tych proceséw. Rozwigzaniem jest zbudowanie
podestu stalowego, na ktérym bedzie mozna postawi¢ dodatkowe
maszyny produkcyjne, systemy transportowe, regaty lub wydzieli¢
pomieszczenia socjalne oraz biura. Zazwyczaj jest to mozliwe,
bowiem parterowe hale przemystowe majg znaczng wysokosc.
Powierzchnie uzytkowa — wydzielong z przestrzeni hali w postaci
nowej kondygnacji i przeznaczong na potrzeby produkcji — autor
okresla mianem podestu, za$ identyczng powierzchnie, ale prze-
Znaczona na cele socjalne lub biura — antresoli.

Ze wzgledu na sposdb przekazywania obcigzen na konstrukcje hali
podesty i antresole mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

* podwieszone do dachu hali (rys. 1),

+ wolno stojgce na wiasnych stupach (rys. 2),

» mocowane do stupdw hali (rys. 3).

Z kolei, biorgc pod uwage sposdb obcigzenia, podesty mozna
podzieli¢ na dwa typy:

+typ 1 — robocze, na ktérych bedg montowane urzgdzenia, regaty
lub ciezkie przenosniki (rolkowe, taricuchowe itd.),

* typ 2 — ochronne, petnigce funkcje zabezpieczenia transportowa-
nego elementu przed upadkiem na posadzke; nie sg przewidziane
na staty pobyt pracownikéw — uzywane sg wytgcznie przez stuzby
utrzymania ruchu; dotyczy to tzw. transportu podwieszonego,
np. systemow EHB (Elektrohdngebahn) lub P&F (Power & Free).

PODESTY PODWIESZONE DO DACHU

Na rys. 4—6 przedstawiono typowe detale przytgczenia podestu
do konstrukgji stalowej dachu (w kolorze zéttym). Najczesciej jest
to konstrukcja kratowa, ktéra ma wieksze rezerwy nognosci niz
ramowa (z ryglem w postaci profilu dwuteowego).

Narys. 415 przestawiono sytuacje, gdy wczesniej przewidziano
mozliwos¢é mocowania elementéw do konstrukcji dachu. Do pasa
dolnego kratownicy dachowej w weztach przyspawano ptaskow-
niki lub teowniki. Mozna wtedy mocowa¢ podest bezposrednio
wieszakami lub zamontowac¢ wymiany, czyli dodatkowe belki prze-
kazujgce obcigzenie tylko w weztach kratownicy.

Rozwigzanie przedstawione na rys. 6 mozna zastosowac¢ wow-
czas, gdy nie przewidziano wczesniej mozliwosci mocowania do
dachu, a jego konstrukcja ma odpowiednig nosnose. W tym przy-
padku montaz do weztéw pasa dolnego kratownicy wykonuje sie
przy uzyciu tzw. klem (inaczej zaciskéw). Jest to potgczenie cat-
kowicie nieinwazyjne, mozna je zrealizowac¢ w dowolnym miejscu,
bez spawania czy wiercenia.

Narys. 7 i 8 pokazano typowe detale przytaczenia do konstruk-

cji betonowej dachu (w kolorze zéttym). Zazwyczaj w dzwigarze
betonowym wykonywane sg otwory przelotowe w okolicy jego
osi obojetnej.

Przez otwor w dzwigarze przektada sie srube (najczesciej M30),
spinajgcg obejmy z ceownika, ktére dotem sg potaczone z profi-
lem dwuteowym (zwykle HEA). Tak przygotowana obejma sta-
nowi miejsce przytgczenia wieszaka lub wymiandw.
Najwygodniejszym rozwigzaniem przytaczenia sie do konstrukgji
betonowej jest wykorzystanie szyn Halfen (lub podobnych).
Podest mozna podwiesi¢ w dowolnym miejscu wzdtuz dZzwigara
za pomoca $rub mioteczkowych (bezposrednio wieszakiem lub
posrednio poprzez wymiany, rys. 9).

Podesty podwieszone do dachu sktadajg sie z wieszakdw, belek
poprzecznych i podtuznych oraz stezen. Potaczenia wieszakdw

z konstrukcjg dachu nalezy zawsze wykonywac jako przegubowe.
Podesty podwieszane — ze wzgledu na schemat statyczny —
mozna podzieli¢ na dwa typy:

* przegubowe — nieprzenoszace momentdw zginajgcych pomie-
dzy wieszakami a belkami. Dwa lub wiecej wieszakdw potgczone

rys. R. Kocur (3)

S i P B
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rys. R. Kocur (6)

4 Mocowanie za pomocg ptaskownika

5| Mocowanie za pomocg teownika

— Mocowanie do dZzwigara betonwego, ktéry
nie ma pasa dolnego

przegubowo z belkami poprzecznymi stanowig gtéwne ukfady
nosne podestu. Statecznos$¢ konstrukcji zapewniajg zastrzaty
wychodzace (najczesciej min. 1,5 m) poza zakres podestu;

* sztywne — przenoszace momenty zginajgce. Tutaj wieszaki
potaczone sg sztywno z belkami poprzecznymi. Przy takim
montazu skosy wzmacniajace nalezy zastosowac na zewnatrz
podestéw, poniewaz wewnagtrz utrudnityby utozenie podtogi.
Przy wykorzystaniu ostatniego z ww. rozwigzan, ze wzgledu na
wystepowanie sit rozporowych (konsekwencja zastosowania ram)
zaleca sie, aby gtdwne uktady nosne przebiegaty pod kratownicami.
Do budowy podestéw podwieszanych stosuje sie:

« wieszaki — elementy rozciggane, do ich wykonania wykorzy-
stuje sie: prety i rury okragte, katowniki, profile zamkniete kwadra-
towe, mate ceowniki i profile dwuteowe HEA; w przypadku pode-
stu o sztywnym potaczeniu wieszakéw zaleca sie stosowac
wieksze profile HEA i wzmocnione naroza;

* belki poprzeczne — razem z wieszakami tworzg gtéwne ukfady
nosne; najczescie] wykorzystuje sie profile dwuteowe — IPE i HEA;
* belki podtuzne — to przede wszystkim profile dwuteowe IPE; na
brzegach podestu stosuje sie czgsto profile ceowe; ptaska $cianka
ceownika upraszcza wykonanie potaczenia poreczy z podestem;

* stezenia pionowe i poziome — wykonuje sie je zazwyczaj

z katownikow, pretéw okragtych napinanych srubami rzymskimi,
oraz profili okragtych lub zamknietych kwadratowych.
Najwazniejszg zaletg podestoéw podwieszanych jest to, ze
pozwalajg na swobodnag, niczym nieograniczong aranzacje
uktadu funkcjonalnego parteru hali. Ze wzgledu na przewage sit
rozciggajacych w uktadach statycznych podestéw nie ma obaw
zwigzanych z utratg statecznosci ogdinej. Gtéwng wada jest ich
ograniczona no$noseé, ktéra zalezy od nosnosci dachu.

Mocowanie do dZzwigara betonowego
z pasem dolnym

6 Mocowanie za pomoca klem/zaciskéw

Mocowanie do zabetonowanej szyny,

np. firmy Halfen

PODESTY WOLNO STOJACE

Najczesciej majg ksztatt czworokatny (bardzo rzadko stanowig
fragment kota) i sg dostosowane do proceséw produkeyjnych,
ktore sie na nich odbywaja. Zaleca sie, aby siatka stupéw miata
ksztatt regularny. Decyduje to o ostatecznym zuzyciu stali na
podest i stopniu skompilowania jego konstrukcji.

Antresole to przede wszystkim podesty wolno stojgce z podtogg
najczesciej w postaci ptyty betonowej na blachach fatdowych.
Zlokalizowane na nich pomieszczenia biurowe lub socjalne
powstajg w technologii tzw. suchej zabudowy o stalowej
konstrukcji nosnej. Przekrycia nad tymi pomieszczeniami
powstajg na bazie blachy fatdowej, na ktdrej od géry utozona
jest warstwa wetny mineralnej. Od wnetrza pomieszczenia
montuje sie sufit powieszany. Przestrzen pomiedzy sufitem

a blachg fatdowg idealnie nadaje sie na wprowadzenie tam
instalacji klimatyzacyjnej lub wentylacyjne;j.

Konstrukcje nosnag podestéw stanowig ramy portalowe skta-
dajace sie ze stupdw i rygli. Ich potaczenie nalezy projektowac
jako sztywne (przenoszace momenty zginajgce), zas stopy
stupdw jako przegubowe. Na stupy stosuje sie profile HEA lub
HEB, rzadziej IPE, rygle natomiast mogg mie¢ rézna forme:

* belkowg, jako profil IPE, HEA lub HEB,

+ kratownicowa,

« belki bezprzekatniowej, tzw. belki Vierendeela.

Rygle belkowe

Ramy z ryglami belkowymi stosuje sie do rozpietosci maks. 12 m.
Oczywiscie mozna positkowac sie profilami HEA 600 lub HEB 600
i wiekszymi — wéwczas rozwigzanie to mozna wykorzystaé na
znacznych odlegtosciach, cho¢ czasami okazuje sie to nieopta-
calne pod wzgledem kosztowym. Niestety przy rozstawie stupow
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podestu ~12 m nie uda sie ich ukry¢ przy stupach gtéwnych hali
(ktorych wzajemna odlegtosé jest zdecydowanie wieksza) — bedg
wiec komplikowa¢ logistyke w obiekcie (rys. 2).

Rygle kratownicowe

Tego typu podesty mozna stosowac przy rozpietosci nawet

do 24 m. Wéwcezas jest duza szansa, Ze stupy podestu znajda

sie ,w cieniu” stupéw gtéwnych hali i nie bedg utrudnia¢ logistyki
w obiekcie. Rygle kratownicowe dzieli sie na dwie grupy:

* grupa 1 — z bezposrednio obcigzonym pasem gérnym, sto-
sowane w uktadach poprzecznych i podtuznych. Takie rygle
mozna wykorzystaé woéwczas, gdy do dyspozycji jest duzo
miejsca na konstrukcje. Optymalnie zaprojektowane kratow-
nice powinny mie¢ wysokos$¢ réwng od '/,, do '/, swojej
rozpietosci. Nie wystepuje tutaj problem statecznosci pasa
goérnego (Sciskanego). Ruszt stalowy, ktéry znajduje sie na
poziomie pasa $ciskanego, zabezpiecza go przed wyboczeniem.
Potgczenie paséw dolnego i gérnego ze stupem najlepiej wyko-
nac jako przegubowe.

Réwnoczesne uzycie kratownic podtuznych i poprzecznych
umozliwia zbudowanie podestu, ktérego siatka stupéw moze
0siggna¢ wartosci 24 x 24 m lub wiecej. Niestety, przy tak
rzadkiej siatce wystgpig duze reakcje w stupach (najczesciej
powyzej 250 kN) i pojawi sie problem z no$noscig posadzki.
Rozwigzaniem bedzie wykonanie stép fundamentowych lub
zastosowanie mikropali.

* grupa 2 — z bezposrednio obcigzonym pasem dolnym, wykorzy-
stywane tylko w uktadach podtuznych. Gtéwna zalete tego roz-
wigzania stanowi brak ograniczania przestrzeni uzytkowej pod
podestem. Poprzeczna wysokos¢ konstrukeyjna jest identyczna
jak w ryglach belkowych. Kratownice znajduja sie na skrajnych
osiach podtuznych podestu i wystajg nad nim. Jesli rozstawy stu-
pdw w kierunku podtuznym nie przekraczajg 15 m, zaleca sie
przyjmowac wysokos¢ kratownicy podtuznej na poziomie 1,1 m,
woéwczas moze ona petic funkcje poreczy.

Najwiekszym wyzwaniem przy projektowaniu kratownic podtuz-
nych jest zabezpieczenie pasa gornego (Sciskanego) przed wybo-
czeniem w ptaszczyznie poziomej. Jak wspomniano, wystaje on
ponad podest i nie jest zwigzany konstrukcyjnie z rusztem.
Problem statecznosci pasa $ciskanego nie wystepuje przy kra-
townicach o wysokosci powyzej 2,2 m. Mozna wtedy na pozio-
mie pasa Sciskanego wykona¢ stezenia podtuzne, ewentualnie
takze poprzeczne. Powstaje wowczas konstrukcja przypomina-
jace klatke. Wewnatrz niej mozliwe jest umieszczenie np. syste-
moéw transportowych, a takze bezproblemowe przemieszczanie
sie pracownikéw.

Kratownice o wysokosci do 2,5 m nie stwarzajg probleméw trans-
portowych. Mozna je wyspawac w catosci i przewozi¢ w pozycji
pionowej lub poziomej, uwzgledniajac jedynie podziat wzdtuz dtu-
gosci (najlepiej na fragmenty nieprzekraczajgce 12 m). W tej gru-
pie wyrobow siatka stupdw moze osiggngé wymiary 12 m w kie-
runku poprzecznym i 24 m — w podtuznym.

Rygle w postaci belki Vierendeela

Znajdujg zastosowanie w uktadach poprzecznych, gdy obcig-
zony jest pas dolny. Ich wysokos$¢ zawsze przekracza 2,2 m, roz-
pietosci zas moga o0siggnac 24 m lub wiecej. Brak skratowania

jestich najwiekszg zaletg. Uktad technologiczny na podescie
mozna tak zaprojektowac, by stupki tgczace pasy nie stanowity
przeszkody w jego swobodnej aranzacji (rys. 10).

10 Podesty na ramach Vierendeela

PRZEKAZYWANIE OBCIAZEN ZE SLUPOW NA POSADZKE
Podpory stupéw w podestach stojgcych nalezy projektowac
jako przegubowe lub sprezyscie utwierdzone ze wzgledu na
ograniczong no$nos¢é posadzki hali (w podporach sztywno
utwierdzonych moment zginajacy znaczgco zwieksza napre-
zania docisku do betonu). Gtéwne zadanie stép (blach pod-
stawy) to bezpiecznie przekazac duze sity osiowe ze stupdw na
posadzke hali. Musza wiec mie¢ odpowiednig sztywnos¢, aby
rownomiernie roztozy¢ naprezenia docisku do betonu. Poza
tym powinny by¢ jak najmniejsze, by nie utrudniaty komunika-
cji w hali. Nie zaleca sie montowac zeber zwiekszajgcych sztyw-
nos$¢ blach podstawy, szczegdlnie w miejscach, gdzie odbywa
sie intensywny ruch pieszy. W przypadku posadzek przemysto-
wych o nosnosci ponad 5 t/m? naprezenia docisku do betonu
pod stopa nie powinny by¢ wieksze niz 5 MPa.

Jezeli naciski na posadzke sg bardzo duze, nalezy zastosowaé
znacznej wielkosci uzebrowane blachy podstawy, ktére zredu-
kuja naprezenia docisku. Wéwczas wokdt stupdw trzeba wykonad
tzw. odboje (systemowe lub projektowane indywidualnie). Sg one
konieczne, gdy stupy znajduijg sie blisko drog komunikacji w hali,
istnieje bowiem niebezpieczenstwo kolizji stupdw z wézkami
widtowymi lub innymi srodkami transportu wewnatrz zaktadu.

W podestach w halach pod stopami stupdw raczej nie sto-

suje sie podlewek. Posadzki charakteryzuja sie duzg réwnoscig
powierzchni, dlatego do jednorodnego roztozenia obcigzenia
wystarczg podktadki stalowe. Stopy stupow z posadzka taczy sie
za pomoca kotew mechanicznych lub chemicznych. Elementy
te przenosza tylko sity poprzeczne. Sity osiowe (prawie zawsze
Sciskajace) przekazywane sg przez docisk do betonu blachy
podstawy. Do zakotwienia stupdw mozna stosowac kotwy do
betonu niezarysowanego.

Podesty stojace, w poréwnaniu z podwieszanymi, wykazujg sie
duzo wiekszg nosnoscia, zalezng jedynie od wytrzymatosci
posadzki. Niestety majg tez jedng istotng wade — z doswiad-
czenia autora wynika, ze nawet jesli stupy na etapie projektu sg
umiejscowione idealnie — nie przeszkadzajg aktualnej aranzacji
hali — to po pewnym czasie ktérys z nich moze znalez¢ sig w koli-
zji wynikajacej z modernizacji technologii. A modyfikacja podestu
polegajgca na usunieciu lub przestawieniu stupa nie jest prostym
i tanim zadaniem. Takze stezenia (jesli wystepujg w wersji krato-
wej — najprostszej) mogg utrudniac logistyke na hali.

Hale Przemystowe 2022/23
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11 Potaczenia rygli ze stupami

PODESTY MOCOWANE DO SEUPOW HALI

Mozna je zastosowac praktycznie tylko w halach o konstrukgji
betonowej. tgczg zalety podestéw podwieszanych i wolno
stojacych. Nie wprowadzajg dodatkowych stupdw, ktére moga
komplikowa¢ logistyke na hali. Reakcje z podestéw przekazujg do
masywnych stupdéw, ktére majg duzo wiekszg nosnosé niz dzwi-
gary dachowe — nie ma wiec ograniczen co do wielkosci obcigzen
uzytkowych. Podesty te majg niestety jedng, ale istotng wade —
wymagajg skomplikowanej konstrukcji wsporczej. Rozstaw stu-
pdéw w halach betonowych wynosi najczesciej od 18 do 24 m.
Wzmocnienie takiej konstrukcji zapewniajg jedynie kratownice,
jesli jest duzo miejsca na konstrukcje, albo ramy Vierendeela.

* POLACZENIA SRUBOWE BELEK, SLUPOW

| WIESZAKOW

Zasadniczo mozna wyrdzni¢ dwa typy potaczen rygli ze stupami —
przedstawiono je narys. 11aib. Z kolei na rys. 11¢ znajduje sie
potaczenie rygla ze stupem srodkowym. Aby zwiekszy¢ jego
sztywno$¢, nalezy stosowac skosy wzmacniajace.

Na rys. 12 pokazano przyktadowe potgczenia belek podtuz-
nych z poprzecznymi. Najczesciej belki te sg zlicowane gor-
nymi pdtkami w celu tatwego utozenia pokrycia. Belka docho-
dzaca z prawej strony (rys. 12a) rozwigzuje problem, gdy belka
podtuzna musi mie¢ inny poziom niz poprzeczna.

Na rys. 12a znajduje sie quasi-sztywne potaczenie (belka po
lewej). Kolorem bragzowym zaznaczono blachy czotowe i zebro
usztywniajace. Duzg sztywnoscig charakteryzuje sie takze pota-
czenie narys. 12b, zas potgczenie z rys. 12¢ (poprzez katowniki
lub ceowniki) to juz nominalne potaczenia przegubowe.

STEZENIA PODESTOW

Stezenia poziome

W celu zapewniania geometrycznej niezmiennosci ptaszczy-
zny poziomej podestu nalezy wykonac stezenia. Niekoniecznie
muszg by¢ to petne stezenia obwodowe (dwa podtuzne i dwa
poprzeczne). Zazwyczaj wystarczy jedno stezenie podtuzne

w okolicy érodka podestu i dwa poprzeczne — na jego poczatku
i na koricu. Do wykonania skratowania uzywa sie kagtownikéw
oraz matych rur o przekroju kwadratowym lub okragtym.

W przypadku podestéw pokrytych blachg mozna zrezygnowac
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12 Potaczenia belek podtuznych z poprzecznymi

ze stezen poziomych. Zaleca sie sprawdzi¢ sytuacje montazowa,
czyli przeanalizowac¢ zachowanie podestu, gdy nie zostat jeszcze
pokryty blachami.

Stezenia pionowe

Stezenia pionowe w postaci zastrzatéw — podobnie jak stupy —
moga utrudnia¢ logistyke na hali. Dlatego juz na etapie koncepcji
konstrukgji podestu nalezy konsultowac miejsce ich wprowadzenia.
Najczesciej sytuuje sie je wzdtuz $cian hali, w poblizu schoddw wej-
$ciowych na podest lub w miejscach w ktdrych nie wystepuje ruch
Srodkdw transportu wewnatrz zaktadu.

Zadaniem stezer pionowych jest zapewnienie statecznosci
catego podestu. Przejmujg one obcigzenia poziome z pode-

stu (technologiczne i wynikajace z imperfekcji) i przekazuja je na
posadzke hali. W wiekszosci przypadkéw wartosci sit poziomych,
w zaleznosci od technologii, wahaja sie od 5 do 15% catkowitych
obcigzer pionowych.

Wyrdznia sie trzy typy usztywnien pionowych:

* przytaczenie podestu do stupdw hali, co zazwyczaj wykonuje sie
w przypadku masywnych stupéw betonowych. To najprostsze
rozwigzanie, wymaga jednak konsultacji i zgody projektanta hali.
Potgczenie podestu ze stupem powinno by¢ tak skonstruowane,
by przekazywane byty jedynie sity poziome;

- stezenia kratowe — wykonywane najczesciej w uktadzie ,V",
ktéry umozliwia przejscie przez pole ze stezeniem. Prety steza-
jace czesto nie moga by¢ doprowadzone az do podstawy stupa,
tylko trafiajg w okolice $rodka wysokosci, co powoduje jego zgina-
nie wzgledem ,stabszej" osi. Zaleca sie wéwczas wzmocnié stup
dodatkowym profilem potaczonym z jego srodkiem;

+ stezenia ramowe — majg o wiele mniejszg sztywnosé niz ste-
Zenia kratowe, jednak czasem sg jedyng opcja, aby usztywnié
podest w ptaszczyZnie pionowe;.

13 Po lewej: stezenia kratowe, po prawej: stezenia ramowe
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*POKRYCIE PODESTOW

Na pokrycie podestéw stosuje sie:

« blachy stalowe pfaskie lub tezkowe/zeberkowe, najczesciej o gru-
bosciod 5do 10 mm,

« kraty pomostowe typu Mostostal, zgrzewane lub prasowane,

+ sklejke drewniang ze specjalng powtoka trudno $cieralng

i trudno zapalng,

« siatki cieto-ciggnione, najczesciej wykorzystywane w przypadku
podestéw ochronnych,

+ siatki ochronne pretowe — sprawdzajg sie na podesty
ochronne, znajduja réwniez zastosowanie jako zabezpieczenie
boczne wydzielonych pomieszczen pod podestami; mata z pre-
téw o srednicy od 3 do 5 mm i oczku 50 x 50 mm jest spawana
do ramki z profili zamknigtych RK 35 lub RK 40 x 40 mm, stan-
dardowy wymiarto 1 x 3 m,

« blachy profilowane i perforowane w ksztatcie litery C. Najczesciej
majg szerokosé 150—300 mm i wysokos¢ 50—100 mm, a dtugose
nawet do 10 m (najczesciej 6 m).

Do pokrycia antresol wykorzystuje sie:

- sklejke drewniang, jak w przypadku podestéw,

« ptyte betonowa na blachach fatdowych.

* OCHRONA BOCZNA | KOMUNIKACJA

Podesty, ktérych poziom uzytkowy znajduje sie powyzej 0,5 m nad
posadzka hali, powinny by¢ ogrodzone poreczami chronigcymi
pracownikéw przed upadkiem. Porecze muszg spetniaé nastepu-
jace warunki:

+ wysokos$¢ (H) poreczy — 1,1 m ponad poziom pokrycia podestu,

« rozstaw stupkéw —od 1 do 1,3 m (do sprawdzenia przy zatozZeniu
obcigZzenia od parcia ttumu wynoszacego 0,5 kN/m),

+ ochrona stép — wysokos¢ h, =0,15m,

+ ochrona kolan — na poziomie h, = H/2 = 0,55 m.

Porecze na podestach moga wystepowac jako segmentowe lub
ciggte. Ich stupki mocuje sie do gérnej pétki belek podtuznych
skrajnych lub do ich $rodnikéw, najczesciej przy uzyciu srub M12.

a) b)

rys. R. Kocur

Stupki poreczy mocowane do gérnej potki belek podtuznych

skrajnych (a) i do $rodnikéw (b)

Do wykonywania elementéw poreczy stosuje sie ponizsze profile:
+ pochwyt — rury okragte RO 48,3 x 2,9 mm,

« stupki — rury okragte RO 48,3 x 3,2 mm,; ptaskowniki BI.

10 x 50 mm lub katowniki L 50 x 50 x 6 mm,

« ochrona stopy — Bl. 5(6) x 150 mm,

« ochrona kolana — rury okragte RO 26,9 x 2,6 mm.

Komunikacje pionowg pomiedzy podestem a posadzka hali
zapewniajg schody stalowe (obecnie coraz czesciej rezygnuije sie
z drabin). Liczba schodéw (ewentualnie drabin) jest uwarunko-
wana wielkoscig podestu i scenariuszami ewakuacji pracownikow
z podestu w przypadku pozaru.

Elementami nosnymi schoddw sg tzw. policzki (belki podtuzne),
ktére najczesciej wykonuje sie z profili ceowych lub ptaskich blach
o grubosci od 10 do 20 mm i wysokosci od 200 do 250 mm.
Stopnie schoddéw moga by¢:

« projektowane indywidualnie, giete, z ocynkowanej blachy tezko-
wej grubosci ~5 mm, w ksztatcie zblizonym do litery Z,

+ gotowe — z krat pomostowych o szerokosci od 600 do 1200 mm.
Na antresole powinny prowadzi¢ zawsze schody o stopniach pet-
nych wykonanych z blachy.

* OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Podesty oraz antresole zmieniajg klasyfikacje obiektu ze wzgledu
na ochrone ppoz. Hala, ktéra do momentu postawienia antresoli
byta obiektem parterowym, zamienia sie w budynek pietrowy, co
radykalnie zmienia wymagania, jakie powinna spetniac.

W przypadku podestéw czesto udaje sie zachowac parterowa
funkcje obiektu ze wzgledu na przepisy ppoz. Nie ma z tym
problemu, gdy pokryciem podestu jest krata pomostowa — nie
utrudnia oddymiania i przepuszcza wode z instalacji tryska-
czowej zamontowanej pod dachem hali. W przypadku petnego
pokrycia (sklejka lub blachami) sprawa sie komplikuje. Aby nie
zmienita sie klasyfikacja obiektu na pietrowy, nalezy zrezy-
gnowac ze szczelnego pokrycia. Zaleca sie, aby pewng czes¢
podestu pokry¢ kratami pomostowymi, cho¢ ogranicza to jego
funkcjonalnos¢. Jednak prawie zawsze mozna na podescie
wyodrebnic¢ taki jego fragment, gdzie petne pokrycie (np. ze
wzgledu na transport) nie bedzie potrzebne, i zastosowac tam
kraty pomostowe.

Minimalng powierzchnie potrzebng do sprawnego oddymia-
nia hali ustala sie na podstawie symulacji. Zalezy ona przede
wszystkim od miejsca usytuowania podestu na hali i najcze-
Sciej wynosi ok. 30% jego powierzchni.

Na podescie zawsze powinny znajdowac sie gasnice i wtgcz-
niki alarmu pozarowego. Jezeli wymagane jest jego petne
pokrycie, wtedy pod nim nalezy zainstalowa¢ m.in. tryskacze.
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BRAMY WIELKOGABARYTOWE

MGR INZ. DOROTA CZERNEK

absolwentka Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej

Bramy wielkogabarytowe
w halach przemystowych

W obiektach przemystowych, w ktérych przewidziano bardzo
duzy otwor wjazdowy, montuje sie bramy wielkogabarytowe,
wykonywane zazwyczaj na podstawie indywidualnego projektu.
Sposob otwierania bramy i jej elementy sktadowe dobiera sie
Scisle wedtug potrzeb uzytkownika. Elastyczno$¢ producentow
w zakresie stosowanych rozwigzan technicznych pozwala
dopasowaé do warunkéw nie tylko wymiary bramy czy podziat
na sekeje, lecz takze materiaty do wytworzenia konstrukcji oraz
pokrycia, ktére umozliwig uzyskanie pozadanych parametrow.

Bramy wielkogabarytowe najczesciej wykonuije sie wedtug pro-
jektu opracowanego specjalnie dla danego obiektu. Pod wzgle-
dem sposobu otwierania czes¢ z nich to analogiczne rozwigzania
jak w przypadku standardowych bram przemystowych, np. seg-
mentowe, rolowane czy przesuwne. Zazwyczaj maja one wzmaoc-
niong konstrukcje oraz specjalnie dobrane parametry, spetniajace
wymagania dla konkretnej realizacji. Bramy wielkogabarytowe
powinny charakteryzowac sie dzwiekochtonnoscig, dobrg
izolacyjnoscig cieplng oraz wysoka odpornoscig na napor wiatru.
Ze wzgledu na znaczne wymiary i ciezar wyposaza Sie je w nie-
zawodne napedy elektryczne, co znacznie zwieksza ich funk-
cjonalnos¢ oraz poprawia bezpieczeristwo uzytkowania. Bramy
wielkogabarytowe o znacznej szerokosci zwane sg czesto han-
garowymi, poniewaz stuzg m.in. do zamykania otworéw o bardzo
duzych wymiarach, ktére wystepujg gtéwnie w obiektach zwigza-
nych z przemystem wojskowym, lotniczym lub stoczniowym.

*PARAMETRY BRAM WIELKOGABARYTOWYCH
Bramy wielkogabarytowe zazwyczaj przeznaczone sg do pracy
w trudnych warunkach, muszg wiec by¢ odporne na btoto, brud,
pyt, wilgoc, ekstremalne temperatury, korozje i uszkodzenia
mechaniczne. Najlepiej zatem, by miaty jak najmniej czesci
ruchomych i minimalne wymagania w zakresie konserwaciji.
Trzeba je tak zaprojektowac i wykonad, by byty trwate, niezawodne
oraz zapewniaty najwyzszy poziom bezpieczenstwa i sprawny
dostep do obiektéw. Powinny by¢ szczelne (gwarantujg to np. wie-
lopunktowe ryglowanie, systemy uszczelek), niewrazliwe na $nieg,
deszcz, a takze odporne na mréz (zwtaszcza napedy i torowiska
dolne — mozliwe jest podgrzewanie tych elementéw).
Wiasciwosci bramy w zakresie odpornoéci na przenikanie wody
opadowej klasyfikowane sg wedtug zasad podanych w normie
PN-EN 12425:2002. Na przyktad dla bramy klasy 2. cisnienie
prébne wynosi 50 Pa. Oznacza ono réznice cisnien pomiedzy
jedng a druga strong zamknietej bramy. Jest ona szczelna, gdy
nie dochodzi do przenikania wody po 20-minutowym dziataniu
natrysku wodnego. Do klasy 3. bedzie naleze¢ brama, przez
ktérg woda nie przenika przy cinieniu prébnym >50 Pa. Wedtug
ww. normy to wyjgtkowy przypadek, gdyz sposdéb dziatania
natrysku wodnego ustalajg indywidualnie miedzy sobg produ-
cent i klient/uzytkownik.

Wiekszos$¢ bram wielkogabarytowych o konstrukcji stalowej lub
aluminiowej jest ocieplana np. warstwa styropianu, pianki poliu-
retanowej, poliestrowej badz wetny mineralnej. Maksymalne war-
tosci wspotczynnika Uy, okreslajg przepisy poszczegdinych
panstw. W Polsce podane sg w Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (DzU nr 75,
poz. 690 z p6zn. zm.). W zatgczniku do ww. rozporzadzenia —
,Wymagania izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania zwigzane

z 0szczednoscig energii” — ujeto wartosci wspdtczynnika prze-
nikania ciepta, ktdre zalezg od temperatury obliczeniowej ;

w pomieszczeniu, zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia lub okre-
$lanej indywidualnie w projekcie technologicznym. Dla budyn-
kéw produkeyjnych, magazynowych i gospodarczych dopuszcza
sie wieksze wartosci wspdtczynnika U niz Ug,,,, 0raz U, okre-
$lone w warunkach technicznych (<1,3 W/(m?K)), jesli uzasadnia

1 Wielkogabarytowe bramy przesuwne sa czesto stosowane do zamkniecia bardzo szerokich otworéw w halach przemystowych

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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Nowoczesne bramy dla biznesu

Innowacyjne rozwigzania, ktore sprawdzg sie w kazdych warunkach

Maty magazyn czy wielostanowiskowe cenfrum logistyczne?
Wuybierz solidne bramy i kraty przemystowe marki KRISPOL i rozwijaj swoj biznes z Gwarancjg Spokoju.
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Na wymiar Dopasowana Kolorystyka Fachowe Profesjonalny Opieka
automatyka (NCS, RAL, okleiny) doradztwo montaz serwisowa

Znajdz najblizszy punkt sprzedazy: www.krispol.pl/salony
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BRAMY WIELKOGABARYTOWE

to rachunek efektywnosci ekonomicznej inwestycji, obejmujgcy
koszty budowy i eksploatacji budynku.

Wazne sg takze przepuszczalnos¢ powietrza (klasa zgodnie

z PN-EN 12426) oraz izolacyjnos$c¢ akustyczna (wedtug PN-EN
ISO 717-1), zwtaszcza w przypadku hal produkeyjnych, w kto-
rych generowany jest wysoki poziom hatasu. Ww. parametry
sg uwzgledniane podczas projektowania, ale czesto ich warto-
$ci dobiera sie nie tylko ze wzgledu na konieczno$¢ spetnienia
norm i przepisow, lecz takze dopasowania do potrzeb i warun-
kéw wystepujgcych przy danej realizacji.

Najistotniejszym parametrem bram wielkogabarytowych, wyni-
kajacym m.in. z duzej powierzchni pancerza, jest odpornosé

na obcigzenie wiatrem. Dlatego musza one mie¢ odpowiednio
sztywng konstrukcje i specjalne zabezpieczenia na napdr wiatru.
Norma PN-EN 12424 ,Bramy. Odpornos¢ na obcigzenie wiatrem.
Klasyfikacja" podaje klasy odpornosci na obcigzenie wiatrem
(tab. 1), ktéra zostata zdefiniowana jako ,zdolno$¢ bramy do
przeciwstawienia sie parciu wiatru”. Parcie wiatru to sita nacisku
wywierana na powierzchnie, wyrazona w paskalach.

TAB. 1. KLASY ODPORNOSCI NA OBCIAZENIE WIATREM
DLA BRAM

Klasa odpornosci 0 1 2 3 4 5
Cisnienie [Pa] ) 300 450 700 1000 >1000*

Predkosé [km/h] okr:(leeéla 80 97 121 145 >145*%
Predkosé [m/s] e 22 27 34 40 >40*

* Odporno$¢ okreslona szczegdlnymi wymaganiami obiektu lub pomieszczenia.

Bramy zewnetrzne powinny by¢ zaprojektowane dla przewidywa-
nej réznicy cisnien, jakim moga by¢ poddane, i badane na specjal-
nym stanowisku, ktére oddziatuje na weryfikowang brame usta-
long wartoscig cisnienia. Przedstawione klasy podajg cisnienie
dodatnie. Obcigzenie ssgce lub przeciwny jego kierunek nalezy
okresla¢ jako klase ujemna, np. obcigzenie wiatrem o wartosci
300 Pa, przytozone do wewnetrznej powierzchni bramy, powinno
by¢ wykazane jako klasa —1. Trzeba pamietac, ze wymaganie
ww. normy ma zastosowanie tylko do bramy zamknietej i nie
dotyczy mozliwosci otwarcia i zamkniecia oraz dziatania pod
obcigzeniem wiatrem. Zaleca sie jednak, aby instrukcje obstugi
bramy zawieraty ostrzezenie stwierdzajace, ze uzytkowanie
bramy w warunkach wietrznych moze by¢ niebezpieczne.
Ponadto norma PN-EN 12444 ,Bramy. Odpornos¢ na obcigzenie
wiatrem. Badania i obliczenia” dopuszcza réwniez wykonanie
badania przez réwnomierne rozktadanie obcigznikéw na utozo-
nej poziomo bramie i realizacje dodatkowych obliczen. Bardzie
zrozumiate jest odniesienie klas odpornosci do predkosci wiatru.
W tym wypadku mozna wspomaoc sie normg PN-EN 1991-1-
-4:2008/NA: 2010 ,Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czes$¢ 1—4: Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru”,

w ktorej przedstawiono strefy obcigzenia wiatrem w Polsce.

W przypadku bram wielkogabarytowych, projektowanych indy-
widualnie na potrzeby danej inwestycji, mozliwosci techniczne
pozwalajg na uzyskanie bardzo wysokiej odpornosci na dziata-
nie wiatru. Zazwyczaj sg to bramy o klasie 3. lub 4., a nierzadko
producenci deklarujg klase 5. — takie wyroby sg niewrazliwe na

dziatanie wiatru o predkosci nawet do 160 km/h. Odpowiednig
odpornos¢ wiatrowa konstrukeji pancerza bramy wielkogabary-
towej uzyskuje sie np. poprzez przeciwwiatrowe profile poziome,
ktére w odpowiednich odstepach przenoszg obcigzenia na pio-
nowe prowadnice umocowane do budynku, aluminiowe podpory
teleskopowe WPS (ang. Wind Protection System) lub podnoszone
stupki, a takze — zwtaszcza przy wysokich bramach rolowa-
nych — haki lub kotwy przeciwwiatrowe.

*BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

Bramy wielkogabarytowe, gtéwnie te z pancerzem o duzej masie,
muszg byé wyposazone w odpowiednie elementy ochronne,
ktére zagwarantujg bezpieczenistwo uzytkownikom. Te o ruchu
pionowym powinny mie¢ np. urzadzenie przeciwspadowe, blo-
kady chronigce przed samoczynnym rozwinieciem sie pancerza
lub inne zabezpieczenia konstrukcyjne wbudowane w system
zawieszenia bramy, a takze ochrone przed niekontrolowanym
ruchem spowodowanym awarig (brama nie moze by¢ zdolna do
zamkniecia, jezeli element sktadowy ulegt uszkodzeniu).

Bramy o ruchu poziomym powinny by¢ zabezpieczone np. przed
mozliwoscig wykolejenia.

Elementy mechaniczne bramy musza by¢ wtasciwie zaprojekto-
wane: nie moga stanowic zagrozenia cieciem i nie powinny mie¢
ostrych krawedzi. Ptaszcz bramy nalezy tak skonstruowad, by
wyeliminowac lub zabezpieczy¢ (do wysokoéci 2,5 m) wszelkie
szczeliny grozace zgnieceniem, $cinaniem i wcigganiem.
Rodzaj systemu sterowania bramami wielkogabarytowymi jest
dopasowany indywidualnie do danego zastosowania. Moga byé
wyposazone w naped obstugiwany np. poprzez sterowniki z przy-
ciskami, sterowanie radarowe, droge radiowa, przetgcznik pocia-
gowy lub za pomoca petli indukcyjnej, a takze za pomocg pilota,
karty kontroli dostepu, a nawet smartfona. Sg réwniez wyposa-
Z0ne W rozwigzania umozliwiajgce obstuge bramy w przypadku
braku zasilania, np. w bramach rolowanych stosuje sie hamulce
elektromagnetyczne z awaryjng przektadnig do napedu korba.
Zewnetrzne nadzorowanie drogi przejazdu i wykrywanie prze-
szkod w Swietle bramy gwarantujg m.in.:

« krawedz zamykajaca z czujnikami optycznymi lub fotokomaorka
wyprzedzajaca, czyli bezdotykowy automatyczny mechanizm
zabezpieczajacy (przecigzeniowy), ktéry z odpowiednim wyprze-
dzeniem rozpoznaje utrudnienia i ludzi znajdujgcych sie w obsza-
rze pracy bramy;

« krata $wietlna (zwana tez kurtyng optycznag) zintegrowana

z 0$cieznica, monitorujgca ptaszczyzne zamykania ptyty bramy
(zwykle do wysokosci min. 2500 mm). Ma szerszy obszar wykry-
wania niz fotokomarka i zapewnia odpowiednio wigkszy stopien
bezpieczenstwa, niemal eliminujgc mozliwos¢ doznania obrazen
lub uszkodzenia przedmiotéw.

*BRAMY PODNOSZONE DO GORY

Bramy segmentowe gérne zbudowane s3 z paneli o konstrukcji
stalowej lub aluminiowej, wypetnionej piankg poliuretanowa

o wysokiej gestosci oraz pokrytej obustronnie blachg cynkowang,
lakierowang i powlekana. Niektdre modele sg wykonane z widkna
szklanego. Grubos¢ panelu zwykle wynosi 55, 60, 65 lub 85 mm

76 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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2| Brama segmentowa z drzwiami serwisowymi oraz przeszkleniem

w zaleznosci od konkretnego rozwigzania, wysoko$¢ segmentu
jest natomiast zdecydowanie wieksza niz w przypadku typowych
bram przemystowych — moze osigga¢ np. 1,5 m, a szerokos$¢
nawet 10 m. Pancerz z potagczonych ze sobg paneli porusza sie
w prowadnicach, podobnie jak w standardowych modelach tego
typu. Dostepne sg bramy o specjalnie zaprojektowanym systemie
faczenia segmentdw, umozliwiajgcym wymiane kazdego z nich
bez koniecznosci demontazu catego ptata bramy.

Bramy rolowane zwykle majg pancerz z dwusciennych profili
aluminiowych lub stalowych, poruszajacy sie po prowadnicach,

i nawijany na wat umieszczony na nadprozu. W wersji ocieplonej
profile wypetnione s3 izolacjg ze styropianu lub wetny mineralne;.
Niektdre panele wykonuije sie jako przezierne lub azurowe, dzieki
czemu doswietlajg wnetrze. W zaleznosci od warunkéw uzytko-
wania hali pancerz takiej bramy mozna odpowiednio wzmocnié,
np. wewnetrzna strona bramy moze by¢ pokryta warstwa gumy,
ktéra ochroni ptaszcz przed uszkodzeniem mechanicznym.
Stosuije sie rowniez haki i kotwy stalowe przeciwwiatrowe.
Uszczelki szczotkowe, zwykle montowane na obwodzie bramy,
zabezpieczajg przed kurzem, wilgocig, zimnem i hatasem.

Dolny profil bramy moze by¢ réwniez zakoriczony mrozoodporng
uszczelka, ktéra dodatkowo chroni przed zabrudzeniami i niwe-
luje drobne nieréwnosci posadzki.

Bramy sktadane (zwane tez harmonijkowymi) szczegdlnie pole-
cane sg do obiektdw, ktérych konstrukeyjne ograniczenia unie-
mozliwiajg zastosowanie bram segmentowych badz rolowanych.
Modele sktadane czesto sg wykorzystuje sie w wysokich otworach.
Moga by¢ montowane pod nadprozem w otworze lub do Sciany
(na zewnatrz lub wewnatrz hali). Mechanizm podnoszenia opiera
sie na systemie podwajnych, bardzo wytrzymatych paséw napi-
najacych, lin badzZ na ukfadzie szyn niewymagajacych stosowa-
nia sprezyn réwnowazacych. Podczas otwierania bramy panele
sktadaja sie nad $wiattem otworu w kompaktowa harmonijke,

€0 znacznie oszczedza miejsce i umozliwia maksymalne wykorzy-
stanie dostepnej powierzchni uzytkowej. Dzieki zastosowaniu
podnoszonych konstrukeji wsporczych (bramy wielocze$ciowe)
ich catkowita szerokos¢ i wysokos¢ jest wiasciwie nieograniczona.
Bramy podnoszone materiatowe (zwane tez sktadanymi) wytwa-
rzane sg ze specjalngj tkaniny z PVC (jedno- lub dwuwarstwo-
wej), odpornej na zabrudzenia, wilgo¢, pyt oraz dziatanie wielu
czynnikéw chemicznych. Oprécz materiatu standardowego do

3| Sktadana brama wielkogabarytowa musi by¢ odporna nan[_)arme wiatru |

wykonywania ptaszcza wykorzystywane sg réznego rodzaju
materiaty specjalne, ktdre pozwalajg uzyskac tkanine potprzezro-
czysty, arktyczna (odporng na zamarzanie), dzwiekoszczelng lub
termoizolacyjna. W przypadku wystepowania wysokich tempe-
ratur mozliwe jest zastosowanie materiatu silikonowego, odpor-
nego np. na odpryski stopionego metalu. W wersji ocieplonej
podwajna warstwa termoizolacyjna pozwala utrzymac tempe-
rature wewnatrz na statym poziomie, co obniza koszty ogrzewa-
nia w skrajnych temperaturach. Zabezpieczenia antywfamaniowe,
np. przed wyciggnieciem ptaszcza, zapewniajg ochrone przed nie-
upowaznionymi osobami. Aby zwiekszy¢ klase odpornosci wia-
trowej, wykorzystuje sie profile przeciwwiatrowe. W przypadku
duzych szerokosci mozna zastosowaé ruchome stupki, ktére
wzmachniajg konstrukcje ptaszcza, a przy otwieraniu bramy skia-
dajg sie do géry. Brama materiatowa moze by¢ zaprojektowana
jako szczelna lub mie¢ np. czes¢ paneli z gestej siatki, ktéra zwiek-
sza odpornosé na wiatr i wpuszcza $wiatto, jednoczesnie chronigc
przed wnikaniem deszczu i $niegu. Dodatkowo bramy mogg
zosta¢ wyposazone takze w panele przezierne badz okna.

Na rynku dostepne s3 réwniez nietypowe rozwigzania bram,

np. jednoskrzydtowe uchylne o samonosnej konstrukcji, otwie-
rane hydraulicznie, o duzej odpornosci na dziatanie silnego wiatru.
Inny przyktad to bramy podnoszone, otwierane za pomocg moc-
nych tasm, umieszczonych w okreslonych odstepach na catej sze-
rokosci bramy. Tasmy moga unies¢ nawet ponad 13 t. Brama pod-
nosi sie tylko w potowie catej swojej wysokosci (dzieli sie na pot

w poziomie), dzieki czemu dziatanie sit na budynek jest mniejsze.

*BRAMY ROZWIERANE | PRZESUWNE
Dwuskrzydtowe bramy rozwierane zazwyczaj wygladem przypo-
minajg ogromne wrota. Ze wzgledu na proporcje wymiarow sze-
rokosci i wysokosci (np. 4 x 8 m) nazywane sg rowniez drzwiami
wielkogabarytowymi. Maja stalowg oscieznice z progiem oraz
ocieplone skrzydta petne (lub czesciowo przeszklone) z zim-
nowalcowanych profili stalowych, o $ciance grubosci 2 mm,
ocynkowanych i malowanych proszkowo. Skrzydta bramy sa
zawieszone w oscieznicy na minimum dwdch zawiasach wraz
z tozyskami; bierne blokuje sie za pomoca rygla krawedziowego.
Na obwodzie oscieznicy i skrzydta znajduje sie uszczelka
przylgowa. Mozliwe jest zastosowanie mniejszych drzwi przej-
$ciowych w jednym badz obu skrzydtach.
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BRAMY WIELKOGABARYTOWE

Bramy przesuwne (zwane tez przesuwanymi) to rozwigzanie
polecane w przypadku matej wolnej przestrzeni w nadprozu oraz
do wypetnienia szerokich otworéw. Mogg by¢ montowane na
zewnatrz bgdz wewnatrz obiektu. Zasada ich dziatania jest taka
sama, jak standardowych bram przesuwnych, jednak musza

by¢ bardziej wytrzymate. Pancerz skrzydta bram wielkogabary-
towych ma najczesciej stalowo-aluminiowa konstrukcje wypet-
niong panelami typu sandwicz (lub pokryta ptytg warstwowa),
ktére zapewniajg dobrg izolacje akustyczng i pozwalajg na zatrzy-
manie ciepta wewnatrz pomieszczenia. Systemy uszczelnien
(miedzy pancerzami bramy, boczne, czotowe, miedzy skrzydtami
bramy oraz szczotkowe) niwelujg ryzyko zamarzania pance-

rza bramy oraz przeciagi. W zaleznosci od oczekiwanych para-
metrow dobiera sie grubosé paneli oraz odpowiednie wypetnie-
nie, np. pianka polistyrenowa lub wethg mineralng. Dostepne s
rowniez lekkie bramy z wypetnieniem szkieletu ptytami o struktu-
rze komorowej, wytworzonymi z widkna szklanego. Materiat ten
charakteryzuje sie wysoka przepuszczalnoscig $wiatta, a jedno-
czesnie pochtania promieniowanie UV i nie odbija promieni rada-
rowych. Taki typ bramy zamontowano na krakowskim lotnisku
Pyrzowice — ma ona 88 m szerokosci i 14,5 m wysokosci.

Bramy przesuwne s3 dostepne w wersji podwieszanej (bez pro-
wadnicy dolnej w przypadku waskich bram) lub przesuwnej z ele-
mentami oporowymi oraz prowadnicg dolng. Dolne torowisko
moze by¢ wykonane jako odwadniane oraz podgrzewane (tacznie
z zespotem napedowym), co znacznie utatwia bezproblemowg
eksploatacje bramy. Jedno z ciekawszych, indywidualnie zaprojek-
towanych rozwigzan (polska realizacja) to brama hangarowa prze-
suwna, ztozona z dwdch skrzydet o 60 m szerokosci i 17 m wyso-
kosci, w catosci pokrytych ptytg warstwowg z rdzeniem z wetny
mineralnej o grubosci 16 cm. Kazde skrzydto wazy ok. 70 tima
osobny naped, przez co moze by¢ sterowane niezaleznie.
Pojedyncze skrzydto bramy przesuwnej moze by¢ dos¢ duze,
np. o szerokosci 40 m i wysokosci 8 m. Jednak w przypadku
bardzo szerokich otwordw korzystniejszy jest system telesko-
powy, ktéry pozwala na zamkniecie wjazdu o szerokosci nawet
do 100 m. Wéwczas pojedyncze skrzydta poruszaja sie po
kilku prowadnicach dolnych i zsuwane sg na bok otworu.
Harmonijkowe bramy przesuwne (zwane takze sktadanymi) zbu-
dowane sg z potaczonych specjalnymi zawiasami pionowych sek-
cji o stalowej konstrukcji wypetnionej ptytg warstwowa, panelem
doswietlajgcym lub szybami zespolonymi. Dostepne sg w wersji do
mocowania wewnatrz lub od zewnatrz otworu. Producenci oferujg
takze mozliwosé wykonania drzwi serwisowych, pozwalajgcych na
przejscie w obie strony bez koniecznosci otwierania catej bramy.
Moga by¢ wykonane w wersji podwieszanej na jednej szynie gor-
nej (bez prowadnicy dolnej). Elementem stabilizujgcym i utrzymu-
jacym skrzydta w pionie sg natomiast rolki poruszajace sie w osa-
dzonej w posadzce szynie prowadzacej (prowadnicy dolnej). Sekcje
skfadajg sie w harmonijke i rozsuwajg w jedng lub w rézne strony

i pozwalajg na zamkniecie bardzo szerokich otwordw. Przy catko-
wicie otwartej bramie sekcje w sposdb zwarty unieruchamiane sg
przy krawedziach otworu i nie zajmuja wiele miejsca. Moga by¢
obstugiwane recznie lub automatycznie. Szerokos$¢ tego typu bram
moze wynosi¢ nawet 100 m, a wysokos$é 7—=10 m.

*BRAMY DO SUWNIC

Poza ww. rodzajami bram warto wspomnie¢ o modelach spe-
cjalnie zaprojektowanych do hal z suwnicami. Sprawdzajg sie
one w zakfadach przemystu ciezkiego, w ktérych suwnice prze-
jezdzajg przez duze otwory bramowe. Wytrzymujg ekstremalne
warunki pogodowe i sg bardzo szczelne, co pozwala zminima-
lizowa¢ zuzycie energii. Systemy bram do suwnic pozwalajg
maksymalnie zmniejszy¢ koszt instalacji, gdyz moga by¢ sto-
sowane w otworach o niemal nieograniczonych wymiarach

i zmiennej wysokosci. W zaleznosci od ksztattu otworu i roz-
mieszczenia szyn suwnicy mozna zaprojektowac rézne konfigu-
racje bramy, ze stupkami uchylnymi lub bez nich.

Jednym z dostepnych na rynku rozwigzan jest podnoszona
brama materiatowa (np. z tkaniny PVC), uwzgledniajgca konstruk-
cje suwnicy i szyn. Otwiera sie pionowo do gory, wiec potrzebuje
bardzo mato miejsca z boku i nie ma prowadnic podtogowych.
Bramy tego typu s3 projektowane tak, by konstrukcja umozliwiata
jednoczesne odgrodzenie zaréwno toru suwnicy, jak i otworu
wjazdowego, oraz korzystanie z bramy zaleznie od potrzeb —
podnoszenie jej catej lub tylko czesci ,drzwiowe]".

Inng ciekawg propozycjg jest ocieplana brama rolowana

z dwiema klapami po jej bokach, pozwalajaca na wyjazd suw-
nicy na zewnatrz poza hale. Srodkowa cze$¢ bramy stuzy jako
wijazd do srodka hali i moze byé podnoszona lub opuszczana
przy zamknietych klapach bocznych. Gdy suwnica musi wyje-
cha¢ na zewnatrz, podnosi sie srodkowy czton — brama rolo-
wana, a nastepnie boczne klapy. Brama jest wyposazona

w napedy elektryczne, w petni zautomatyzowana i moze by¢
potaczona z suwnicg w celu wymiany informacji o chwilowym
potozeniu wzgledem siebie.

* WYMIARY

Dobdr bramy i jej wyposazenia wymaga od projektanta zrozu-
mienia potrzeb uzytkownika i dopasowania do nich najlepszego
mozliwego rozwigzania pod wzgledem ekonomicznym i funkcjo-
nalnym. Np. mozna zamontowac¢ brame podnoszona,

ale by uzyska¢ 10 m swiatfa przejazdu, musi ona mie¢ catko-
witg wysokosé ok. 12 m, co wigze sie z zaprojektowaniem wyz-
szego budynku. Zas w przypadku bramy przesuwnej dodat-
kowe 2 m nie sg potrzebne, ale bardzo czesto musi ona
wystawac poza obrys budynku, na co nie zawsze jest miejsce.
Trzeba tez np. wzig¢ pod uwage, ze bramy przesuwne z torowi-
skiem dolnym potrzebuja fundamentu w osi bramy (zazwyczaj
takze systemoéw odwodnienia i podgrzewania), co podwyzsza
koszty inwestycji.

Bramy wielkogabarytowe w zasadzie nie majg ograniczen

w zakresie wymiaréw. W przypadku bram wieloskrzydtowych
szerokos¢ swiatta otworu moze by¢ dowolna. Duzy otwor cze-
sto dzieli sie na dwa lub wiecej mniejszych przy pomocy syste-
maéw uchylnych badz podnoszonych stupdw.

Przyktadem jest system SSG, ktéry umozliwia potaczenie trzech
bram rolowanych w jednym otworze o maks. szerokosci 30 m

i wysokosci 6 m. Po otwarciu bram érodkowe stupki odbloko-
wuje sie recznie i przesuwa je na bok.
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DARIUSZ BARNAT

inspektor ochrony przeciwpoZzarowej

| ZENON MALKOWSKI

ekspert techniczny

Bramy przeciwpozarowe w halach przemystowych

Warunki ochrony przeciwpozarowej, jako wazny element projektu budowlanego, od pewnego czasu zdaja sie wywiera¢ znaczny
wptyw na koncepcje architektoniczne, niejako krepujac kreatywng mysl architekta. Bedac wypadkowg funkcji obiektu, a co za
tym idzie - oceny ryzyka, jakie na ludzi i mienie moze sprowadzi¢ pozar, ochrona przeciwpozarowa polega na wprowadzeniu

w budynku takich rozwigzan technicznych, ktére zakres nastepstw powstatego pozaru ogranicza do poziomu akceptowalnego.

Ryzyko niebezpiecznych zdarzen, jakie niesie ze sobg pozar,
mozna zminimalizowac¢ m.in. przez wprowadzenie podziatu
obiektu na odrebne strefy pozarowe, ktére nie tylko ograniczg
powierzchnie swobodnego rozwoju pozaru i pozwolg ludziom
na ewakuacje w niezagrozone miejsce wewnatrz budynku, lecz
takze zapewnig rozdzielenie od siebie czesci obiektu z funkcja
0 réznym poziomie zagrozenia oraz wymaganego zabezpie-
czenia przeciwpozarowego. Aby w obrebie budynku zaistniaty
odrebne strefy pozarowe, nalezy zagwarantowac ich odsepa-
rowanie odpowiednimi elementami, takimi jak Sciany i stropy
oddzielenia przeciwpozarowego. Obie te przegrody cechujg

sie podstawowymi parametrami odpornosci ogniowej: nosno-
$cig (R), szczelnoécig (E) i izolacyjnoscig (1), okredlanymi w cza-
sie [min], w ktérym podczas pozaru sg w stanie petni¢ swoja
funkcje wyznaczania granicy jego rozwoju.

W idealnych okolicznosciach, stanowiacych zdecydowang
mniejszos$¢ przypadkow, element oddzielenia przeciwpozaro-
wego bytby jednolitg i jednorodng ptaszczyzng, bez stabych
punktéw, ktére pozar zawsze bezwzglednie wykorzysta, aby
zagrozi¢ sasiedniej czesci budynku. Takimi punktami, znanymi
juz na etapie projektowania, mogg by¢ otwory i przejscia w ele-
mentach oddzielenia przeciwpozarowego, powstajgce w wyniku
prowadzenia w budynku komunikacji, transportu oraz instalacji
technicznych i technologicznych. W czasie pozaru otwory tego
typu muszg zostac skutecznie zamkniete, dzieki czemu $ciana
lub strop beda mogty spetni¢ swojg funkcje ochrony przed nie-
kontrolowanym rozwojem pozaru.

1 Brama przesuwna

Hale Przemystowe 2022/23

Bramy przeciwpozarowe to wyroby budowlane z grupy urza-
dzen przeciwpozarowych, majacych za zadanie samoczynne
zamknigcie otworéw o duzych powierzchniach lub stuzgcych
prowadzeniu ciggéw technologicznych, dla ktérych nie jest moz-
liwe zastosowanie elementow przeciwpozarowych: drzwi lub
klap odcinajgcych.

TAB. 1. KLASY ODPORNO_§CI OGNIOWEJ ELEMENTOW
| ZAMKNIEC PRZECIWPOZAROWYCH

Klasa odpornosci ogniowej

Klasa odpornosci elementow oddzielenia przeciwpozarowego drzwi
pozarowej budynku . ) przeciwpozarowych
Sciani siropo'w, stropow w ZL lub |m_1ych _zamkch
z wyjatkiem stropow w ZL przeciwpozarowych

1 2 3 4

A REI 240 REI 120 EI120

BiC REI 120 REI 60 EI 60

DiE REI 60 REI 30 EI 30

Przepisy techniczno-budowlane okreslajg wymadg zapewnienia
odpornosci ogniowej bramy jako zamkniecia zgodnie z tab. 1,
w odniesieniu do klasy odpornosci pozarowej budynku. Ponadto
odpowiedni parametr dymoszczelnosci powinny mie¢ bramy
stosowane w obudowie klatek schodowych przeznaczonych do
ewakuacji ze strefy pozarowej:

« ZL Il w budynku niskim (N),

«ZL 1, ZL N, ZL N lub ZL V w budynku $redniowysokim (SW),

* PM o gestosci obcigzenia ogniowego powyzej 500 MJ/m? lub
zawierajgcej pomieszczenie zagrozone wybuchem w budynku
niskim (N) badz sredniowysokim (SW).

*KRYTERIA DOBORU BRAMY
PRZECIWPOZAROWEJ

Istotng kwestig, ktérg zawsze nalezy rozwazyé przy projekto-
waniu bram, jest ich rola w codziennym uzytkowaniu budynku.
Jezeli poza funkcjg zamkniecia przeciwpozarowego, realizo-
wang wytacznie w czasie pozaruy, pracujg jako zamkniecia
funkcjonalne, powinny spetnia¢ szereg wymagan podstawo-
wych stawianym bramom. Z punktu widzenia uzytkownika
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é EN 14351-1 prEN 14351-2 EN 16034 EN 132411 EN 16361
] (Norma (Norma (Norma (Norma (Norma
g zharmonizowana) zharmonizowana) zharmonizowana) zharmonizowana) zharmonizowana)
~N Okna i drzwi - Okna i drzwi - Drzwi ogniood- Bramy — Norma Drzwi z napedem —
5 zewnetrzne wewnetrzne porne oraz/lub wyrobu Norma wyrobu
5 zespoty drzwiowe zespoly drzwiowe — | | dymoszczelne —
= i drzwi — Norma Norma wyrobu Norma wyrobu
g wyrobu
EN 1634-1 EN 1634-3 EN 1191 EN 12605 EN 16035
(Norma badawcza) (Norma badawcza) (Norma badawcza) (Norma badawcza) (HPS)
Czesc 1: Badania (zesc 3: Okna i drzwi — Bramy — Aspekty Arkusz wiasciwosc okuc
odpornosci ognio- Dymoszczelnos¢ 0Odpornos¢ na mechaniczne (HPS) — Okreslenie i pod-
wej drzwi, zaluzji i drzwi i zaluzji wielokrotne sumowanie dowodow
okien otwieralnych otwieranie z badan w celu ufatwienia
i zamykanie zamiennosd okuc
budowlanych
EN 13501-2 EN 15725 EN 15269-...
(Norrqa i (EXAP) (EXAP)
klasyfikacyjna) Raporty dotyczace Rozszerzone zastosowanie
Czes¢ 2: 10z52€r20nego za- wynikéw badan odpornosci
Klasyfikacja kresu zastosowania ogniowej oraz/lub
ogniowa wyrobow wyrobow budow- dymoszczelnosci zespotow
budowlanych - lanych i elementéw | | drzwiowych i zaluzjowych
Klasyfikacja budynku z uwagi oraz otwieralnych okien,
na ich wiasciwosci facznie z elementami okuc
ogniowe budowlanych — Czes¢ ...

2 Relacje pomiedzy ré6znymi normami dotyczacymi okien, bram i drzwi

poza warunkami pozarowymi oraz czynnosciami konserwacyj-
nymi wazna bedzie np. liczba przewidywanych cykli otwarcia/
zamkniecia. Wybierajgc brame, nalezy zatem bra¢ pod uwage
wszystkie mozliwe jej funkcje.

WYMIARY | CIEZAR

W zaleznosci od stopnia ochrony, jaki ma zapewnia¢ brama,
zwiekszac sie bedg wymiary jej przekroju oraz ciezar, ktéry ma
szczegolnie istotne znaczenie w przypadku, gdy ona petni role
zamkniecia funkcjonalnego. Masa skrzydta bramy przeciwpo-
zarowej waha sie w przedziatach 22—28 kg/m? przy odpornosci
El 60 oraz 30—35 kg/m? przy odpornosci El 120 dla bram prze-
suwanych i rozwieranych. Obecnie coraz bardziej popularne sg
przeciwpozarowe bramy kurtynowe z jednym ptaszczem, kté-
rych masa — przy odpornosci ogniowej El 120 — wynosi zaled-
wie 9 kg/m?, a grubo$¢ 2 cm. Modele opuszczane s3 o blisko Vs
ciezsze z uwagi na zastosowanie przeciwciezaru utatwiajgcego
ich otwarcie.

BEZPIECZENSTWO W RAZIE POZARU

Ciezar bramy stanowi gtéwne Zrédto zagrozenia w momencie
jej zamykania. Pozar jest zdarzeniem niemozliwym do przewi-
dzenia i uruchomienie zamykania bramy przez automatyke sys-
temu sygnalizacji pozaru moze mie¢ miejsce w chwili, kiedy

w obrebie otworu bramy prowadzony jest transport. Wykrycie
pozaru przez system oczywiscie powinno skutecznie powiado-
mi¢ wszystkich ludzi przez sygnalizatory optyczne i akustyczne,
jednak w sytuacjach krytycznych przydatne jest wyposazenie
bramy w czujniki zblizeniowe stopujace jej ruch przed prze-
szkoda lub przyciski awaryjnego wstrzymania napedu. Zatrzy-
manie ruchu bramy ma miejsce do czasu usuniecia przeszkody
lub dopdki nie zostanie zwolniony przycisk awaryjny. Oczywiscie

te mozliwosci zapewniajg wytgcznie bramy z napedami zamy-
kajgcymi. Modele zamykane wskutek zwolnienia elektrotrzyma-
cza opadajg pod wptywem grawitacji, bez mozliwosci ich awa-
ryjnego zatrzymania. Takie momenty wymagajg szczegdlnej
ostroznosci 0séb znajdujacych sie w poblizu bramy.

ZALOZENIA PROJEKTOWE A CHARAKTERYSTYKA BRAMY
Doboru bramy dokonuje sie najczesciej na etapie projektu wyko-
nawczego. Takie podejscie wydaje sie by¢ obarczone duzym
ryzykiem, poniewaz zdarza sie, ze projektant jest skrepowany
przestrzenig ograniczong przez konstrukcje budynku, co moze
uniemozliwi¢ montaz bramy, ktéra poza samym przesunig-
ciem ptaszczyzny zamykajgcej otwdr w Scianie wymaga jesz-
cze dodatkowej przestrzeni montazowej. O tym, jak istotny jest
wybdr witasciwego wyrobu w ochronie przeciwpozarowej inwe-
stor lub generalny wykonawca najczesciej dowiaduje sie w trak-
cie odbioréw budynku i weryfikacji dokumentacji powyko-
nawczej przez oficeréw Panstwowej Strazy Pozarnej. Dobrze
przygotowani merytorycznie funkcjonariusze potrafig w trakcie
odbioru zakwestionowac zastosowany w obiekcie wyrdb (wta-
czajac w to réwniez bramy przeciwpozarowe). Dlatego tak
wazna jest prawidtowa weryfikacja dokumentagji, ktérg wraz

z bramg dostarcza jej producent czy sprzedawca.

NORMY DOTYCZACE BRAM PRZECIWPOZAROWYCH
Czynnikiem decydujgcym o doborze bramy jest przede wszyst-
kim jej prawidtowe dopuszczenie do obrotu i stosowania

w budownictwie. W listopadzie 2016 r. zostata zharmonizo-
wana norma wyrobu EN-16034:2014 ,Drzwi, bramy i okna.
Norma wyrobu, wtasciwosci eksploatacyjne. Wtasciwosci doty-
czace odpornosci ogniowej i/lub dymoszczelnosci’. Nakazuje
ona w inny sposéb ocenia¢ wyroby bedace jej przedmiotem:

82 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



najpierw udowodnij poprzez badania, ze wyréb budowlany
bedacy urzadzeniem przeciwpozarowym (np. drzwi, brama,
okno) moze by¢ zastosowany jako ,zwykty" (bez odpornosci
ogniowej), a dopiero péZniej, na podstawie badari odpornosci
ogniowej, dodaj tym wyrobom ceche przeciwpozarowa.
Najlepiej obrazuje to schemat wspétzaleznosci miedzy normami
zawarty w EN-16034:2014 (rys. 2).

Whioski z powyzszego schematu sg nastepujace:

« brak ustanowionej normy wyrobu wymienionej w linii A unie-
mozliwia uzyskanie certyfikatu CE dla wyrobu na zgodno$c¢

z norma. Jeszcze do niedawna nie byto normy wyrobu PN-EN
14351-2 ,0kna i drzwi. Norma wyrobu, wtasciwosci eksploata-
cyjne. Czes¢ 2: Drzwi wewnetrzne”. Obowigzuje ona od grudnia
2018 r. i od tego momentu mozna certyfikowac te drzwi na

znak ,B" (nie jest to norma zharmonizowana) bez koniecznosci
wykonania krajowej oceny technicznej;

+ w celu uzyskania certyfikatu zgodnosci nalezy wykonac badania
wskazane w linii B;

* po wykonaniu badan z linii B, zgodnie z norma klasyfikacyjna
EN 13501-2:2016-07 ,Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowla-
nych i elementéw budynkéw. Czes$¢ 2: Klasyfikacja na podsta-
wie wynikéw badan odpornosci ogniowej, z wytgczeniem insta-
lacji wentylacyjnej” wskazang w linii C, trzeba przydzieli¢ ten
wyréb do odpowiedniej klasy odpornosci ogniowej E, EW, El
oraz dymoszczelnosci Sa; S200 i ewentualnie skorzystac¢ z roz-
szerzonego zastosowania tzw. EXAP-6w, czyli ktdrejs z norm

z grupy EN-15269 (jest ich dwanascie, m.in. dla kurtyn z tkanin,
drzwi, bram);

+ zastosowanie EXAP-6w wymaga wykonania szeregu dodatko-
wych badan ogniowych; na ich podstawie i przy pomocy obliczen
ustala sie maksymalne wymiary bramy.

Przyktadem moze by¢ EXAP EN 15269.11: 2018 ,Rozszerzone
zastosowanie wynikéw odpornosci ogniowej oraz/lub dymoszczel-
nosci zespotdow drzwiowych, zaluzjowych i otwieralnych okien,
tacznie z ich elementami oku¢ budowlanych. Czes¢ 11: Odpor-
nos$¢ ogniowa zaluzji z tkanin”. Wymiar badanej na piecu probki
wynosi 3 x 3 m, zgodnie z norma EN 1634.1:2016 ,Badania odpor-
nosci ogniowej i dymoszczelnosci zespotéw drzwiowych, zalu-
zjowych i otwieralnych okien oraz elementéw oku¢ budowlanych.

TAB. 2. ROZNICE POMIEDZY NORMAMI WYROBU: BRAMY
POZAROWE - BRAMY

Norma 16034 Norma 13241.1
Kategoria uzytkowa liczba cykli
5 >200 000
4 5100 000 liczba cykli wedtug normy
EN 12604 pkt 4.2.4 - trwatos$¢
3 >50 000 mechaniczng deklaruje
producent, nie ma zadnych
2 >10 000 wymaganych wartosci
1 >500
0 od 1 do 499
Predkos¢ zamykania dla wyrobow o ruchu: poziomym R (e
wp. A4l - 300 mm/s, pionowym —150 mm/s ymag 9
e niezaleznie od miejsca zainstalowania | obcigZzenie wiatrem: dla bram
Obciazenie wiatrem : L
wewnetrzne/zewnetrzne, min. klasa 1. w fasadzie min. klasa 2.
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Czes¢ 1: Badania odpornosci ogniowej drzwi, zaluzji i otwieral-
nych okien”. W celu uzyskania wymiaru znacznie wiekszego niz
badana probka (w przejsciach przemystowych wymiar 3 x 3 m nie
spetni swojego zadania) dla kurtynowej bramy przeciwpozarowej
nalezatoby jeszcze przeprowadzi¢ dwanascie badan ogniowych,
tzw. matoskalowych, by na ich podstawie oraz wykonanych obli-
czen osiggnaé wymiar 18 x 10 m.

Zatem skoro brama przeciwpozarowa musi spetnia¢ przede
wszystkim funkcje ,zwyktej" bramy, to trzeba sprawdzié,

czego one dotycza. Wyraznie definiuje to najnowsza norma

EN 13241.1+A2:2016-10 ,Bramy. Norma wyrobu, wtasciwo-

$ci eksploatacyjne”. Realizacja jej wymagan wigze sie m.in.

z uwzglednieniem nastepujgcych norm:

+ PN-EN 12453:2002 ,Bramy. Bezpieczeristwo uzytkowania bram
z napedem. Wymagania’,

* PN-EN 12604:2002 ,Bramy. Aspekty mechaniczne. Wymagania’,
« PN-EN 12635:2004 ,Bramy. Instalowanie i uzytkowanie",

+ PN-EN 12424:2002 ,Bramy. Odporno$¢ na obcigzenie wiatrem.
Klasyfikacja".

Mimo ze norma EN-16034 odwotuje sie do EN 13241.1, a obie
wskazujg na EN 12604, to jednak wystepujg pomiedzy nimi istotne
réznice w ujeciu niektérych wymagan (tab. 2). Co oczywiste, norma
EN 16034 dotyczaca bram przeciwpozarowych musi podawac
wymagania w zakresie odpornosci ogniowej i dymoszczelnosci.

DYMOSZCZELNOSC BRAMY PRZECIWPOZAROWEJ
Dymoszczelnosé to zdolnose elementu do ograniczenia lub wyeli-
minowania przechodzenia dymu z jednej strony bramy (lub drzwi
przejsciowych) na druga. Definiuje sie nastepujgce poziomy sku-
tecznosci dziatania:

+ dymoszczelnosé S200 — gdy maksymalna wielkos$¢ przeciekéw,
mierzona zaréwno w temperaturze otoczenia, jak i w 200°C, przy
cidnieniu do 50 Pa, nie przekracza 20 m®/h dla bram/drzwi jedno-
skrzydfowych lub 30 m®/h dla dwuskrzydtowych;

+ dymoszczelno$¢ Sa — gdy maksymalna wielko$¢ przeciekdw,
mierzona w temperaturze otoczenia i przy cisnieniu do 25 Pa, nie
przekracza 3 m®/h na metr dtugosci szczeliny pomiedzy zamo-
cowanymi a ruchomymi elementami sktadowymi bram/drzwi
(np. pomiedzy skrzydtem a oscieznicg), z pominieciem przecie-
kow przez prog.

Oprocz ww. symboli klasyfikacyjnych bram/drzwi przeciwpoza-
rowych mozna réwniez podac te klasyfikacje lub zastosowac jg
w odniesieniu do bram/drzwi, ktére nie maja klasyfikacji E, W ani |.

*RODZAJE | BUDOWA BRAM
PRZECIWPOZAROWYCH

Zgodnie z § 240 Warunkéw Technicznych na drogach ewaku-
acyjnych mozna montowac bramy przeciwpozarowe o ruchu
poziomym, lecz muszg by¢ one wyposazone w drzwi ewaku-
acyjne. Ponadto modele opuszczane, przesuwne i rozsuwane
moga by¢ wykonane jako teleskopowe 1-, 2-, 3-, skrzydtowe,
takze z drzwiami. Liczba tych ostatnich zalezy od potrzeb ewa-
kuacyjnych. Bramy o pionowym ruchu skrzydta moga poru-
sza¢ sie z maksymalng predkoscig ok. 150 mm/s, natomiast
przy poziomym i obrotowym — ok. 300 mm/s.

| s



BRAMY PRZECIWPOZAROWE W HALACH PRZEMYSLOWYCH
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3| Brama rozsuwana klasy EI-120 z o$mioma drzwiami EI-60

Producenci bram przeciwpozarowych obejmujg tajemnica han-
dlowg szczegdtowe rozwigzania materiatowe i budowe swoich
produktéw. Mozna jednak w duzym uogdlnieniu przyjagé,

ze w przekroju brama przeciwpozarowa sktada sie z paneli wypet-
nionych wetng mineralng wzmocniong stalowymi pretami, obto-
zong z obu stron blachag poszyciowa. Natomiast skrzydfo

bramy, w zaleznosci od sposobu montazu ma konstrukcje nosno
-prowadzaca z ciegnami linowymi, potgczonymi poprzez wat

i beben linowy do napedu.

Szczegdlnym rodzajem bramy przeciwpozarowej jest brama
kurtynowa. Ptaszcz kurtyny wykonuije sie z tkaniny z wtdkna
szklanego, wzmocnionej drutem stalowym. Tkanina ta moze
by¢ powleczona jedno- lub dwustronnie masa peczniejaca

z zawartoscig wiokien weglowych. Ptaszcz kurtyny jest nawi-
niety na wat i zamocowany miedzy prowadnicami. Skrzydta,
badzZ tez segmenty bramy, zamykajg otwér w $cianie oddziele-
nia przeciwpozarowego w sposob szczelny w zakresie osciez-
nic, w ktdrych sg zamontowane. Same oscieznice majg wbudo-
wany system oston i uszczelnien, zabezpieczajacy zamkniecia
przed powstawaniem szczelin mogacych przepuszczac¢ ptomie-
nie i gazy pozarowe miedzy strefami.

Bramy przeciwpozarowe mogg réwniez petni¢ funkcje zamknie-
cia pomieszczenia zagrozonego wybuchem. Ich konstrukcja
zostaje wéwczas wzmocniona, tak aby wytrzymaty cisnienie
wybuchu rzedu 15 kPa. Ich napedy réwniez muszg spetic

rygor wykonania przeciwwybuchowego (Ex).

*NAPEDY BRAM PRZECIWPOZAROWYCH
Przeciwpozarowe bramy przemystowe zawsze sg wyposa-
zone w naped zasilany energig elektryczna. W przypadku
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Bramy opuszczane EI-120 o ruchu sko$nym, zamykajace wsypy do
bunkra odpadéw, zainstalowane w spalarni
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TAB. 3. TYPY NAPEDOW PRZECIWPOZAROWYCH BRAM
PRZEMYSLOWYCH

Napedy bram
elektryczne
reczne
wewnetrzne (rurowe) zewnetrzne
ze wspomaganiem 24vic 2YE
Sprezynowym 230V AC/24 V DC 230 lub 400 V AC/24V DC

230 lub 400 v AC*

230 lub 400 V AC*

Z przeciwcigzarem

*napiecie gwarantowane; gdy nastepuije brak zasilania (alarm pozarowy)
zadziata inwerter (z akumulatorami 24 V)

przeciwpozarowych klap odcinajgcych, zamykajgcych otwory
o mniejszych powierzchniach, powszechne jest stosowanie ter-
mowyzwalacza powodujgcego zamknigcie na skutek wzrostu
temperatury otoczenia. Bramy, niezaleznie od rodzaju ruchu
(pionowy, poziomy i obrotowy), moga by¢ wyposazone w rézne
typy napeddw (tab. 3).
W przypadku bram przeciwpozarowych, ktére majg napedy
zasilane napieciem zmiennym 230 lub 400 V AC, mozliwe sg
trzy rozwigzania:
« podtgczenie napedu do zasilania gwarantowanego, zapewnia-
jacego jego zadziatanie w czasie pozaru; w tym celu najczescie;
prowadzi sie przewdd zasilajgcy majacy odpornos¢ ogniowa:
— sprzed przeciwpozarowego wytacznika pradu,
— od zapasowego zrodta energii (zespdt pradotwaorezy), urucha-
miajacego sie automatycznie w przypadku wykrycia pozaru;
* uzycie w uktadzie zasilania zasilacza z inwerterem, ktory
w trakcie alarmu pozarowego umozliwi zamkniecie bram
przy wytgczonym zasilaniu z sieci; w takim przypadku nalezy
pamieta¢ o zainstalowaniu zasilacza dopuszczonego do pracy
w warunkach pozaru;
+ zastosowanie napedu zasilanego napieciem 230 lub 400 V AC
ze sprzegtem 24V DC, ktdre — w przypadku alarmu pozarowego
lub wytgczonego napiecia zasilajgcego — powoduje roztgczenie
sprzegta i grawitacyjne zamkniecie bramy (obcigznik w bra-
mach rolowanych, réznica ciezaréw w bramach opuszczanych,
przeciwciezar w bramach przesuwnych); wadg tego rozwigzania
jest niewielki wybdr mocy silnikéw wewnetrznych w napedach
230 AC/24V DC.

*PODSUMOWANIE

Whprowadzenie do hali magazynowej badZ produkcyjnej zamknie¢
przeciwpozarowych w postaci bram przemystowych powigzane
jest z potrzebg zapewnienia odpowiedniej detekgji pozaru.
Wysoka skutecznos$¢ gwarantuje wyposazenie przylegtych stref
pozarowych w system sygnalizacji pozaru, pozwalajacy na
zaprojektowanie zamkniecia bram jako elementu scenariusza
rozwoju pozaru w budynku. Tylko wéwczas mozemy mowié

o profesjonalnym i odpowiedzialnym podej$ciu do zapewnienia
odpowiedniego standardu bezpieczeristwa pozarowego.




OGRZEWANIE NADMUCHOWE W HALACH PRODUKCYJNYCH
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Srodowiska na PW oraz Wydziat Zarzadzania na UW, wspétpracuje z Narodowa Agencja Poszanowania Energii, Fundacja
Poszanowania Energii oraz Polskim Centrum Akredytacji; zajmuje sie racjonalizacja uzytkowania energii w budynkach, Zrédtach
ciepta i sieciach cieptowniczych, auditingiem energetycznym oraz akredytacja i nadzorem laboratoriow badawczych

Ogrzewanie nadmuchowe w halach produkeyjnych

Hale produkcyjne nalezg do obiektéw wielkokubaturowych charakteryzujacych sie specyficzng konstrukeja i szczegdélnym
sposobem uzytkowania, wynikajacym z realizowanego tam procesu technologicznego. System ogrzewania takich obiektow
musi by¢ odpowiednio wydajny, aby w krétkim czasie mogt pokry¢ znaczne straty ciepta spowodowane np. otwieraniem
bram wjazdowych lub ruchem ludzi i pojazdéw wewnatrz hali. Jednocze$nie aby system ten byt energooszczedny, powinien
zapewnia¢ wykorzystanie zyskow ciepta, np. w postaci ,poduszki” cieptego powietrza zgromadzonego pod stropem hali.

Efektywna eksploatacja hal produkcyjnych czesto wymaga
okresowego szybkiego obnizania i podwyzszania temperatury
wewnetrznej, co wskazuje na konieczno$¢ wykorzystania sys-
temow ogrzewania o matej bezwtadnosci cieplnej. Z kolei moz-
liwos¢ kontrolowania jakos$ci powietrza wentylacyjnego, a jed-
noczesnie niekorzystna dodatkowa emisja hatasu wptywajg

na komfort przebywajgcych w hali ludzi, a tym samym posred-
nio na wydajnos¢ ich pracy. Wybierajac system ogrzewania hali
przemystowej, inwestor powinien tym bardziej bra¢ pod uwage
nie tylko koszty jego zakupu i montazu, ale réwniez eksploatacji
i konserwacji urzadzen sktadajacych sie na ten system.
Niniejszy materiat koncentruje sie na charakterystyce i wytycz-
nych stosowania nadmuchowego ogrzewania hal produkcyjnych.

*ZASADA DZIALANIA OGRZEWANIA
NADMUCHOWEGO

Jednym z najczesciej wykorzystywanych sposobdéw ogrzewa-
nia hal produkcyjnych jest system zintegrowany z centralng
wentylacjg, w ktérym ogrzewanie nadmuchowe wspdtpracuje
z centralg klimatyzacyjng umozliwiajgcg wymagang obrobke
powietrza (filtracja, nawilzanie, chtodzenie). W celu zapewnie-
nia efektywnego ogrzewania hali niezbedny jest prawidtowy
rozdziat powietrza. Do jego skutecznej dystrybucji na duze
odlegtosci stosowane sg nawiewniki szczelinowe lub dysze
dalekiego zasiegu. Takie rozwigzania wykorzystuje sie w obiek-
tach, w ktérych wymagane jest utrzymanie okreslonych para-
metrow powietrza w danych strefach. Innym urzadzeniem sg
centrale bezkanatowe, sktadajace sie z jednostki zewnetrznej,
montowanej na dachu hali, oraz wewnetrznej (podstropowe;j),
umieszczanej w ogrzewanym i wentylowanym pomieszczeniu.
Waznym elementem tych systemoéw sg przepustnice regula-
cyjne, ktére pozwalajag na realizacje réznych trybéw pracy cen-
trali oraz odzysk ciepta (recyrkulacje i rekuperacje).

W obu przypadkach obieg powietrza wymuszany jest przez
wentylator, a ochtodzone powietrze z wnetrza hali kierowane
jest na wymiennik ciepta, skad po ogrzaniu trafia z powrotem
do konkretnej przestrzeni lub pomieszczenia. Do powietrza
wewnetrznego w sposob kontrolowany moze by¢ domieszane
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(w ramach tzw. recyrkulacji) zewnetrzne swieze powietrze.
Dobrze zaprojektowany nawiew powietrza gwarantuje réwno-
mierny pionowy rozktad temperatury i jest w stanie stabilizo-
wac jg na komfortowym poziomie 18—20°C.

Rekuperacja z kolei to proces odzysku ciepta z powietrza usu-
wanego z ogrzewanych pomieszczen, realizowany w wymien-
niku ciepta w centrali wentylacyjnej. Nawiewniki dalekiego
zasiegu pozwalajg wzglednie szybko wymiesza¢ podgrzane
powietrze z chtodniejszym w obrebie catego budynku po prze-
rwie w ogrzewaniu. Zaleta tego systemu jest niemal natych-
miastowa emisja ciepta do pomieszczenia z mozliwosciag
jego wentylacji oczyszczonym powietrzem, z kontrolowanym
udziatem powietrza $wiezego w zaleznosci od pory roku, oraz
w razie potrzeby fatwos$¢ przekierowania strumienia powietrza
na inne stanowisko pracy. Wade stanowi podwyzszony koszt
wynikajacy z zastosowania wentylatora i zuzycie energii
pomocniczej do jego napedu.

Nagrzewnice mogg by¢ zasilane przez wode, pare, gaz, olej lub
energie elektryczng. W modelach wodnych i parowych powie-
trze ogrzewane jest przez gorgcy czynnik przeptywajacy przez
wymiennik ciepta. Urzgdzenia te pozwalajg uzyskiwac powie-
trze o Scisle okreslonych parametrach oraz nadawac strumie-
niom rézne zasiegi i kierunki. Niektore modele przystosowane

Instalacje grzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne czesto wspotpracujg
ze sobg, co umozliwia wymagang obrébke powietrza
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2

2 Instal-écja dopl;o‘wadzajqca ciepte powietrze do budynku

s3 takze do zasilania wodg lodowa, co w okresie letnim umozli-
wia chfodzenie pomieszczen hali.

W przypadku nagrzewnic wodnych nie ma szczegdlnych ogra-
niczen w ich uzyciu poza wytycznymi co do emisji hatasu oraz
ochrony przed zamarzaniem. W nagrzewnicach gazowych i ole-
jowych ciepto przekazywane jest do wymiennika przez goragce
spaliny powstajgce w procesie spalania. Istotng zaletg tego
rodzaju instalacji jest mozliwos$¢ natychmiastowego rozpocze-
cia ogrzewania pomieszczenia, w przeciwienstwie do urzadzen
wodnych, ktére maja duzag bezwtadnosc cieplng. Wprawdzie nie
trzeba doprowadza¢ do nich pary lub wody, ale nalezy je podta-
czy¢ do instalacji gazowej badz olejowej oraz do uktadu odpro-
wadzenia spalin. Do regulacji strumienia powietrza wykorzysty-
wane sg automatycznie sterowane urzgdzenia wylotowe lub
nawiewniki wirowe.

*URZADZENIA WYKORZYSTYWANE W SYSTEMIE
OGRZEWANIA NADMUCHOWEGO

APARATY GRZEWCZO-WENTYLACYJNE | NAGRZEWNICE
Ich duza zaletg jest mozliwos¢ pracy nie tylko w trybie grzew-
czym, lecz takze chtodzacym. Szybko nagrzewajg powietrze,
ktoére rozprowadzane jest po catym pomieszczeniu, a ponadto
istnieje mozliwos¢ skierowania nadmuchu na wybrany punkt.
Nagrzewnice moga by¢ przenosne lub montowane na state —
stojgce lub wiszace. Najpopularniejsze sg modele ogrzewane
przez wode (konieczne jest wykorzystanie instalacji central-
nego ogrzewania) i gaz, drugi wybdr stanowig nagrzewnice
olejowe i elektryczne, z uwagi na wieksze koszty oleju i pradu.
Kolejng zaletg nagrzewnic sg ich niewielkie wymiary, a ponadto
dziatajg podobnie, niezaleznie od Zrédta ciepta czy modelu
urzadzenia (wolnostojacy, zawieszony na stupach badz

pod stropem). Moga pracowac wytgcznie na powietrze
wewnetrzne, zewnetrzne albo z recyrkulacja. Nalezy pamie-
tac¢, ze nawet prawidtowo zaprojektowana nagrzewnica zloka-
lizowana zgodnie z zaleceniem producenta w praktyce moze
nie spetni¢ swojej funkcji z powodu przeciggdéw powstajacych
w trakcie otwierania i zamykania bram oraz ruchu pojazdéw.
Parametry pracy tych urzadzen okresla projektant i zalezg one
od przeznaczenia danego obiektu.

GENERATORY CIEPLEGO POWIETRZA

Generatory cieptego powietrza opalane olejem, biomasg lub
weglem typu ekogroszek nalezg do bardzo skutecznych syste-
mow ogrzewania hal. Przekazujg energie chemiczng zawartg
w paliwie bezposrednio do powietrza, bez udziatu wody jako
grzewczego czynnika posredniczgcego. Ptomien i spaliny
pochodzace z procesu spalania podgrzewajg powietrze, ktére
nastepnie jest ttoczone do pomieszczenia za pomocg wentyla-
tora o duzej wydajnosci, najczesciej przez specjalng kierownice
lub przy uzyciu rekawdw czy rur powietrznych.

KURTYNY POWIETRZNE

Nalezg do specyficznych urzadzen grzewczych, ktérych rolg
jest ograniczenie wyptywu cieptego powietrza z hali (albo
zmniejszenie naptywu zimnego). Jako bariera dla powietrza
naptywajacego z zewnatrz moga by¢ montowane nad brama
czy drzwiami (poziomo) lub obok wejscia (pionowo).

Zadaniem kurtyn jest zmniejszenie réznicy temperatury po obu
stronach wejscia i eliminowanie efektu przeciggu w przestrzeni
wewnetrznej. S to urzadzenia o dziataniu lokalnym i matej
bezwtadnosci cieplnej.

DESTRATYFIKATORY POWIETRZA

Urzadzenia te same nie wytwarzajg ciepta, a jedynie wspoma-
gaja system ogrzewania poprzez wywotanie mieszania sie mas
powietrza o réznej temperaturze. Dzieki destratyfikatorom cie-
pte powietrze zgromadzone pod sufitem jest przemieszczane
do chtodniejszych stref zlokalizowanych nizej czy wrecz przy
samej podfodze. Pozwala to uzyska¢ réwnomierny pionowy roz-
ktad temperatury w obrebie catej hali. Najlepiej sprawdzajg sie
w obiektach wysokich (powyzej 6 m) — dzieki realizacji odzysku
ciepta pozwalajg znacznie zmniejszy¢ koszty ogrzewania.

*PODSTAWOWE WSKAZOWKI PROJEKTOWO-
-WYKONAWCZE

Projektujgc system ogrzewania nadmuchowego, nalezy jedno-
czesnie zapewnic¢ prawidtowe odprowadzanie zanieczyszczo-
nego powietrza z miejsc emisji, ograniczajac jego rozprzestrze-
nianie sie w hali, i zapewni¢ doptyw odpowiednio oczyszczonego
oraz uzdatnionego powietrza na potrzeby pracownikdw.
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OGRZEWANIE NADMUCHOWE W HALACH PRODUKCYJNYCH

7 —

Urzadzenia i kanaty powietrzne zajmujg wiele miejsca w budynku —
w hali ich rozmieszczenie nie powinno by¢ problemem

Trzeba rozwazy¢ i zaplanowaé prace zaréwno wentylacji
wywiewnej miejscowej (stanowiskowej) oraz ogolnej, jak

i nawiewnej, a takze odpowiednio zbilansowac¢ strumienie
powietrza nawiewanego i usuwanego. Kluczowa sprawg jest
réwniez wtasciwe usytuowanie nawiewnikow i wywiewnikow
w pomieszczeniach hali oraz dobdr pozostatych urzadzen
(wentylatoréw, central, aparatéw wentylacyjnych, przewoddw,
odpylaczy, filtréw itd.).

Projektowanie wentylacji musi by¢ jednoczesnie zgodne

z wymaganiami prawnymi zamieszczonymi w odpowiednich
rozporzadzeniach i normach. Doktadna znajomos¢ proceséw
technologicznych, rozmieszczenia Zrédet zanieczyszczen, ich
rodzaju, ilosci oraz sposobu rozprzestrzeniania, a takze miejsc,
w ktdrych wystepuja najwyzsze ich stezenia, stanowi podstawe
do podjecia decyzji dotyczacej rozwigzania wentylaciji, lokaliza-
cji odciggdéw miejscowych (stacjonarnych lub mobilnych) oraz
nawiewnikow i wywiewnikéw wentylacji ogélnej. Nalezy pamie-
tag, ze jakos¢ dostarczanego powietrza jest uwarunkowana nie
tylko wzgledami higienicznymi, ale réwniez specyfikg proceséw
technologicznych. Moze sie zdarzy¢, ze to wiasnie z tego
powodu do hali trzeba bedzie dostarczy¢ powietrze o konkret-
nych parametrach lub zastosowac lepsze filtry.

Waznym aspektem ogrzewania duzych powierzchni jest roz-
mieszczenie urzgdzen grzewczych w obiekcie. Niektére pod-
legaja $cistym obostrzeniom co do miejsca montazu, wyni-
kajacym ze specyfiki ich funkcjonowania. Nalezy koniecznie
zapoznac sie z zaleceniami producenta i zawsze ich prze-
strzegaé. Urzadzenia pracujace w grupie powinny by¢ monto-
wane w taki sposdb, aby zoptymalizowac prace catego uktadu.
Kazdy projekt dla hal produkeyjnych jest niepowtarzalny

i wymaga osobnej analizy.

W przypadku hal przemystowych najwiekszym wyzwaniem
dla projektanta sg duze powierzchnie, kubatury i wysokosci
tych obiektow. Lekka konstrukcja, zagospodarowanie wnetrza
hali, specyficzne wymagania inwestora czy dostepne w danej
lokalizacji nosniki energii majg takze wptyw na zapewnienie
uzytkownikom komfortu cieplnego przy jednoczesnym spet-
nieniu okreslonych wymagan dotyczacych proceséw tech-
nologicznych. Kolejng sprawa jest okresowos$¢ uzytkowania

i tzw. nieustalona wymiana ciepta, zwigzana z otwieraniem
duzych bram i czestym intensywnym przewietrzaniem hali.

Aby system ogrzewania odznaczat sie wysokg efektywnogdcig
energetyczng, musi zatem szybko reagowac na zmieniajgce
sie chwilowe obcigzenie cieplne, czyli mie¢ matg bezwtad-
nos¢ cieplna. Nalezy sprawdzi¢, czy wieksze oszczednosci
uzyskamy wytaczajac zupetnie ogrzewanie w okresie nocnym,
podczas nieobecnosci pracownikéw, czy tez jedynie obnizajgc
(w sposab kontrolowany) temperature w tych okresach do
poziomu tzw. temperatury dyzurnej.

Minimalizowanie strat ciepta, czyli wysoka szczelnos¢ i wia-
Sciwe ocieplenie (zwtaszcza dachu), pomaga skrécic czas
nagrzewania i utrzymac¢ wymagang temperature w danej
strefie hali. Dobrym rozwigzaniem sa kurtyny powietrzne zapo-
biegajgce nadmiernemu wyziebianiu wnetrza, spowodowa-
nego czestym otwieraniem drzwi czy bram. W halach prze-
mystowych zazwyczaj wydziela sie strefy stanowisk pracy

i obstugi urzadzen, strefe socjalng, biurowa lub inne, np. tzw.
strefy czystosci. W tych miejscach znaczenia nabiera mozli-
wos¢ obrobki powietrza wentylacyjnego: filtracji, nagrzewania
lub chtodzenia, nawilzania lub osuszania, a takze sterowania
jego iloscig czy wreszcie zastosowanie odzysku ciepta lub
chtodu. W strefie pracy maszyn nalezy zapewni¢ inne warunki
niz w strefie pracy i przebywania ludzi, nie mozna zapominac¢
przy tym o konieczno$ci uwzglednienia wymagan ppoz.
Procesy produkcyjne realizowane w halach przemystowych sa
najczesciej Zrédtem podwyzszonego poziomu hatasu, dlatego
instalacja ogrzewania powinna funkcjonowa¢ w miare cicho,
aby nie powodowa¢ dodatkowego dyskomfortu akustycz-
nego dla pracownikéw. Wszystkie powyzsze aspekty nalezy
przeanalizowa¢ przed podjeciem decyzji o wyborze systemu
ogrzewania hali przemystowej, produkeyjnej czy magazyno-
wej, chcac uzyskaé system efektywny energetycznie, trwaty

i zapewniajacy jednoczesnie termiczny komfort uzytkowania.

* PODSUMOWANIE

System ogrzewania lub chtodzenia nadmuchowego cechuje
wysoka sprawnosgé, co przektada sie na nizsze koszty eksplo-
atacji — nawet 0 30% w poréwnaniu z innymi rozwigzaniami.
Jest to system o znikomej bezwtadnosci, dziatajacy od razu
po jego uruchomieniu, szybko dostosowujacy sie do aktual-
nych potrzeb cieplnych obiektu, dajgcy takze mozliwos¢ cat-
kowitego wytgczenia instalacji w okresie zimowym, bez obawy
0 uszkodzenie zamarznietych przewodow. Niewatpliwg wada
tego systemu jest duza ilos¢ miejsca zajmowanego przez
kanaty powietrzne, jednak w przypadku hal przemystowych ma
niewielkie znaczenie. Podczas awarii wentylatoréw lub przerwy
w dostawie energii elektrycznej pomieszczenia szybciej sie
wychtadzajg, co zwigzane jest z faktem, ze wnetrza obiektéw
nie sg nagrzewane drogg promieniowania.

Aby system ogrzewania hali produkcyjnej funkcjonowat
poprawnie, a takze spetniat oczekiwania inwestora i uzytkow-
nikéw, powinien by¢ dobrze przemyslany i uwzglednia¢ bardzo
wiele réznych elementéw. Prawidtowa analiza ruchu powietrza
w obiektach wielkokubaturowych nie jest prosta, a projektant
zazwyczaj nie jest w stanie przewidzie¢ wszystkich czynnikow
majgcych wptyw na ten ruch.
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HIVENT PREZENTUJE

Preizolowane kanaty wentylacyjne P3ductal firmy HiVent

Firma HiVent specjalizuje sie w produkc;ji preizolowanych systeméw kanatéw wentylacyjnych. To innowacyjne rozwigzanie
w stosunku do tradycyjnych przewodow z blachy ocynkowanej z izolacjg. Wsréd nich sa kanaty przeznaczone do stosowania

Artykut promocyjny

na zewnatrz, wewnatrz lub w specyficznych warunkach uzytkowania. Uzupetnieniem oferty sa réznego typu elementy
wykorzystywane w systemach wentylacyjnych, m.in. puszki rozprezne, dyfuzory, cokoty dachowe, ttumiki i okapy.

i 4
2 Kanaty z paneli zewnetrznych

i
1 Kanaty z paneli wewnetrznych

W przeciwieristwie do znanych rozwigzan, opartych na stalo-
wych przewodach izolowanych wetng mineralna, firma HiVent
stosuje technologie typu sandwich — przewody z rdzeniem poliu-
retanowym obustronnie pokrytym warstwa aluminium. W efekcie
kanaty P3ductal firmy HiVent sg ok. pieciokrotnie Izejsze od stan-
dardowych rozwigzan, co przektada sie na mozliwos$¢ uzyskania
sporych oszczednosci (materiat, elementy wsporcze, transport,
dzwigi, brak koniecznosci wykonywania oblachowania).

Wyroby spetniajg niezbedne normy polskie i europejskie, maja
atest higieniczny PZH, badania ogniowe oraz krajowg deklaracje
wiasciwosci uzytkowych.

*RODZAJE | ZASTOSOWANIA KANALOW P3DUCTAL
NA ZEWNATRZ BUDYNKU (OUTDOOR) — odporny na czynniki
atmosferyczne panel o grubosci 30,5 badz 50,5 mm, zbudo-
wany z trzech warstw: ochronnej powtoki aluminiowej zewnetrz-
nej o grubosci 200 lub 500 um i wewnetrznej o grubosci 80 lub
200 um oraz materiatu izolacyjnego — poliuretanu.

WEWNATRZ BUDYNKU (INDOOR) — panel o grubosci 20,5 mm,
ztozony z trzech warstw: ochronnej powtoki aluminiowej
zewnetrznej i wewnetrznej o grubosci 80 um oraz materiatu
izolacyjnego.

ODPORNE (RESISTANT) — panel o grubosci 20,5 mm, zbudo-
wany z pieciu warstw: zewnetrznej i wewnetrznej ochronne;j
powtoki aluminiowej o grubosci 80 um, powtoki poliestrowe;
zewnetrznej i wewnetrznej oraz materiatu izolacyjnego; przezna-
czony dla srodowisk agresywnych takich jak baseny czy obiekty
przemystowe, jak np. mleczarnie, serownie; zastepuje kanaty
nierdzewne oraz epoksydowane.

Z POWLOKA ANTYBAKTERYJNA (CARE) — panel o grubosci
20,5 lub 30,5 mm z powtoka o dziataniu antybakteryjnym; do
zastosowan wymagajacych wysokiej jakosci powietrza, wykorzy-
stywany w szpitalach, pomieszczeniach czystych, przemysle
farmaceutycznym, spozywczym czy elektronicznym.

4 Kanaty z paneli antybakteryjnych

3 Kanaty z par{‘:;li odpornych

Z SAMOCZYSZCZACA POWLOKA ANTYBAKTERYJNA
(CAREPLUS) — panel antybakteryjny o grubosci 20,5 lub

30,5 mm, z nanopowtokg samoczyszczaca, wykorzystywany

w miejscach wymagajgcych najwyzszej jakosci i czystosci
powietrza; nanopowtoka wewnatrz kanatu ogranicza formo-
wanie sie ognisk kurzu i innych czgsteczek statych; panele te
moga by¢ stosowane w szpitalach, pomieszczeniach czystych,
przemysle farmaceutycznym, spozywczym czy elektronicznym.

* PODSTAWOWE PARAMETRY ROZWIAZAN HIVENT
Wsrdd najwazniejszych parametrow systemow HiVent mozna
wymieni¢ m.in.:

* niskg wage (gestos$¢ PU 48—52 kg/md),

+ wspdtczynnik przewodzenia ciepta A = 0,022 W/(mK),

+ klase szczelnosci C,

+ maksymalne cisnienie catkowite: 1500 Pa,

« zakres temperatury powietrza w instalacji: =30 do 65°C,

* nienasigkliwosg,

« procent komdrek zamknietych: >95% (zgodnie z norma

PN-EN ISO 4590),

* palnos$¢ — wnetrze przewodu wykonane z niepalnego aluminium
klasy A z warstwa izolacyjng klasy co najmniej E, kompletny pro-
dukt NRO (materiat nierozprzestrzeniajacy ognia)

+ odpornos¢ ogniowa: klasa B -s2, d0,

« oddziatywanie na $rodowisko $srodka spieniajagcego materiat
izolacyjny: ODP = 0, GWP =0,

« tatwos$¢ montazu i przerébek na budowie,

+ dowolnos¢ ksztattéw i rozmiardw, maksymalny wymiar boku:
4000 mm.
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WENTYLACJA W HALACH PRODUKCYJNYCH

DR INZ. ANNA CHARKOWSKA
Zaktad Klimatyzacji i Ogrzewnictwa Wydziat

Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i InZynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej

Wentylacja w halach
produkcyjnych

Skuteczna wentylacja hali produkcyjnej to instalacja
prawidtowo odprowadzajaca zanieczyszczone powietrze

z miejsca emisji, w jak najwiekszym stopniu ograniczajaca
jego rozprzestrzenianie sie w hali i jednocze$nie zapewniajaca
doptyw odpowiednio oczyszczonego i uzdatnionego powietrza
na potrzeby pracownikéw. Nalezy rozwazyé i zaplanowaé
prace zaréwno wentylacji wywiewnej miejscowej
(stanowiskowej) oraz ogdlnej, jak i nawiewne;.

Zapewnienie efektywnej wentylacji na stanowiskach pracy

w obiektach produkcyjnych prowadzi do stworzenia $rodo-
wiska bezpiecznego dla zdrowia pracownikdw, jak rowniez
wspomagajgcego jakos¢ procesu produkeyjnego i zmniejsza-
jacego awaryjnos¢ wykorzystywanych urzadzen, spowodo-
wang np. zapyleniem powietrza. W powietrzu obiektéw prze-
mystowych moga pojawic sie zanieczyszczenia state (pyty

i widkna), gazowe i biologiczne o oddziatywaniu draznigcym,
alergizujacym, toksycznym, kancerogennym lub radioaktyw-
nym, mogace by¢ przyczyng choréb zawodowych badz dys-
komfortu z powodu np. ucigzliwego i nieprzyjemnego zapachu.
Za zanieczyszczenie uwaza sie takze wydzielane ciepto i pare
wodng. tatwopalne i wybuchowe zanieczyszczenia powietrza
w stezeniu przekraczajgcym wartosci dopuszczalne mogg
by¢ niebezpieczne dla ludzi i obiektéw, gdyz ich obecnos¢
moze prowadzi¢ do wybuchow i pozaréw. Aby zapewnic¢ wia-
Sciwe warunki pracy, nalezy trafnie oceni¢ zagrozenie, jego
rodzaj i wielkos¢, a takze okresli¢ srodki i metody przeciwdzia-
tania. Skuteczna wentylacja to instalacja prawidtowo odpro-
wadzajgca zanieczyszczone powietrze z miejsca emisji, w jak
najwiekszym stopniu ograniczajgca jego rozprzestrzenianie
sie w hali i jednoczesnie zapewniajgca doptyw odpowiednio
oczyszczonego i uzdatnionego powietrza na potrzeby pracow-
nikéw. Nalezy rozwazy¢ i zaplanowac prace zaréwno wen-
tylacji wywiewnej miejscowej (stanowiskowej) oraz ogdinej,
jak i nawiewnej. Obliczenie wymaganego strumienia powie-
trza usuwanego i nawiewanego (rozrzedzajgcego powietrze
do dopuszczalnego stezenia), to poczatek pracy nad projek-
tem wentylacji w halach produkcyjnych. Kluczowg sprawg jest
rowniez wtasciwe usytuowanie nawiewnikow i wywiewnikow
w pomieszczeniu oraz dobdr pozostatych urzadzen (wenty-
latoréw, central, aparatéw wentylacyjnych, przewoddw, odpy-
laczy, filtréw itd.). Projekt wentylacji musi by¢ jednoczesnie

Projektujac wentylacje w halach produkeyjnych, nalezy wzigé¢ pod
uwage procesy zachodzgce wewnatrz obiektu i obowigzujace
unormowania prawne

zgodny z wymaganiami prawnymi zamieszczonymi w odpo-
wiednich rozporzgdzeniach i normach.

Doktadna znajomos¢ procesow technologicznych, rozmiesz-
czenia Zrédet zanieczyszczen, ich rodzaju, ilosci oraz sposobu
rozprzestrzeniania, a takze miejsc, w ktérych wystepuja naj-
wyzsze ich stezenia, stanowi podstawe do podjecia decyzji
dotyczacej rozwigzania wentylacji, lokalizacji odciggéw miej-
scowych (stacjonarnych lub mobilnych) oraz nawiewnikéw

i wywiewnikéw wentylacji ogdinej.

Kazdy projekt dla hal produkecyjnych jest niepowtarzalny

i wymaga osobnej analizy.

*WENTYLACJA MECHANICZNA W HALACH
PRODUKCYJNYCH

W zaktadach produkeyjnych stosuje sie nastepujace systemy
i urzadzenia wentylacji mechanicznej:

* wywiewne:

— system odciggéw miejscowych: urzadzenia potgczone siecig
przewoddw wentylacyjnych lub pojedyncze urzadzenia wenty-
lacyjne (np. komory bezpiecznej pracy mikrobiologicznej) oraz
mobilne (np. filtrowentylacyjne),

— system wentylacji wywiewnej ogdlnej lub urzgdzenia jed-
nostkowe usuwajgce powietrze (np. wywietrzaki);

* nawiewne: system wentylacji nawiewnej scentralizowanej
(kanatowe)) lub urzadzenia jednostkowe zapewniajace
wymiane i uzdatnienie powietrza w catej hali (np. aparaty
grzewczo-wentylacyjne);

* nawiewno-wywiewne do wentylacji ogdinej: system scentra-
lizowany lub centrale dachowe bezkanatowe oraz rekupera-
tory dachowe.

*SYSTEM ODCIAGOW MIEJSCOWYCH
Zanieczyszczenia (a wlasciwie zanieczyszczone powietrze)
powinny by¢ wychwytywane jak najblizej miejsca emisji z uzyciem
wentylacji mechanicznej wywiewnej — odciggdw miejscowych.
Stosujac systemy wentylacji naturalnej, nie usunie sie skutecz-
nie szkodliwych i niebezpiecznych dla ludzi substanciji.

90 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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W pomieszczeniu, w ktérym proces technologiczny jest zré-
dtem miejscowej emisji zwigzkow szkodliwych o niedopusz-
czalnym stezeniu lub ucigzliwym zapachu, nalezy instalowaé
odciggi miejscowe wspdtpracujace z wentylacjg ogdlng, umoz-
liwiajgce spetnienie w strefie pracy wymagan jakosci srodowi-
ska wewnetrznego okreslonych w przepisach o bezpieczen-
stwie i higienie pracy [6].

System odciggu miejscowego sktada sie z:

* urzadzenia do wychwytywania zanieczyszczonego powietrza,
zlokalizowanego jak najblizej miejsca emisji,

« przewodu wentylacyjnego ssawnego,

* urzgdzenia oczyszczajgcego usuwane powietrze (zaleznie od
rodzaju i ciezaru zanieczyszczen moze znajdowac sie po stro-
nie ssawnej lub ttocznej wentylatora),

« wentylatora wyciggowego,

* przewodu wentylacyjnego ttocznego,

* wyrzutni powietrza.

Zadaniem odciggéw miejscowych jest uchwycenie zanieczysz-
czonego powietrza u Zrédfa powstawania zanieczyszczen,

w jak najbardziej skoncentrowanej postaci, nastepnie dopro-
wadzenie go do urzadzen oczyszczajgcych lub usuniecie na
zewnatrz w miejscu, gdzie nie bedzie oddziatywato w sposob
szkodliwy na otoczenie. W tym celu w strefie wydobywania
sie zanieczyszczen wytwarzany jest taki ruch powietrza pod
wzgledem kierunku i predkosci, ktéry pozwoli na uchwycenie
jak najwiekszej jego ilosci. Za pomoca odciggdw miejscowych
powinno sie ostoni¢ zrédto zanieczyszczen w mozliwie jak naj-
wiekszym stopniu [4] tak, aby ograniczy¢ przedostawanie sie
ich do otoczenia stanowiska pracy.

Do urzadzen odciggdw miejscowych zalicza sie [1]:

+ obudowy catkowite (hermetyczne) — stuzgce do mozliwie
doktadnego zamkniecia procesu lub urzadzenia produkcyjnego
w obudowie;

+ obudowy czesciowe — Zrédto emisji zanieczyszczen znajduje
sie wewnatrz obudowy, jest cze$ciowo ostoniete; instalacja

w sposob mechaniczny odprowadza zanieczyszczone powie-
trze do otoczenia (np. komory malowania natryskowego);

* ssawki — stanowig zakoriczenie przewodu wentylacji wycia-
goweyj; Zrédto zanieczyszczen znajduje sie na zewnatrz ssawek;
zasigg ich dziatania jest niestety ograniczony — jest to odlegtosé
zblizona do przekatnej lub $rednicy otworu wlotowego ssawki;

+ okapy — stosowane nad wannami i piecami przemystowymi;
sg skuteczne, jezeli temperatura zanieczyszczonego powietrza
jest wyzsza od temperatury w pomieszczeniu, czyli gdy wyste-
puje konwekeyjny ruch ciepta, a takze gdy wydzielane sg zanie-
czyszczenia o gestosci mniejszej od gestosci powietrza.
Najlepszym i najskuteczniejszym rozwigzaniem, wymaga-
nym prawnie na mocy [5], jest hermetyzacja urzadzen lub ich
czesci, mogacych wydziela¢ szkodliwe gazy, pary lub pyty.
Dopiero, gdy nie mozna zastosowac tego rozwigzania, rozpa-
truje sie inne mozliwosci.

W hali produkeyjnej do usuwania zanieczyszczonego powie-
trza stosuje sie systemy centralne (kanatowe) z odgatezie-
niami zakonczonymi odpowiednimi ssawkami lub jednost-
kowe — mobilne.

TAB. 1. PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIE URZADZEN
ODCIAGOW MIEJSCOWYCH [1], [3]

Rodzaj urzadzenia
odciagow
miejscowych

Przyktad zastosowania

obudowy przesiewaczy, przesypow, oczyszczarek, komory bezpiecznej
pracy mikrobiologicznej (komory rekawicowe), obudowa procesow
obrobki skrawaniem ,na mokro”

Obudowa peina

digestoria, komory lakiernicze, obudowy tarcz szlifierskich, automatu
tokarskiego, obudowa stanowiska do szlifowania duzych odlewéw,

Obudowa czesciowa stoty warsztatowe do spawania, metalizowania lub malowania,
stanowiska obrébki duzych/dtugich elementéw, obudowa wagi
laboratoryjnej lub hartowniczego pieca indukcyjnego
. spawanie, lutowanie, toczenie kruchych materiatow,
Ssawki

odciagi spalin, laboratoria

odciagi brzegowe w wannach, np. do odttuszczania,
trawienia, galwanizowania, stanowiska do szlifowania matych
elementdw, urzadzenia stolarskie

Ssawki szczelinowe

Okapy'nfld gHAcyIe kuchnie zawodowe, odlewnie
Zrodtami
Okapy usuwajace . . . .
spawanie, szlifowanie, polerowanie
opary
spawanie, usuwanie pytu pochodzacego z proceséw obrobki takich
materiatéw, jak: tworzywa sztuczne, materiaty kompozytowe,
Stoly dolnossace widkno szklane i drewno; do Srutowania, stepiania ostrych

krawedzi, szlifowania tasmowego, wykariczania odlewdw, wazenia
sktadnikow itp.

Instalacje centralne odciggdw miejscowych kazdorazowo
wymagajg zaréwno indywidualnego podejscia na etapie pro-
jektowym, jak i doboru wtasciwych urzadzen — elementéw
wentylacyjnych oraz oczyszczajgcych usuwane powietrze.
Najczesciej stuzg do przesytania duzych strumieni powietrza.
Natomiast urzadzenia mobilne zazwyczaj sg ztozone z typo-
wych, wykonywanych seryjnie, elementéw i zespotéw wentyla-
cyjnych, dobranych do konkretnego zastosowania (stanowisko
pracy, proces).

Do urzadzen stanowiskowych niestacjonarnych (mobilnych)
nalezg urzgdzenia filtrowentylacyjne. Przeznaczone sg do
usuwania zanieczyszczonego powietrza ze zrédta emisji,
oczyszczania go i ponownego wprowadzania do pomieszcze-
nia. Ich zaletg jest mozliwos¢ dogodnego umieszczenia przy
danym stanowisku oraz oszczednos¢ energii cieplnej w sezo-
nie grzewczym przez wprowadzanie 0czyszczonego powietrza
z powrotem do pomieszczenia (a nie usuwanie go na zewnatrz
budynku). Sg to urzgdzenia pracujgce na powietrzu obiegowym,
nie spetniajg zatem wymagan dotyczacych obowigzkowe;j
wymiany powietrza (np. podanych w tab. 2).

Urzadzenia filtrowentylacyjne sktadajg sie z nastepujacych
elementow:

+ wentylatora,

+ urzadzenia lub uktadu urzadzen do oczyszczania powietrza
przed jego usunigciem z agregatu,

+ elementu stuzgcego do wychwytywania zanieczyszczen

w miejscu ich wydzielania (np. ssawka, okap),

« przewoddw wentylacyjnych,

* podwozia i/lub uchwytéw do mocowania (podwieszenia)

do stupdw, scian itp.
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B. 2. WYMAGANIA PRAWNE DOTYCZACE REALIZACJI WENTYLACJI ORAZ LICZBY KROTNOSCI WYMIAN POWIETRZA

Rodzaj pomieszczenia lub proces Wymagana krotnosé . Dokument
. I g q Wymagania dodatkowe, komentarz
majacy wplyw na jakosé powietrza | wymiany powietrza [1/h] prawny
wymiana powietrza wynikajaca z potrzeb uzytkowych i funkcji pomieszcze, bilansu ciepta i wilgotnosci
Pomieszczenia pracy - oraz zanieczyszczen stalych i gazowych; czystos¢ powietrza co najmniej w granicach nieprzekraczajacych
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezeni tych substancji
Nieklimatyzowane min. 05 stata wymiana powietrza, niezalezna od jego wymiany wynikajacej z potrzeb uzytkowych; za stalg wymiane nie uwaza sie Is]
pomieszczenia pracy o wymiany uzyskiwanej wytacznie na drodze wentylacji mechanicznej
. . . wentylacja podczas przerw w pracy; do obliczar wentylowanej kubatury nalezy przyjaé nominalng wysokos¢
Zanieczyszczenia szkodliwe . . . - C, Py . . i
. min. 0,5 pomieszczen, lecz nie wieksza niz 4 m, lub zapewnic okresowa wymiane powietrza sterowang poziomem
dla zdrowia lub para wodna AN ] .
stezenia zanieczyszczen
Zagrozenie wydzieleniem sie
lub przenikaniem z zewnatrz
substancji szkodliwej dla zdrowia _ dodatkowa, awaryjna wentylacja wywiewna uruchamiana od wewnatrz i z zewnatrz pomieszczenia I6]
badz substancji palnej, oraz zapewniajaca wymiane powietrza dostosowana do jego przeznaczenia

w ilosciach mogacych stworzyé
zagrozenie wybuchowe

state stanowiska spawalnicze, na ktérych istnieje mozliwos¢ emisji szkodliwych pytéw i gazow nalezy

. wyposazy¢é w instalacje wentylacji stanowiskowej; stosowanie w spawalni stacjonarnych urzadzen

Spawanie - . S . o . . [14]
do podgrzewania przedmiotéw przed lub po p ich procesom ym jest dopuszczalne pod warunkiem,

ze urzadzenia te beda wyposazone w wentylacje miejscowa

Produke: (TP L *
P

T T T min. 6 wydzielanie sig¢ pary wodnej; wymiana powietrza niezaleznie od odciagéw miejscowych [13]

Zastosowanie rteci lub jej

ey min. 6 pomieszczenia wyposazone w wentylacje mechaniczng o nawiewie gornym i odsysaniu dolnym [10]

wentylacja awaryjna, poza wentylacja mechaniczng stuzaca do usuwania gazéw (dwutlenek wegla i in.)
min. 10 dostajacych sie do powietrza w trakcie procesu technologicznego lub podczas otwierania zbiornikéw; [19]
pomieszczenia stuzace do ekstrakeji chmielu

Zaktady przemystu piwowarskiego
i napojow gazowanych

pomieszczenia, w ktorych przeprowadza sig prace zwigzane z przesiewaniem, mieleniem i przesypywaniem
produktéw sproszkowanych, potaczone z wydzielaniem ciepta, wyposaza sie w urzadzenia odpylajace oraz
oKt 2y Ize S CuEie | Biczegn B w wentylgcj'e mechanicz'nq; kot’ly warzelne stuzace do z.ageszcze'm'ia rgztwordw wyposaia sie w urfqdlzenie'i wycingwe [20]
zapewniajace usuwanie oparéw na zewnatrz budynku; czynnosci zwigzane z myciem wyparki prozniowej odbywaja
sie w pomieszczeniu wyposazonym w wentylacje mechaniczng; odpady produkcyjne gromadzi sie w oddzielnych
pojemnikach i sktaduje w wydzielonych do tego celu pomieszczeniach, wyposazonych w wentylacje mechaniczng

Galwanizernia, magazyny,
pomieszczenia przeznaczone do

wykonywania takich czynnosci jak systemy wentylacyjne: grawitacyjny, mechaniczny: ogélny lub miejscowy * wymagana taka wymiana powietrza,
{ i Zenil irabniani aby nie byly przekroczone najwyzsze dopuszczalne stezenia szkodliwych czynnikéw chemicznych [16] « system
odmierzanie, sporzadzanie wentylacyjny projektuje sie i konstruuje w taki sposéb, aby zminimalizowaé ryzyko powstania atmosfery wybuchowej
preparatow, przenoszenie _ lub wystapienia niekorzystnych reakcji chemicznych w tym systemie wentylacyjnym * wentylacja mechaniczna musi by¢ (2]
substancji i preparatow uruchamiana co najmniej 10 minut przed wejsciem do pomieszczenia i dziata¢ podczas pobytu pracownikdw « system
oraz ich rozpuszczanie miejscowej wentylacji sytuuje sie w taki sposéb, aby odprowadzenie szkodliwych czynnikéw chemicznych nastepowato
i inne pomieszczenia, w ktérych z miejsca ich wydzielania sie + wentylacja ogélna mechaniczna i wentylacja miejscowa mechaniczna muszg dziata¢
nastepuje wydzielanie sie w sposob ciagty podczas procesu galwanotechnicznego
szkodliwych czynnikow
chemicznych
Galwanizernia - stosowanie
kq.plell.zam?r'ajlacy.ch slubsia'ncle - wentylacja uruchamiana co najmniej 10 minut przed wejsciem pracownikow do galwanizerni [12]
lub ostre toksy
Czyszczenie powierzchni metali
iinnych powierzchni min. 10 =
w komorze roboczej
Natryskiwanie lub napylanie
'prze_dmmtow ° UPIEEED, . - wentylacja podcisnieniowa, nawiewno-wywiewna, zapewniajaca nieprzekraczanie wartosci NDS ]
ktére nie pozwalaja na wykonanie
tych prac w kabinach
Pomieszczenia metalizacji B system wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej przystosowany do pracy w pomieszczeniach
natryskowej zagrozonych wybuchem - podcisnienie rzedu 5-15%
min. 3 wentylacja ciagta
M dko y roslin [17]
min. 10 wentylacja awaryjna
Zaktady przetworstwa min. 3 wentylacja ciggta w maszynowni i aparatowni oraz w pomieszczeniach z koniecznoscia wymiany powietrza
rolno-spozywczego - obstuga 1]
amoniakalnych instalacji min. 10 wentylacja awaryjna w maszynowni i aparatowni, niezaleznie od wentylacji ciagtej
chtodniczych
min. 6 wentylacja mechaniczna ciagta
Pracownie graficzne otwory wentylacji naturalnej o powierzchni 20,01 powierzchni podtogi; ssawki wentylacji mechanicznej wywiewnej [21]

- w miejscach emisji szkodliwych zanieczyszczer; szczelne szafy wyciggowe potaczone z miejscowa wentylacjg wywiewng
dla proceséw z wydzielaniem szkodliwych zwigzkéw (np. trawienie kwasami)
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APARATY GRZEWCZO-WENTYLACYJNE

Aparaty grzewczo-wentylacyjne zapewniajg ogrzewanie
pomieszczen z powietrzem (ktére w zaleznosci od potrzeb
moze by¢ czerpane bezposrednio z obstugiwanego pomiesz-
czenia lub za pomoca kanatéw czerpnych z zewnatrz) jako
nosnikiem ciepta. Wykorzystywane sg do okresowego, spraw-
nego ogrzewania obiektéw o duzej kubaturze, cho¢ mozna
stosowac je takze do pracy ciggtej. Ogrzewanie powietrzne —
nadmuchowe, charakteryzuje sie matg bezwtadnoscig i szyb-
kim wzrostem temperatury w obstugiwanym pomieszczeniu.
Powietrze przeptywajgce przez wymiennik ciepta (wodny,
parowy, gazowy, olejowy lub elektryczny) w aparacie grzew-
czym odbiera od niego energie cieplng i przekazuje jg do oto-
czenia. Dostepne sg takze aparaty z funkcjg chtodzenia.
Wentylator wymusza ruch powietrza ukierunkowany zgodnie
Z potrzebami.

CENTRALE BEZKANALOWE DACHOWE LUB
REKUPERATORY DACHOWE

W obiektach produkcyjnych i magazynach urzadzenia te
zapewniajg dostarczenie powietrza zewnetrznego oraz jego
filtracje, ogrzanie i ochtodzenie (jesli jest wymagane). Warunek
niezbedny do ich stosowania stanowi lokalizacja wentylowa-
nego pomieszczenia bezposrednio pod dachem budynku.
Powietrze nawiewane jest przez nawiewnik wirowy znajdujgcy
sie na dole urzadzenia. Mozna zastosowacé komore rozdziatu,
w ktorej nastgpi podziat strugi powietrza na dwie gatezie.

Do ogrzewania powietrza nawiewanego wykorzystuje sie
energie cieplng z centralnego systemu grzewczego lub mon-
tuje sie urzadzenie wentylacyjne z wbudowanym gazowym
kottem kondensacyjnym. Natomiast w celu jego ochtodzenia
urzadzenie mozna podtaczy¢ do systemu wody lodowej lub
zainstalowac system chtodzenia (w rozwigzaniu dachowym
wbudowuje sie parownik, za$ skraplacz jest montowany

w jego poblizu na dachu).

Przy nawiewach nalezy jednoczesnie stosowac wywiew zblizo-
nej ilosci zuzytego powietrza na zewnatrz. W przypadku insta-
lacji ze zmiennym strumieniem powietrza nawiewanego,
konieczna jest wspotpraca z oddzielnym wentylatorem wycig-
gowym, o wydatku zmieniajgcym sie proporcjonalnie do
udziatu powietrza zewnetrznego w nawiewanym.

KURTYNY POWIETRZNE

Kurtyny powietrzne zalicza sie do urzadzen wentylacji
miejscowej. Dzieli sie je na komfortowe i przemystowe.

Te ostatnie montowane sg w magazynach, hurtowniach,
warsztatach (takze samochodowych), halach produkeyjnych,
przemystowych, browarach, chtodniach sktadowych.

Typowa kurtyna powietrzna sktada sie ze stalowej obudowy,
w ktérej umieszczony jest wentylator z jedno- lub tréjfazo-
wym silnikiem elektrycznym. Urzgdzenia te czesto wypo-
sazone sg takze w element grzewczy. Z tego wzgledu rozréz-
nia sie dwa podstawowe rodzaje kurtyn: ciepte i zimne (bez
elementu grzewczego). Pierwsze z nich moga pracowac
jako elektryczne (z grzatkami elektrycznymi) oraz wodne

(z wymiennikiem wodnym). Kurtyny zimne zalecane sg nato-
miast do montazu w bramach przemystowych, gdzie prioryte-
tem jest ograniczenie strat energii przez otwartg brame, a nie
zapewnienie komfortu cieplnego [1]. Moga by¢ montowane
poziomo lub pionowo.

W chtodniach i w mroZniach dazy sie do wyeliminowania two-
rzenia sie mgty i oszronienia, zapewnienia wolnej przestrzeni,
umozliwiajgcej dogodny i bezpieczny transport, oraz ochrony
przed oblodzeniem sktadowanych produktow. Mozna tam
zastosowac specjalistyczne wielostrumieniowe kurtyny.

*WENTYLACJA OGOLNA HALI PRODUKCYJNEJ

W celu uzyskania bezpiecznych i komfortowych warunkéw
pracy, zaréwno ze wzgledu na ograniczenie zanieczyszczenia,
jak i zapewnienie doptywu $wiezego powietrza, a w konse-
kwencji jego wymiany w catym pomieszczeniu, konieczna
jest wspdtpraca wentylacji miejscowej z mechaniczng wen-
tylacjg 0gding obiektu. Ta ostatnia moze by¢ zaprojektowana
jako mieszajgca lub wyporowa. Nawiewniki sytuuje sie w gor-
nej czesci obiektu (wentylacja mieszajaca, wyporowa) badz
nad stanowiskami pracy lub w ich poblizu (na podtodze lub tuz
nad nig — wentylacja wyporowa). Nalezy tak zaprojektowac
ich lokalizacje (a takze innych urzadzen wentylacji nawiewne)),
aby strumien powietrza nie byt skierowany bezposrednio na
stanowisko pracy [5], lecz zapewniat doptyw czystego i uzdat-
nionego powietrza. Powietrze z obszaru o najwiekszej emisji
zanieczyszczen nalezy usuwac przez wywiewniki za pomoca
instalacji wywiewnej ogdinej.

W halach produkeyjnych, ze wzgledu na ich wymiary, w syste-
mach wentylacji mieszajgcej stosuje sie nawiewniki powietrza
o duzym zasiegu, takie jak:

« dysze dalekiego zasiegu (do 30—35 m),

+ nawiewniki wielodyszowe dalekiego zasiegu (zespoty
dyszowe, kratki dalekiego zasiegu) — zasieg 30 m,

+ nawiewniki wirowe (sufitowe, $cienne lub montowane

na stupach konstrukcyjnych) — zasieg 3-9 m,

+ anemostaty nawiewne o kotowej, wielostozkowej budowie
(przeznaczone do montazu w pionie — zasieg do 15 m,

w poziomie — zasieg do 30—35m),

+ system wentylacji nawiewnej z przewodami nawiewnymi —
wysoko$é montazu do 8 m.

W systemach wentylacji wyporowej nawiewniki mogg byé
wykonane jako:

* stojgce — zamontowane na niewielkiej wysokosci nad pod-
foga (narozne, przyscienne w ksztatcie pétwalca, wolno stojace
w ksztatcie walca lub ptaskie wbudowane w $ciane),

* przy$cienne nad stanowiskiem pracy,

« sufitowe (rozwigzanie proponowane m.in. do kuchni
zawodowych).

Nawiewniki montowane przy podtodze stosuje sie w miejscach
o duzych zyskach ciepta (powyzej 150 W/m?) oraz tam, gdzie
wydzielaja sie substancje szkodliwe, Izejsze od powietrza.
Natomiast te zawieszane nad strefg pracy — w miejscach

0 mniejszych zyskach ciepta oraz przy Zzrédtach wydzielania
sie substancji szkodliwych ciezszych od powietrza.
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WENTYLACJA W HALACH PRODUKCYJNYCH

W odréznieniu od nawiewnikéw wyporowych wykorzysty-
wanych w klimatyzacji komfortu i stuzacych do odbierania
zyskow ciepta, jedno z rozwigzan nawiewnikdéw wyporowych
przemystowych zapewnia zaréwno chfodzenie, jak i ogrze-
wanie pomieszczenia (nawiewniki dwufunkcyjne). Pracuja
one jako nawiewniki wentylacji mieszajacej w funkcji ogrze-
wania (nawiew przez dysze w gornej sekcji nawiewnika) oraz
jako wyporowe w funkcji chtodzenia (nawiew przez perforacje
w dolnej sekcji).

©OCZYSZCZANIE POWIETRZA USUWANEGO
Niezbednym elementem systemoéw wentylacji wywiewnej

w halach produkcyjnych i magazynach (jesli w powietrzu usu-
wanym pojawiajg sie zanieczyszczenia state lub gazowe) jest
oczyszczanie powietrza. W tym celu, w zaleznosci od charak-
terystyki zanieczyszczenia (jego rodzaju, wielkosci czastek,
oddziatywania na zdrowie cztowieka), stosuje sie:

+ do odpylania: odpylacze suche (komory osadcze, odpylacze
tkaninowe, cyklony, multicyklony, filtry elektrostatyczne)

i mokre (ptuczki),

+ do oczyszczania gazéw z zanieczyszczen gazowych: procesy
fizyczne (absorpcje, adsorpcje, kondensacje) i chemiczne (spa-
lanie bezposrednie, metody katalityczne — takie jak: spalanie
(utlenianie), redukcja i rozktad).

*WYMAGANIA PRAWNE

Na mocy rozporzadzenia [5] w pomieszczeniach pracy powinna
panowac temperatura odpowiednia do rodzaju wykonywanej
pracy (metod pracy i wysitku fizycznego niezbednego do jej
realizacji), ale nie nizsza niz 14°C (chyba ze wzgledy techno-
logiczne na to nie pozwalajg). Natomiast w pomieszczeniach
biurowych i miejscach pracy, w ktérych jest wykonywana
lekka praca fizyczna, temperatura nie powinna by¢ nizsza

niz 18°C [5]. Obliczeniowe temperatury wewnetrzne w halach
magazynowych i produkcyjnych w sezonie grzewczym zostaty
zamieszczone w odpowiednich przepisach [6], [8].

W pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi,
gdzie zamontowana jest wentylacja mechaniczna lub klimaty-
zacja, wartosci obliczeniowe temperatury, wilgotnosci wzgled-
nej i predkosci ruchu powietrza nalezy przyjmowac zgodnie

z obowigzujgcg norma [7].
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PRO-VENT SYSTEMY WENTYLACYJNE PREZENTUJE

Artykut promocyjny

Czysty zysk z ptytowym gruntowym wymiennikiem ciepta

do wentylacji

W ostatnich latach nastapit dynamiczny rozw¢j sektora hal produkcyjnych i magazynowych, ktéry jednoczesnie stworzyt
przestrzen do wdrazania rozwigzan proekologicznych, réwniez w dziedzinie wentylacji. Rosnace ceny energii (w ostatnim
czasie drastycznie) zmuszajg do szukania sposobdw na uniezaleznienie sie od ptatnych Zrédet energii. Rozwigzaniem,
ktére w najwyzszym stopniu ogranicza catoroczne koszty Zrodta ciepta ponoszone na wentylacje, jest np. ptytowy

gruntowy wymiennik ciepta firmy PRO-VENT.

GWC PRO-VENT zamontowany pod halg produkcyj
uzyskat Atest higieniczny BK/K/0010/01/2019, wazny do 20.03.2023 roku

magazynowg; system

*PLYTOWY GRUNTOWY WYMIENNIK CIEPLA
PRO-VENT

GWC PRO-VENT to system specjalnie opracowanych ptyt ukry-
tych w gruncie pod posadzka hali. Powietrze bedgce nosni-
kiem energii przyptywa przez GWC, w ktérym nastepuje
wymiana ciepta z gruntem. Dzieki temu powietrze jest skutecz-
nie ogrzewane w okresie zimowym oraz schtadzane latem.
Podziemny bufor energii to rozwigzanie niezwykle wydajne
energetycznie, ekologiczne oraz prozdrowotne. W obrebie
GWC PRO-VENT zachodzi réwniez proces naturalnego oczysz-
czania powietrza z zarodnikéw bakterii i grzybdw. W efekcie
jest ono czystsze niz na zewnatrz.

Po uzdatnieniu powietrza w GWC PRO-VENT mozna je (ale nie
trzeba) poddac dalszej obrébce wewnatrz hali. Sposéb poste-
powania bedzie zalezat od konkretnych wymagar temperatu-
rowych w danym obiekcie.

°* OGRZEWANIE POWIETRZA ZIMA

Gtéwnym celem energetycznym GWC PRO-VENT jest obnizenie
zapotrzebowania na no$nik energii (gaz, energie elektryczng itd.).
Tylko sam GWC moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie hali na
ciepto nawet o ok. 36%. To ilo$¢ energii pozyskana z gruntu

w sposob praktycznie darmowy. Powietrze poddane obrébce
pod ptytami GWC moze by¢ nastepnie wykorzystane w syste-
mie ogrzewania powietrznego wspotpracujgcego np. z powietrz-
nymi pompami ciepta lub moze by¢ nawiewane bezposrednio,
w zaleznosci od oczekiwan.

PRODUKT Z ATESTEM B

GWC PRO-VENT w obrysie fundamentowym zaktadu produkcyjnego;
system z Rekomendacjg Techniczng ITB 1239/2017

* SKUTECZNE | EFEKTYWNE CHLODZENIE HALI
Zmagazynowane w gruncie duze ilosci chtodu wykorzy-
stywane sg do praktycznie bezkosztowego chtodzenia hali
wytacznie Swiezym powietrzem. GWC moze obnizy¢ tempera-
ture powietrza zewnetrznego podczas letnich upatéw nawet
do ok. 15°C przy temperaturze zewnetrznej wynoszacej 35°C.
Pomiary skutecznosci i efektywnosci wymiennikow sg stale
monitorowane od 2009 roku. Energia chtodu pozyskiwana

z samego tylko gruntowego wymiennika ciepta moze stanowi¢
od ok. 80 do 100% zapotrzebowania. GWC PRO-VENT to bardzo
dobra alternatywa dla standardowych systemdw chtodzenia
powietrza, zaréwno freonowych, jak i na wode lodowa.

*KORZYSCI DLA ZDROWIA

Gruntowy wymiennik ciepta PRO-VENT nie tylko magazynuje
ciepto i chtéd, ale réwniez dziata prozdrowotne. Pod powierzch-
nig wymiennika zachodzi naturalne oczyszczanie powietrza

z bakterii i grzybdw. Proces ten jest w 100% naturalny, bez sto-
sowania dodatkowej chemii (np. jondw srebra).

ProVENT

PRO-VENT Systemy Wentylacyjne

ul. Positkowa 4A, Dabréwka Gérna, 47-300 Krapkowice
tel. 77 440 44 96 (98), 666 610 405, 782 176 321
info@pro-vent.pl, www.pro-vent.pl

Hale Przemystowe 2022/23
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OCHRONA PRZECIWPOZAROWA W HALACH PRZEMYSLOWYCH

MGR INZ. EDWARD SKIEPKO
rzeczoznawca do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych, wtasciciel firmy w ESPRO
Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa
w halach przemystowych -
wymagania, zabezpieczenia,
rozwigzania technologiczne

Gtéwne kryterium odnoszace sie do wymagan ochrony
przeciwpozarowej zwigzane jest z zabezpieczeniem mienia
i prowadzonej dziatalnosci, ktdre jest mozliwa poprzez
zastosowanie odpowiednich rozwigzan konstrukcyjno-
-budowlanych. Budynki wielkokubaturowe, zgodnie

z przepisami przeciwpozarowymi, klasyfikowane sg

jako produkcyjno-magazynowe, w skrécie PM.

Zgodnie z przepisami prawa budowlanego kazdy obiekt budow-
lany powinien by¢ uzytkowany zgodnie z przeznaczeniem.
Wielkokubaturowe hale przemystowe wykorzystywane sa
gtéwnie do magazynowania i produkcji, zatem sg to obiekty
przemystowe, czesto wyodrebnia sie w nich jednak pomiesz-
czenia stanowigce zaplecze biurowo-socjalne prowadzonej
dziatalnosci. Zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
jezeli nie sg powigzane funkcjonalnie z prowadzong dziatal-
noscig, powinny by¢ oddzielone elementami o odpowiedniej
odpornosci ogniowej i stanowi¢ odrebng strefe pozarowa.
Podstawowymi parametrami zwigzanymi z okresleniem
wymagan obiektéw PM sa:

* gestosc¢ obcigzenia — czyli energia, ktéra moze powstac przy
spalaniu materiatéw palnych znajdujacych sie w strefie poza-
rowej (wyrazona w MJ/m?),

« zagrozenie wybuchem,

+ wysokos¢ (liczba kondygnacji),

« powierzchnia budynku (strefa pozarowa).

Na podstawie tych parametréw okreslana jest klasa odpornosci
pozarowe] i odpornosci ogniowej elementéw budynku. Rozréznia
sie pie¢ klas — A, B, C, D i E — w kolejnosci od najwyzszej do naj-
nizszej (tab. 1). Rdznig sie one wymaganiami odpornosci ognio-
wej (czasem funkcjonowania w warunkach pozaru i spetnieniem
okreslonych kryteriéw zwigzanych z nosnoscia, szczelnoscig

i izolacyjnoscig ogniowa) dla elementéw konstrukcyjnych, takich
jak gtéwna konstrukcja nosna, konstrukcja dachu, strop, $ciana
zewnegtrzna i wewnetrzna oraz przekrycie dachu.

Budynki te musza spetniac¢ okreslone wymagania w zakresie
trwatosci i wytrzymatosci w warunkach pozaru. Ze wzgledu na
to, ze wykonanie ich w odpowiedniej klasie odpornosci pozarowej

TAB. 1. WYMAGANIA DOTYCZACE KLASY ODPORNOSCI

POZAROWEJ

Klasa Klasa odpornosci ogniowej elementow budynku
odpornosci 0
pozarowej ko:'s:vr::(acja konstrukcja D Sciana Sciana przekrycie
budynku nosna dachu zewnetrzna | wewnetrzna dachu
A R 240 REI120 | EI 120 (0<>i) EI 60 RE 30
R 30
B R120 E1 60 (0<>i) EI 30 RE 30
REI 60
c R 60 R15 El 30 (0>i) EI15 RE15
D R30 REI30 | EI30 (0c>i)
E - - -

R - nosnos¢ ogniowa (wyrazona w minutach) — stan, w ktorym element przestaje spetnia¢ funkcje
na skutek zniszczenia mechanicznego, utraty statecznosci lub przekroczenia granicznych wartosci
przemieszczen lub odksztatcen.

E - szczelnos¢ ogniowa (wyrazona w minutach) - stan, w ktérym element przestaje spetnia¢
swoja funkcje na skutek odpadniecia od konstrukcji lub powstania pekniec¢ i szczelin, przez ktére
przedostajg sie ptomienie lub gorace gazy.

| - izolacyjnos¢ ogniowa (wyrazona w minutach) — stan, w ktorym element przestaje spetnia¢
swoja funkcje oddzielajaca na skutek przekroczenia granicznej wartosci temperatury

powierzchni nienagrzewanej.

(0«>i) - odporno$¢ $cian zewnetrznych na dziatanie ognia od wewnatrz i od zewnatrz.

jest zadaniem trudnym i kosztownym, przepisy techniczno
-budowlane dopuszczajg zastosowanie urzadzen przeciwpo-
zarowych, dzieki ktérym mozliwe jest ztagodzenie wymagan
budowlanych. Do urzgdzen tych zaliczamy state samoczynne
urzadzenia gasnicze wodne i instalacje stuzace do oddymia-
nia oraz odprowadzania ciepta. Wykorzystanie instalacji try-
skaczowej, bez wzgledu na gestos$c obcigzenia ogniowego,
automatycznie przyznaje budynkowi klase E, a wiec mozna go
wykona¢ jedynie z elementéw nierozprzestrzeniajgcych ognia,
np. ze stali zamiast z zelbetu.

Podobnie jest w przypadku obiektéw powstatych z elementéw
nierozprzestrzeniajgcych ognia, ale z zainstalowanymi samo-
czynnymi urzadzeniami oddymiajgcymi w strefach pozarowych
o powierzchni >1000 m? i gestosci obcigzenia ogniowego
>500 M J/m?, ktérym mozna nadac klase E odpornosci ogniowe;.
W praktyce pomocne, a niekiedy obowigzkowe, sg réwniez inne
instalacje, takie jak sygnalizacja pozarowa, oswietlenie awaryjne
i hydranty wewnetrzne.

*ZAGROZENIA POZAROWE W OBIEKTACH
WIELKOKUBATUROWYCH

W budynkach produkcyjno-magazynowych wystepuje szcze-
golne zagrozenie pozarowe zwigzane z wystepowaniem w nich
wielu niekorzystnych czynnikéw, do ktérych naleza:

«ilos¢ i nieuporzadkowany sposdb sktadowania palnej masy
materiatowe]j (opakowan z tektury, papieru, folii polietylenowej,
wetny drzewnej, palet i regatéw drewnianych ustawionych pod
$cianami lub wewnatrz pomieszczert magazynowych),

« zta lokalizacja budynkdw i placéw sktadowych,

+ palna konstrukcja budynkoéw,

+ zbyt duze powierzchnie i kubatura obiektow,

+ 0golny nietad wewnatrz i na zewnatrz budynkéw oraz na pla-
cach sktadowych,

* niezachowanie zasad ostroznosci obchodzenia sie z ogniem
przez pracownikéw, szczegdlnie palaczy i spawaczy,

« brak nadzoru nad stanem bezpieczenstwa pozarowego obiektow,
« brak urzgdzen alarmowych i gasniczych lub ich niesprawnos¢.
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OCHRONA PRZECIWPOZAROWA W HALACH PRZEMYSLOWYCH

Przyczynami powstania i rozprzestrzeniania sie pozaréw

moga by¢:

+ ponadnormatywne sktadowanie materiatéw na jednostke
powierzchni,

* grupowanie materiatéw i opakowan w sposéb
nieuporzadkowany,

« przechowywanie fatwo zapalnych cieczy, kwasoéw, gazéw sprezo-
nych lub skroplonych w butlach, w pomieszczeniach nieprzystoso-
wanych do tego celu, razem z innymi tatwopalnymi materiatami,

« brak podrecznego sprzetu i wtasciwych srodkéw gasniczych,
« zastawianie powierzchni komunikacyjnych, dojsé¢ i drog
dojazdowych, co uniemozliwia dostep do Zrédta ognia.
Kryterium wyboru okreslonego zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego s3 nie tylko przepisy, lecz takze wymagania firm ubezpie-
czeniowych. W duzej mierze to wtasnie one decydujg o zastoso-
waniu rozwigzan ponadstandardowych, np. tryskaczy.
Szczegdty ochrony przeciwpozarowej magazynow i hal produk-
cyjnych wynikaja gtéwnie ze specyfiki prowadzonego tam pro-
cesu technologicznego i rodzaju przechowywanych materiatéw.
Wazne jest, aby zabezpieczenia byty optymalnie dobrane.

Ich koszt czesto stanowi znaczng czes$¢ budzetu inwestyciji.

*WYBOR SPOSOBU ZABEZPIECZENIA OBIEKTU
W zaleznosci od przewidywanej gestosci obcigzenia ogniowego
oraz oceny zagrozenia wybuchem okreslane sg dopuszczalne
wielkosci stref pozarowych dla obiektéw PM.

TAB. 2. DOPUSZCZALNE WIELKOSCI STREF POZAROWYCH
DLA OBIEKTOW PM

Dopuszczalna powierzchnia strefy pozarowej w [m?]
o W budynl w budynk dygnacyjnym
_ Bestosc o jednej
Rod'zaje strlef obf:lazema kondygnacji .
p y g! go Q dziemnej i srednio- wysokim
[MJ/m?] (bez ~ i wysokosciowym
L wysokim (N) .
ograniczenia i (SW) (W) i (ww)
wysokosci)
Q> 4000 1000
; *
Strefy pozarowe | 509 . q < 4000 2000 ®
z F
czeniem 1000 < Q <2000 4000 1000
iy 500<Q <1000 6000 2000 500
Q<500 8000 3000 1000
Q> 4000 2000 1000
2000 < Q < 4000 4000 2000
Strefy pozarowe |, 00 < 5000 8000 4000 1000
500<Q <1000 15000 8000 2500
Q=500 20000 10000 5000

(*) Przepisy nie dopuszczaja takich budynkow.

Stosujgc wymienione w przepisach techniczno-budowlanych urza-
dzenia przeciwpozarowe, ww. powierzchnie mozemy zwiekszyé o:
+ 100% — instalujgc state samoczynne urzgdzenia gasnicze,

+ 50% — dzieki wykorzystaniu samoczynnych urzadzen
oddymiajacych,

+150% — przy jednoczesnym stosowaniu ww. urzadzen.

Z kolei w budynku jednokondygnacyjnym lub na ostatnim pie-
trze wielokondygnacyjnego PM wielkosci stref pozarowych
mozna powiekszy¢ o 100%, jezeli obiekt nie zawiera pomieszcze-
nia zagrozonego wybuchem i jest wykonany z elementéw nieroz-
przestrzeniajgcych ognia oraz zastosowano w nim samoczynne
urzadzenia oddymiajgce. Natomiast w obiekcie jednokondygna-
cyjnym PM nie ogranicza sie wielkosci stref pozarowych (z wyjat-
kiem garazu), pod warunkiem zastosowania statych urzadzen
gasniczych wodnych i samoczynnych urzadzer oddymiajgcych.
Z przytoczonych przyktadéw wynika, ze podstawowymi instala-
cjami majgcymi wptyw na zabezpieczenie przeciwpozarowe

sg dwie instalacje — tryskaczowa i oddymiajgca. Powinny

one uruchamiac¢ sie samoczynnie, tzn. bez udziatu cztowieka,

a w szczegdlnych przypadkach wspdtdziataé, gdy uruchamiane
s za sprawag tego samego kryterium, jakim jest temperatura.
Wowczas sposob wspoétpracy okresla sie odrebnie na pod-
stawie scenariusza wspotdziatania systemaéw i wiedzy tech-
nicznej w tym zakresie.

*URZADZENIA PRZECIWPOZAROWE W BUDYN-
KACH WIELKOKUBATUROWYCH

Wszystkie urzgdzenia przeciwpozarowe w budynkach powinny
zosta¢ wykonane na podstawie projektu uzgodnionego z rze-
czoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych.
Warunkiem dopuszczenia ich do uzytkowania jest przepro-
wadzenie odpowiednich préb i badan, potwierdzajacych pra-
widtowos¢ ich dziatania. W trakcie eksploatacji powinny by¢
natomiast poddawane przegladom i czynnosciom konserwa-
cyjnym nie rzadziej niz raz w roku, zgodnie z zasadami okreslo-
nymi w polskich normach, dokumentacji producenta itp.
Zakres danych zawartych w projekcie technicznym, dotyczacych
urzadzen przeciwpozarowych, powinien obejmowac:

+ opis ich budowy,

« zakres i cel stosowania,

* parametry techniczno-uzytkowe,

* sposob dziatania w warunkach normalnych i w przypadku
pozaru,

* sposdb powigzania z innymi instalacjami i urzadzeniami budow-
lanymi obiektu, instalacjami i urzgdzeniami technologicznymi
oraz sieciami (urzadzeniami) lub instalacjami zewnetrznymi,

w stopniu szczegdtowosci umozliwiajgcym prawidtowe wykona-
nie, wytyczne dla innych branz, np. wydzielenie przeciwpozarowe
czy zasilanie,

« warunki poddawania przegladom technicznym i czynnos$ciom
konserwacyjnym.

Wsrdd urzadzen przeciwpozarowych stosowanych w budynkach
wielkokubaturowych, oprécz juz wymienionych, mozna wyréznic:
Systemy Sygnalizacji Pozaru (SSP), instalacje tryskaczowe, sys-
temy oddymiania, instalacje zamknie¢ przeciwpozarowych, prze-
ciwpozarowe wytaczniki pragdu (PWP), odwietlenie awaryjne.

SYSTEMY SYGNALIZACJI POZARU (SSP)

Stosowanie urzgdzen automatycznej sygnalizacji pozaru jest
wymagane przez prawo. W ustawie o ochronie przeciwpozaro-
wej znajduje sie odniesienie do rozporzadzenia Ministra Spraw
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Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpoza-
rowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terendéw, gdzie
wymienione sg rodzaje obiektéw wymagajace obligatoryjnego
stosowania instalacji. Niestety nie ma tam wymienionych obiek-
téw wielkokubaturowych, zakwalifikowanych jako PM.

W przypadku zaopatrzenia obiektéw w state urzgdzenia gasni-
cze, przepisy dopuszczaja rezygnacje z wyposazania ich w insta-
lacje sygnalizacyjno-alarmowa, co nie oznacza jednak zwol-
nienia z obowigzku potaczenia tych urzgdzen z komenda lub
jednostka ratowniczo-gasniczg Panstwowej Strazy Pozarnej,

w Sposdb zapewniajgcy automatyczne przekazywanie informa-
cji 0 pozarze. Wyjatek stanowig instalacje gasnicze, do ktdrych
uruchomienia niezbedna jest instalacja sygnalizacji pozarowe;.
Aby instalacje te spetniaty swoje zadanie i przyczyniaty sie do
ograniczenia strat, nalezy je potgczy¢ ze Strazg Pozarna.
Wiasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu jest obowigzany
uzgodni¢ sposéb potaczenia instalacji sygnalizacyjno-alarmowe;
z wtasciwym terenowo komendantem rejonowym Paristwowej
Strazy Pozarnej. Najczesciej odbywa sie to za posrednictwem
firmy profesjonalnie zajmujgcej sie monitorowaniem alarmaéw.
Niezaleznie od przepisdéw paristwowych stosowanie urzgdzen
wykrywajgcych pozary w ich poczatkowej fazie wptywa na
ograniczenie szkdd, zwtaszcza ze w obiektach coraz czesciej
wystepuje koncentracja dobr o duzej wartosci. Zachetg do
wyposazania budynkéw w instalacje sygnalizacji pozarowe;j
sg rowniez znizki oferowane przez firmy ubezpieczeniowe.
Koniecznos¢ ich zatozenia moze by¢ takze podyktowana tym,
Ze obiekt nie spetnia niektérych wymagan, np. budowlanych

w zakresie bezpieczenstwa pozarowego, lub brakiem odpo-
wiednich warunkéw ewakuacji ludzi.

Zasada dziatania systemu sygnalizacji pozarowej

System sygnalizacji pozarowej (SAP lub SSP) jest kombinacjg
elementdéw oraz ich wyposazenia wraz ze Zrédtem energii elek-
trycznej i fgczacymi je przewodami. Majg one na celu mozliwie
wczesne wykrycie, lokalizacje oraz sygnalizowanie i alarmowanie
0 pozarze w momencie jego powstania, odréznienie go od sytu-
acji podobnej do pozary, a takze podjecie okreslonych dziatan.
Zasada funkcjonowania systemdw sygnalizacji pozaru jest naste-
pujagca: instalacja uruchamiana jest recznie lub poprzez zadzia-
tanie czujki. Informacja dociera do centralki sygnalizacji poza-
rowej, ktora steruje réznymi funkcjami, np. alarmowaniem
optycznym i akustycznym, uruchamianiem urzadzen przeciw-
pozarowych (klapy dymowe, drzwi pozarowe, urzadzenia oddy-
miajace, instalacje gasnicze), a takze moze zatrzymad urzadze-
nia technologiczne. Jednoczes$nie sygnat przekazywany jest

za posrednictwem urzadzen transmisji alarmu do Paristwowej
Strazy Pozarne;.

Z praktycznego punktu widzenia bardzo istotna jest precyzyjna
lokalizacja miejsca wystgpienia zagrozenia. Odbywa sie to
poprzez adresowanie, polegajgce na przypisaniu kazdemu
elementowi liniowemu badz ich grupie okreslonego adresu,

w celu identyfikacji oraz lokalizacji numeru i rodzaju elementu
zainstalowanego w adresowalnej linii dozorowej lub pojedyn-
czego elementu (w zaleznosci od systemu).

Skiad systemu sygnalizacji pozarowej

Punktowe czujki ciepta — w wyniku wzrostu temperatury oto-
czenia oraz przekroczenia ustalonego jej progu uruchamiane
jest dziatanie czujek nadmiarowych. Natomiast, jesli zostanie
przekroczony ustalony zakres przyrostu temperatury w czasie,
spowoduje to zadziatanie czujek temperatury rézniczkowych.
Praktycznie oba te rodzaje czujek potagczone sg w jedng czujke
nadmiarowo-rézniczkowa, ktéra przechodzi w stan alarmowa-
nia, jezeli tempo przyrostu temperatury przekroczy okreslong
wartosé, np. 10°/min, lub mierzona temperatura otoczenia
bedzie wyzsza niz warto$¢ graniczna.

Punktowe czujki dymu — reagujg na produkty spalania

i/lub rozktadu termicznego. Ze wzgledu na sposéb wykrywa-
nia dymu dzielg sie one na jonizacyjne i optyczne (punktowe

i liniowe).

Czujki ptomienia — wykorzystano w nich absorbent pochtania-
jacy stabe promieniowanie ultrafioletowe zawarte w ptomieniach.
Zasada dziatania tego typu detektora bazuje na wykorzystaniu
efektu fotoelektrycznego wytadowania lawinowego elektronéw
pod wptywem promieniowania ultrafioletowego. Czujki wypo-
sazone sg w uktad zliczajgcy, ktéry uniemozliwia ich zadzia-
tanie pod wptywem $swiatta btyskawicy lub promieniowania
kosmicznego. Wypetniony argonem absorber UV ma anode

i katode, spolaryzowane wysokim napieciem — od pewnego
jego poziomu powstaje przebicie dielektryczne, czego nastep-
stwem jest gwattownie wzrastajgcy przeptyw pradu. Przytozone
napiecie jest nizsze od napiecia przebicia. Przy odpowiednim
doborze punktu pracy padajgce promieniowanie ultrafiole-
towe powoduje emisje fotoelektrondw z katody, a tym samym
wzrost natezenia pradu az do wytadowania lawinowego,
czemu towarzyszy przeptyw pradu w obwodzie zewnetrznym.
Uktad elektroniczny ocenia gwattownie narastajacy prad
lampy i uaktywnia wyjscie alarmowe, co powoduje wyzwolenie
alarmu pozarowego.

Reczne ostrzegacze pozarowe (nieautomatyczne) — stano-
wig uzupetnienie czujek, uruchamia sie je recznie — przez wci-
$niecie przycisku ostonietego szybka. Instalowane sg gtéwnie
w ciggach komunikacyjnych. Wyposazone w element sygna-
lizacyjny optyczny, potwierdzajacy przyjecie przez centralke
informacji o pozarze.

Urzadzenia uzupetniajace — zalicza sie do nich gniazda

i wskazniki zadziatania czujek, adaptery czujek konwencjonal-
nych, izolatory zwaré, komory powietrzne czujek dymu.

Prawie wszystkie czujki montowane sg w gniazdach (adreso-
walnych lub nie), co umozliwia ich tatwg wymiane. Producenci
urzadzen opracowujg typoszeregi gniazd, zaleznie od sposobu
ich montowania: na tynku lub pod nim, wiszace, szczelne,
iskrobezpieczne itp. Gniazda lub czujki majg optyczne wskaz-
niki dziatania, ktére pomagajg w fatwiejszej lokalizacji dziataja-
cego detektora. Wskazniki zadziatania czujek montowane sg
nad drzwiami pomieszczen, w ktérych znajduje sie czujka lub
ich grupa, instaluje sie je tez do czujek montowanych w miej-
scach niewidocznych, np. w przestrzeni miedzystropowe).
Adapter czujek konwencjonalnych — element pracujacy

w liniach dozorowych adresowalnych systemoéw sygnalizacji
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pozarowej. Przeznaczony do przesytania informacji o stanie
linii oraz pracujacych w niej czujek.

Adresowalne urzadzenia wykonawcze — majg postac prze-
kaznikéw sterowanych z centralki lub czujek, zasilanych za
posrednictwem linii dozorowych ze stykami umozliwiaja-
cymi podtgczenie zasilania zewnetrznego. Stuzg do sterowa-
nia wybranymi urzadzeniami pozarowymi (oddymiajgcymi,
gasniczymi, ewakuacyjnymi). Dzieki zastosowaniu wyj$¢
tzw. nadzorowanych oraz poprzez kontrole wejs¢ dwustano-
wych pozwalajg rowniez na monitorowanie zadziatania innych
urzadzen przeciwpozarowych i technicznych w budynku,

np. klap dymowych, statych urzadzer gasniczych — zmiana
rezystancji wejsc¢ traktowana jest jako odebranie informacji
o ich uruchomieniu.

INSTALACJE TRYSKACZOWE

Instalacja tryskaczowa to state urzadzenie, ktérego czynnik
gasniczy stanowi woda. W rurociggach instalacji cignienie
czynnika utrzymywane jest na poziomie wynikajgcym z obli-
czen hydraulicznych. W normalnych warunkach pracy ruro-
ciggi systemu mokrego wypetnione sg woda. W instalacjach
suchych od tryskaczy az do zaworu kontrolno-alarmowego
rurociggi wypetnione sg sprezonym powietrzem lub azotem.
State cisnienie w instalacjach utrzymywane jest za pomoca
pompy dobijajgcej lub sprezarki.

W momencie wystapienia pozaru, wydzielajgce sie ciepto powo-
duje wzrost temperatury cieczy w amputkach tryskaczy powy-
Zej temperatury ich otwarcia. Otwierajg sie tylko te, ktére znaj-
duja sie bezposrednio w strefie ognia, co minimalizuje zakres
szkdd spowodowanych dziataniem wody. Przeptywajaca przez
zawor kontrolno-alarmowy woda uruchamia dzwon alarmowy
i wytaczniki cisnienia informujgce o pozarze i uruchamiajagce
pompe tryskaczowa. Woda ttoczona jest do systemu ze
zbiornika cignieniowego lub przez pompe tryskaczowa zasi-
lang z niewyczerpywalnego Zrédta wody. System pracuje do
momentu recznego odciecia wody.

Przy wyborze rodzaju urzadzenia tryskaczowego uwzglednia
sie typ produkgji i sktadowanych materiatéw oraz temperatury
wystepujgce w ciggu catego roku w przestrzeniach przewidzia-
nych do ochrony.

Rodzaje urzadzen tryskaczowych:

+ wodne (mokre) — stosowane do ochrony przestrzeni, w kté-
rych nie wystepuje niebezpieczeristwo zamarzniecia lub wypa-
rowania wody i nie jest konieczne zastosowanie urzadzenia
tryskaczowego sterowanego,

* powietrzne (suche) — wykorzystywane do ochrony przestrzeni,
w ktorych wystepuje niebezpieczeristwo zamarzniecia lub
wyparowania wody,

* mieszane — stuzg do ochrony przestrzeni, w ktérych, poza
pojedynczymi pomieszczeniami, nie wystepuje niebezpieczen-
stwo zamarzniecia lub wyparowania wody,

* sterowane — stosuje sie je do ochrony przestrzeni, w ktérych
na skutek przypadkowego zadziatania urzgdzenia tryskaczo-
wego mogtyby wystapi¢ duze straty.

Dziatanie

Pod wptywem wzrostu temperatury ciecz w amputce rozszerza
sie, a cisnienie wewnatrz niej rosnie. Po osiggnieciu okreslonej
temperatury amputka rozpada sie na drobne kawatki, umozli-
wiajgc wyptyw wody z tryskacza.

Instalacja

Tryskacze musza by¢ instalowane zgodnie z ostatnio opubliko-
wanymi standardami FM, LPC, VdS, APSAD lub innych podob-
nych instytucji.

Temperatura, przy ktérej nastepuje uruchomienie tryskacza,
moze by¢ bardzo zréznicowana w zaleznosci od temperatury
maksymalnej, jaka moze wystepowaé w chronionym obszarze.
Przyktadowo, jej warto$¢ w sgsiedztwie urzadzen grzewczych
przemystowych bedzie wyzsza niz w duzym wnetrzu biurowym.
7 tego powodu temperatura wyzwalania tryskacza musi by¢
dostosowana do warunkéw wystepujacych w strefie chronio-
nej tak, aby nie doszto do jego przypadkowego uruchomienia.
Zazwyczaj przyjmuje sie, ze temperatura uruchomienia tryska-
cza powinna wynosi¢ 30°C powyzej najwyzszej wartosci, jaka
moze wystapi¢ w pomieszczeniu w warunkach normalnych.

O temperaturze, w jakiej peka amputka zamykajaca, decyduje
ilo$¢ powietrza zawarta wewnatrz i jest ona oznakowana odpo-
wiednim kolorem:

+ pomaranczowy: 57°C (135°F),

« czerwony: 68°C (155°F),

- 26tty: 79°C (175°F),

+ zielony: 93°C (200°F),

* niebieski: 141°C (286°F).

Tryskacze maja kilka istotnych cech, ktére pozwalajg na ochrone
przed réznymi zagrozeniami. Podstawowe typy urzadzen dzie-
limy ze wzgledu na takie cechy, jak:

* orientacja (wiszaca, stojaca, pozioma)

— tryskacz stojgcy — mozna go montowac tylko w pozycji sto-
jacej; talerzyk rozbryzgowy znajduje sie nad rurg,

— tryskacz wiszacy — montaz tylko w pozycji wiszacej, talerzyk
rozbryzgowy znajduje sie pod rurg,

« $rednica przytacza (DN 10, DN 15, DN 20, DN 25),

+ wspdtczynnik wyptywu K (57, 80, 115, 160, 202, 242, 363),

+ szybko$¢ reagowania (standardowa, specjalna, szybka),

« temperatura reagowania [°C] (57, 68, 79, 93, 141, 182, 260),

« wykoriczenie (braz, chrom, biaty, czarny),

- zastosowanie (standardowe, magazynowe, domowe, suche).
Zagrozenie bezpieczeristwa obiektu jest traktowane jako
ryzyko. Straty materialne, jakie moga by¢ spowodowane
przez duzy pozar, wigcznie z przerwg w produkgcji i utraty
sktadowanych i magazynowanych towaréw, mogg zostac
ubezpieczone, jednak nikt nie pokrywa strat zwigzanych

z niedostarczeniem produktéw na rynek. Dodatkowym argu-
mentem za montazem takiej instalacji jest fakt, iz w wyso-
kosci sktadki ubezpieczyciele uwzgledniajg zabezpieczenie
obiektu pewng instalacjg gasniczg, w tym takze tryskaczowa,
w ktoérej srodkiem gasniczym jest tatwo dostepna, nieszko-
dliwa dla $rodowiska woda. Skutecznos¢ gasnicza instalacji
tryskaczowych siega 98%.
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SYSTEMY ODDYMIANIA

Oddymianie grawitacyjne to system, ktéry wykorzystuje zja-
wisko unoszenia gorgcego dymu do goéry i jego koncentracje

w wyzszych przestrzeniach pomieszczen.

Podstawowe cele systemoéw grawitacyjnego oddymiania,
podobnie jak wszystkich systeméw stuzgcych do usuwania
dymu, zwigzane sg z ich dziataniem w czasie pozaru.

W szczegdlnosci dotycza one:

+ umozliwienia bezpiecznej ewakuacji z budynku objetego
pozarem, pionowymi i poziomymi drogami ewakuacyjnymi,

« zwiekszenia widocznosci poprzez usuniecie dymu oraz gazo-
wych produktéw spalania,

* poprawy widocznosci i umozliwienia dziatar ekipom ratowni-
czym w przypadku budynkéw produkcyjno-magazynowych,

+ ograniczenia stezenia toksycznych produktéw spalania i roz-
ktadu termicznego oraz temperatury, réwniez poprzez usu-
niecie ich wraz z dymem, a takze rozrzedzenie naptywajacym,
Swiezym powietrzem,

* zmniejszenia ryzyka zawalenia sie budynku lub jego czesci
poprzez usuniecie gorgcych gazéw spod sufitu, dzieki czemu
maleje mozliwo$¢é nagrzania sie elementéw konstrukcyjnych
do wartosci krytycznych, po przekroczeniu ktérych nastepuje
utrata ich wtasciwosci nosnych,

« obnizenia strat materialnych wywotanych dziataniem dymu

i temperatury. Dym ma wtasciwosci korozyjne i czesto zawiera
duzo substancji smolistych, przez co moze stac sie przyczyna
uszkodzen konstrukeji lub wyposazenia obiektu,

* opdZnienia rozprzestrzeniania sie pozaru i uniemozliwienia
wystapienia zjawiska rozgorzenia. Podczas spalania materiatow
powstaty strumien ciepta rozchodzi sie we wszystkich kierunkach,
jednak najwiecej energii cieplnej kumuluje sie pod sufitem. Czes$¢
tego strumienia po dojsciu do przegrody budowlanej (np. sufitu,
ciany) zostaje pochtonieta przez przegrode, czes¢ zas ulega
odbiciu i wraca do pozaru, intensyfikujac jego spalanie,

* poprawy wiasnosci dymu — naptywajgce chtodniejsze powie-
trze wzmaga termiczny naped dymu (zjawisko unoszenia)

i powoduje zwiekszenie szybkosci jego usuwania.

+ zwolnienia trzymakoéw elektromagnetycznych w drzwiach,
ktére muszg sie zamkna¢ podczas pozaru.

Szczegdinym przypadkiem jest wykorzystanie oddymiania gra-
witacyjnego do odprowadzania dymu i ciepta w obiektach wiel-
kokubaturowych, takich jak hale magazynowe czy produkcyjne.
Oddymianie ma tu na celu przede wszystkim ochrone kon-
strukeji budynku. Hale podzielone sg na strefy oddymiania za
pomoca kurtyn dymowych, po to, by odgraniczy¢ rozprzestrze-
nianie sie dymu w warstwie podsufitowej i skuteczne usunaé go
z czesci hali, znajdujacej sie bezposrednio nad Zrédtem pozaru.

Klapy oddymiajace — odprowadzanie dymu

Sektory i ciepta z sektora oddymiania

foddy%niania\

Zasobnik dymu

rys. E. Skiepko

Zasobnik dymu

‘Poiar

T Lty e~

ﬂ Strefa wolna od dymu
Automatyczne
otwarce
napowietrzania

ne
otwarcie
napowietrzania

1 Schemat oddymiania hali wielkokubaturowej
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W systemach tych bardzo wazna role odgrywa mozliwose
dostarczenia $wiezego powietrza w miejsce odprowadzanych
gazow i dymow. Realizuje sie to za pomocg specjalnych klap
napowietrzajgcych lub poprzez otwarcie bram i dokéw zata-
dunkowych za posrednictwem sitownikéw zasilanych z rezer-
wowego Zrédta zasilania, a nie przez reczne otwarcie. Takie
rozwigzanie gwarantuje, ze nawet w przypadku zaniku napie-
cia czy odtgczenia pradu wytacznikiem przeciwpozarowym,
sitowniki bram nadal bedg zasilane i mozliwe bedzie urucho-
mienie napowietrzania. Urzadzenie zasilajgce lokalnie bramy
napowietrzajgce wspétpracuje z systemem sygnalizacji poza-
rowej lub moze monitorowaé sygnaty z wytgcznikéw kranco-
wych klap. W przypadku braku napiecia w sieci zasilajgcej roz-
wigzanie to gwarantuje, ze w momencie wykrycia pozaru lub
zadziatania klap — kiedy zostanie uruchomione oddymianie —
nastgpi przetaczenie na zrédto zasilania rezerwowego.
Niedopuszczalne jest rozwigzanie polegajace na zasilaniu bram
napowietrzajgcych z przeciwpozarowego wytgcznika pradu.
Przepisy, w tym standard NFPA 204 ,Usuwanie dymu i ciepta”
wskazuje wiele wymagan, m.in.:

+ kompensacja powietrza powinna odbywac sie poprzez otwory,
ktdre sg stale otwarte albo powinny otwiera¢ sie automatycznie
po wykryciu zaistnienia pozaru,

« otwory dolotowe powietrza musza by¢ zaprojektowane tak, by
otwiera¢ sie w przypadku pozaru w celu spetnienia celéw pro-
jektowych lub zapewnienia zgodnosci z zatozeniami funkcjonal-
nymi lub wymaganiami dziatania,

« otwory wentylacyjne musza by¢ zaprojektowane tak, by

w przypadku awarii pozostawac w pozycji otwartej, a uszkodze-
nie elementu sterujgcego wlotem powietrza powinno skutkowac
jego otwarciem.

+ wloty powietrza muszg otwierac sie za pomocga zaakceptowa-
nego sposobu, np. zasilaczy ZUP 230.

W celu prawidtowego dziatania system usuwania dymu i ciepta,
budynek potrzebuje wystarczajgco duzo wlotéw swiezego
powietrza na najnizszych poziomach. Istotne zatem jest, aby
$rodki dostarczania powietrza uzupetniajgcego byty zapewnione
natychmiast po otwarciu pierwszego otworu wentylacyjnego.
Praktyka pokazuje, ze skuteczne usuwanie ciepta, dymu i gazo-
wych produktéw spalania gwarantuje automatyczny mecha-
nizm otwierajacy otwory wentylacyjne.

Rodzaje i zasada dziatania instalac;ji sterujacej oddymianiem
Systemy sterowania oddymianiem s3 wyzwalane automatycznie
przez urzadzenia wykrywajace pojawienie sie dymu lub wzrost
temperatury powietrza. Wyréznia sie systemy pneumatyczne,
elektryczne, mechaniczne oraz pneumatyczno-elektryczne, gdzie
potgczono funkcje oddymiania (uruchamianej pneumatycznie)

i przewietrzania — wentylacji (wtaczanej elektrycznie).

Systemy wyposazone sg zaréwno w urzadzenia wyzwala-
jgce automatyczne, jak i reczne, oraz systemu sygnalizacji
pozarowej. Wspotpraca instalacji oddymiajacej czesto jest
zsynchronizowana z pracg innych urzadzen. W tym celu
stosuje sie dodatkowg instalacje integrujgca — system
sygnalizacji pozarowe.
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Podtgczenie do niego systemu oddymiania umozliwia zsyn-
chronizowanie jego pracy z uruchomieniem instalacji tryska-
czowej i kurtyn dymowych, zamknieciem oddzielen przeciw-
pozarowych, zatrzymaniem dziatania instalacji uzytkowych
i, co bardzo wazne, z automatycznym otwarciem otworéw
napowietrzajgcych.

Instalacje sterowane pneumatycznie

Dziatanie pneumatycznego systemu sterowania oddymianiem
bazuje na energii kinetycznej CO,, zebranej pod wysokim cignie-
niem w naboju.

Klapy oddymiajgce w automatycznym systemie sterowania otwie-
raja sie za sprawg termowyzwalacza zamontowanego na pod-
stawie lub stelazu dolnym. Urzadzenie to jest wyposazone w topi-
kowy bezpiecznik (nabdj CO,) z mechanizmem uwalniajgcym
iglice przebijajgcag nabdj. Jego masa zalezy od wielkosci klapy.
W chwili wybuchu pozaru klapy oddymiajgce zostajg otwarte za
sprawg bezpiecznika topikowego. Do jego pekniecia dochodzi

w momencie, kiedy temperatura osiggnie 68—72° (topik czer-
wony) lub 88—93°C (topik zielony). W starszych rozwigzaniach
wyzwolenie nastepowato w momencie przetopienia spoiny tgcza-
cej dwie blaszki. Przy zbyt wysokiej temperaturze iglica termo-
wyzwalacza przebija ostone naboju CO, i wéwczas dochodzi do
uwolnienia gazu. Dwutlenek wegla, ktéry wydostat sie z naboju,
poprzez przewdd instalacji pneumatycznej przedostaje sie do
sitownika znajdujgcego sie pod klapa. W tym momencie ma miej-
sce wypchanie ttoczyska sitownika oraz jego zamkniecie na
poziomie maksymalnie wysunietym.

Sterowanie reczne w tym systemie wykorzystuje dwa sposoby
otwierania klap:

* system otwierania, w ktérym wyptyw CO, z wiasciwych naboi
nastepuje po ich przebiciu w tzw. skrzynce pilota. Nastepuje wéw-
czas wyptyw gazu z jednej butli, ktdry przez instalacje pneuma-
tyczna (przewody) przedostaje sie do wtasciwej skrzynki zawie-
rajacej wiecej naboi — dochodzi do uwolnienia duzej ilosci gazu,
ktéry instalacjg pneumatyczng przedostaje sie do klap umiesz-
czonych w przestrzeni oddymiania i otwiera je. Takie rozwia-
zanie umozliwia jednoczesne otwarcie duzej liczby klap w tym
samym czasie.

* system otwierania, w ktérym nie ma skrzynki posredniczacej,

a uruchomienie klap nastepuje bezposrednio ze skrzynki wtasci-
wej. Wowczas réwniez mozliwe jest jednoczesne otwarcie jednej
lub kilku klap.

Skrzynki sterujgce opcjonalnie mozna wyposazy¢ w elektrozawdr
zasilany napieciem 24 V. Doprowadza on do sprzezenia instalacji
pneumatycznej z centralg sygnalizacji pozarowej. W tym momen-
cie system oddymiania automatycznie zostaje uruchomiony,
gdyz impuls elektryczny dotart do skrzynki z CSP,

Instalacje sterowane mechanicznie

Na rynku dostepne s3 réwniez rozwigzania, w ktérych urucho-
mienie instalacji nastepuje w momencie przekroczenia tempera-
tury w otoczeniu klapy i zadziatania elementu topikowego. Klapa
unoszona jest do géry za pomoca sitownikéw pneumatycznych
lub sprezynowych. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zastosowania

specjalnego rygla elektromagnetycznego do uruchomienia
instalacji z systemu sygnalizacji pozarowej. Czesto jednak klapy
sterowane s3 indywidualnie — w teorii 0znacza to, ze im wiekszy
pozar tym, wiecej klap powinno sie otworzy¢, niestety, w prak-
tyce bywa réznie.

Instalacje sterowane elektryczne

W momencie wykrycia produktéw spalania przez czujki dymu
lub przyrostu temperatury przez czujki temperatury nastepuje
ich pobudzenie. Sygnat alarmu dociera do centrali oddymiania,
ktéra za posrednictwem sitownikéw steruje otwarciem okien
lub klap oddymiajacych oraz napowietrzajgcych. Jednoczesnie
sygnat moze by¢ przekazywany do centrali sygnalizacji pozaro-
wej budynku (o ile taka jest zainstalowana) lub systemu SSP.
Uruchomienie systemu moze tez nastgpi¢ poprzez wcisniecie
recznego przycisku oddymiania. Otwarcie klap jest sygnalizo-
wane optycznie i akustycznie (sygnalizatory sg zamontowane

w przyciskach alarmowych oddymiania badZ stanowig odrebne
urzadzenia optyczno-akustyczne). Tego typu systemy majg réw-
niez mozliwos¢ otwarcia klap w celu przewietrzenia pomieszczen,
stuza do tego specjalne przyciski przewietrzajgce, ktdre pozwalaja
na reczne otwarcie i zamkniecie klap oraz okien oddymiajacych.
Dodatkowo w celu zabezpieczenia zaréwno samej instalacji, jak
tez elementdw budynku oraz materiatéw w nim zgromadzonych
stosuje sie specjalne moduty pogodowe, ktére zapewniajg auto-
matyczne zamknigcie otwordw przy silnym wietrze lub deszczu.

CZUINIK
DESZCZU

CENTRALKA
SYGNALIZACH
POZAROWEJ

CZUKI CZUINIK

WIATRU
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2| Konfiguracja elektrycznego systemu oddymiania

INSTALACJA ZAMKNIEC PRZECIWPOZAROWYCH

Instalacja ta sktada sie z czujki pozarowej umieszczonej

w nadzorowanym pomieszczeniu, przy czym powierzch-

nia nadzorowana bezposrednio przed drzwiami pozarowymi
ma powierzchnie ok. 100 m?. Jej zadeklarowany w systemie
zmienny prog alarmowania umozliwia reagowanie na cza-
steczki dymu o gestosci ok. 3%. Drzwi pozarowe zamykajg

sie automatycznie w momencie otrzymania przez centralke
impulsu z czujki (w wyniku zwolnienia elektromagnetycznych
chwytakoéw drzwiowych).

W przypadku drzwi dwuskrzydtowych, w celu zapewnienia odpo-
wiedniej kolejnosci ich zamykania, stosuje sie specjalne mecha-
niczne lub elektroniczne regulatory kolejnosci zamykania.

ZASILANIE »
230V AC

50 Hz

SIOWNIKI

102 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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PRZECIWPOZAROWY WYLACZNIK PRADU (PWP)
Koniecznos¢ stosowania przeciwpozarowego wytgcznika
pradu, odcinajacego jego doptyw do wszystkich obwoddw,

z wyjatkiem zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych funk-
cjonowanie jest niezbedne podczas pozaru, dotyczy stref
pozarowych o kubaturze przekraczajacej 1000 m® lub zawiera-
jacych strefy zagrozone wybuchem.

Przeciwpozarowy wytacznik pradu powinien sktadac¢ sie

z nastepujacych elementow:

+ wykonawczego — wytacznika lub roztgcznika umieszczonego
przed wejsciem instalacji do strefy pozarowej lub budynku,

+ uruchamiajgcego — przycisku z sygnalizacjg stanu (lokalizo-
wany jest on zwykle w poblizu wejécia do budynku),

+ sygnalizujgcego wytaczenie — lampy sygnalizacyjnej w kolo-
rze zielonym, ktéra zaswieci w momencie roztgczenia napiecia
przez element wykonawczy.

PWP, aby mogt by¢ stosowany w budownictwie, powinien mie¢
odpowiednie dokumenty wydane przez jednostki certyfikujgce
(Krajowa Ocena Techniczna — CNBOP-PIB-KOT, Krajowy certy-
fikat stato$ci wtasciwosci uzytkowych) oraz wystawiong przez
producenta Krajowg Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych.
Przeciwpozarowy wytacznik pragdu powinien by¢ umieszczony
w poblizu gtéwnego wejscia instalacji do obiektu lub ztacza

i odpowiednio oznakowany.

W przypadku pozostawienia obwoddéw pod napieciem po wyta-
czeniu pragdu PWP nalezy zastosowa¢ srodki bezpieczenstwa,
takie jak: kable odporne na dziatanie wysokiej temperatury

i wody, obudowanie kabli ogniochronnym kanatem kablowym
lub poprowadzenie ich trasami wydzielonymi pozarowo,

np. w szachtach kablowych. Mozna tez odtaczy¢ napigcie

po wykonaniu przez dane urzadzenie swojego zadania.

Sposoby odtaczania pradu w przypadku pozaru

Metoda wzrostowa polega na zastosowaniu elektromagne-
tycznych wyzwalaczy napieciowych wzrostowych, nazywa-
nych zargonowo cewkami wybijakowymi. Powszechnie sto-
suje sie prosty obwdd sterowniczy z zestykiem zwiernym
tacznika sterujacego, ktéry zatgcza wyzwalacz napieciowy
wzrostowy wytgcznika.

W razie przerwania obwodu sterowniczego (wskutek niedba-
tego wykonania potgczen, zanieczyszczenia stykow, uszkodze-
nia przewodéw podczas robét budowlanych itp.) uktad bedzie
niesprawny i nie zostanie to zauwazone. Po pobudzeniu tgcz-
nika sterujacego strazacy przystgpig do akcji gasniczej, nie
zdajac sobie sprawy, ze wytaczenie nie nastapito, co moze
skutkowac porazeniem prgdem cztonkdéw ekip ratowniczych.
Rozwigzaniem jest uktad z sygnalizacja wytgczenia lub infor-
mujgcy o braku napiecia na cewce wybijakowej badZ zastoso-
wanie monitorowania napiecia w systemie SSP.

Metoda zanikowa polega na uzyciu elektromagnetycznych
wyzwalaczy zanikowych. Wykorzystuje sie tgcznik sterujacy
z zestykiem rozwiernym i wyzwalacz zanikowy w wytgczniku
gtéwnym. Jest to metoda znacznie bardziej niezawodna niz
poprzednia, lecz rzadko stosowana, bo kazdy krétkotrwaty
zanik lub gteboki zapad napiecia powoduje zbedne zadziatanie

i przerwe w zasilaniu. Wigze sie to z koniecznoscig ponownego
recznego uruchomienia zasilania przez obstuge. Moze docho-
dzi¢ do dtugotrwatych przerw w funkcjonowaniu obiektu, jezeli
nie ma statej obstugi. Problem ten nie wystepuije, jezeli sterowa-
nie jest zasilane pragdem statym z lokalnej baterii akumulatoréw
albo zasilacza. Zagrozeniem dla metody zanikowej jest zwarcie
w obwodzie sterowania.

OSWIETLENIE AWARYJNE

Budynek, w ktérym zanik napiecia w elektroenergetycznej sieci
zasilajgce) moze spowodowac niebezpieczeristwo dla zycia lub
zdrowia ludzi, powazne zagrozenie srodowiska, a takze znaczne
straty materialne, nalezy zasila¢ co najmniej z dwdch niezalez-
nych, samoczynnie zatgczajacych sie Zrédet energii elektrycznej,
oraz zadbaé o automatycznie wigczajgce sie oswietlenie awaryjne
(zapasowe lub ewakuacyjne). Awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne
trzeba montowac réwniez m.in. w budynkach produkcyjnych

i magazynowych. Powinno dziata¢ przez co najmniej 1 godzine od
zaniku o$wietlenia podstawowego. W pomieszczeniu, ktére jest
uzytkowane przy wytgczonym os$wietleniu podstawowym, nalezy
stosowac oswietlenie dodatkowe (zasilane napieciem nieprzekra-
czajacym napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale, stu-
zace uwidocznieniu przeszkod wynikajacych z uktadu budynku,
drég komunikacji ogdlnej lub sposobu jego uzytkowania), a takze
podswietlane znaki wskazujgce kierunki ewakuacji. Oswietlenie
awaryjne nalezy wykonywac zgodnie z polskimi normami dotycza-
cymi wymagan w tym zakresie.

Ze wzgleddw konstrukeyjnych rozréznia sie nastepujgce
rodzaje opraw awaryjnych:

« zasilane ciggle — Zrédta Swiatta sg zasilane caty czas, gdy
wymagane jest stosowanie o$wietlenia zaréwno podstawo-
wego, jak i awaryjnego,

« zasilane nieciggle — Zrédta Swiatta sg zasilane tylko podczas
awarii zasilania oswietlenia podstawowego,

+ zespolone — minimum dwa Zrédta $wiatta, z ktérych co najmniej
jedno jest Zrédtem oswietlenia awaryjnego, a pozostate — Zré-
dfami oswietlenia podstawowego; oprawa moze by¢ zasilana
w sposob ciggty lub nieciagty,

+ z wiasnym zasilaniem — elementy sterujgce (akumulator)
umieszczone sg wewnatrz lub w maksymalnej odlegtosci T m
(dtugos¢ przewodu elektrycznego); oprawy moga byc¢ zasilane
w sposob ciggty lub nieciagty,

« zasilane centralnie — oprawa zasilana w sposéb ciggty lub
nieciagty z centralnego, awaryjnego uktadu, znajdujacego sie
poza oprawa.

Oprawy do o$wietlenia awaryjnego powinny by¢ czytelnie
oznakowane znamionowym napieciem (lub zakresem) oraz
niezbednymi danymi dotyczacymi typu zastosowanego Zrédta
Swiatta. Ponadto powinny by¢ przystosowane do montazu na
powierzchniach normalnie palnych (symbol F).

W przypadku drog ewakuacyjnych o szerokosci do 2 m sred-
nie natezenie o$wietlenia na podtozu wzdtuz srodkowej linii tej
drogi nie powinno by¢ mniejsze niz 1 Ix. Natomiast na central-
nym pasie drogi, obejmujgcym co najmniej potowe jej szeroko-
$ci, powinno ono wynosi¢ co najmnigj 0,5 Ix.

Hale Przemystowe 2022/23
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OCHRONA PRZECIWPOZAROWA W HALACH PRZEMYSLOWYCH
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Oswietlenie

podstawowe

Oswietlenie awaryjne
(ogdlne miejscowe)
Oswietlenie ewakuacyjne Oswietlenie zapasowe

O$wietlenie drogi Oswietlenie strefy Oswietlenie strefy
ewakuacyjnej otwartej wysokiego ryzyka

Znaki

ewakuacyjne

rys. E. Skiepko

3 Podziat o$wietlenia awaryjnego

05Ix+05Ix=1Ix

4 Wymagania dla o$wietlenia drég ewakuacyjnych

W obrebie pustego pola strefy otwartej, wyodrebnionego przez
wytgczenie z tej strefy obwodowego pasa o szerokosci 0,56 m
natezenie oswietlenia nie powinno by¢ mniejsze niz 0,5 Ix na
poziomie podtogi.

Z pozostatych wymagan oswietleniowych nalezy wymienic:

+ stosunek maksymalnego do minimalnego natgzenia o$wietle-
nia w strefie otwartej nie powinien by¢ wiekszy niz 40:1,

+ ol$nienie przeszkadzajgce nalezy utrzymywacé na niskim
poziomie przez ograniczanie wartosci Swiattosci opraw w polu
widzenia; w obrebie strefy wyznaczonej katami od 60° do 90°

08 sciany

2 Ix
051

0,2 Ix

(Odlegtosc pomiedzy

oprawami

i
| 0§ $ciany

5| Wymagania dla o$wietlenia awaryjnego strefy otwartej

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

Odlegtosc pomiedzy op

(liczonymi od pionu) uzalezniona jest ona od wysokosci zawie-
szenia oprawy nad poziomem podtogi, np. dla wysokosci poni-
7ej 2,56 m wartos$¢ swiattosci wynosi 500 cd,

* w celu rozpoznawania barw bezpieczeristwa minimalna
warto$¢ wskaznika oddawania barw (Ra) dla zrédet $wiatta
powinna wynosic¢ 40.

Oswietlenie awaryjne nalezy montowad:

* przy kazdych: drzwiach wyjsciowych przeznaczonych do wyj-
$cia ewakuacyjnego, skrzyzowaniach korytarzy, znakach bez-
pieczenstwa oswietlonych zewnetrznie,

+ w poblizu: schoddéw (tak aby kazdy stopieri byt o$wietlony
bezposrednio) czy wszelkich zmian poziomu i kierunku, kaz-
dego wyjscia na zewnatrz budynku do miejsca bezpiecznego,
punktéw medycznych i apteczek, miejsc instalacji sprzetu
przeciwpozarowedo i alarmowego, sprzetu ewakuacyjnego dla
0s6b niepetnosprawnych, bezpiecznych dla nich migjsc, tym
punktéw alarmowych w toaletach.

*WSPOLPRACA INSTALACJI
PRZECIWPOZAROWYCH

Wspdtpraca urzadzen przeciwpozarowych w obiekcie powinna
odbywac sie na podstawie tzw. scenariusza pozarowego, okre-
Slajaceqo jak i kiedy poszczegdlne urzgdzenia majg dziatac.
Scenariusz taki opracowac powinien rzeczoznawca do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych, a jego realizacja stanowi
podstawe do prawidtowego zaprojektowania i dziatania urzadzen.
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MODERNIZACJA MAGAZYNU

MGR INZ. PIOTR PIATKOWSKI
sustainability project manager
w MLP GROUP S.A.

I

Modernizacja magazynu -
jak ograniczyé koszty
utrzymania hali?

Stale rosnace ceny energii powoduja ciggty wzrost
zainteresowania mozliwymi sposobami jej oszczedzania.
Kazdy przedsiebiorca jest $wiadom, ze, aby pozostaé
konkurencyjnym na rynku, musi ograniczaé koszty i stale
inwestowa¢ w nowe technologie. W celu zmniejszenia
zuzycia energii w hali magazynowej nalezy przeprowadzi¢
modernizacje, ktorej zakres w gtéwnej mierze zalezy

od przeznaczenia obiektu.

Obecnie rzadko spotyka sie hale magazynowe przeznaczone
wytgcznie do przechowywania towardw. Bardzo duze obiekty
magazynowe to cate parki logistyczne, w ktérych funkcjonujag
przedsiebiorstwa o zréznicowanym profilu dziatalnosci (typowe
magazyny wysokiego sktadowania, chtodnie, mroznie, sortownie
oraz réznego rodzaju zaktady produkcyjne), majace zupetnie
inne charakterystyki zuzycia energii zaréwno elektrycznej, jak

i cieplnej. W magazynach wysokiego sktadowania najwiecej
energii zazwyczaj zuzywa sie na oswietlenie, transport i ogrze-
wanie, zas w mrozniach oraz chtodniach duzo energii pobieraja
agregaty chtodnicze. Obiekty produkcyjne, przez odbywajace sie
w nich réznego rodzaju procesy technologiczne, charakteryzuja
sie najwiekszym zapotrzebowaniem na energie elektryczna.
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 Chiodnia ® Magazyn wysokiego skiadowania

Przyktadowy profil zuzycia energii w chtodni i magazynie wysokiego

sktadowania

Wiasciciele hal bardzo czesto wynajmujg jeden obiekt kilku
najemcom, ktérzy odgrodzeni sg od siebie przegrodami nie-
zwigzanymi konstrukeyjnie z resztg budynku, czesto tez nie
majga mozliwosci wiasnej aranzacji przestrzeni. To wszystko
przektada sie bezposrednio na zuzycie energii.

Oczywiscie najbardziej korzystnym scenariuszem do ograni-
czania zuzycia energii w obiekcie jest znajomos¢ potrzeb ener-
getycznych budynku juz podczas fazy projektowania, dzieki
czemu mozna z wyprzedzeniem zaplanowacé rozwigzania,
ktore zminimalizujg zuzycie energii. Niestety, nie zawsze jest
taka mozliwos$¢. W takiej sytuacji pozostaje rozwazyé ponizej
opisane nisko- i wysokokosztowe formy modernizacji, ktére

Z pewnoscig przyniosa redukcje zuzycia energii i wymierne
korzysci finansowe.

*ZMIANA LOKALIZACJI REGALOW LUB SWIETLIKOW
Podczas zmiany aranzacji magazynu mozna rozwazy¢ takie
rozlokowanie regatéw (o ile juz tak nie jest), aby Swietliki nie
znajdowaty sie bezposrednio nad nimi, lecz nad drogami
komunikacyjnymi wewnatrz obiektu. W skrajnych przypadkach
mozna przeanalizowa¢ zmiane miejsca potozenia $wietlikdw.
Zabiegi te pozwolg zwiekszy¢ ilos¢ $wiatta naturalnego docie-
rajgcego do wnetrza magazynu, przez co zostanie zreduko-
wany czas pracy oswietlenia elektrycznego.

* MODERNIZACJA OSWIETLENIA, PODZIAL NA
STREFY | STEROWNIE OSWIETLENIEM

Znaczgca redukcje zuzycia energii mozna 0siggnac poprzez
modernizacje tradycyjnego oswietlenia na oswietlenie w tech-
nologii LED. Ma ono wielkg przewage technologiczng nad zro-
dtami tradycyjnymi, czyli Zzarowymi, halogenkowymi, metalohalo-
genkowymi, fluorescencyjnymi i innymi wytadowczymi Zrédtami
Swiatta. Przede wszystkim jest o wiele bardziej efektywne ener-
getycznie, czyli z jednostki mocy elektrycznej uzyskuje sie wiek-
szy strumien sSwietlny. LED charakteryzuje sie zdecydowanie
dtuzsza trwatoscig od pozostatych Zrédet, siegajacg nawet

100 000 h, jest tez znacznie tatwiejszy w sterowaniu. Wyrdznia
sie takze wysokim wskaznikiem oddawania barw - najczesciej
powyzej 90 (na 100). Oprawy i Zrédta LED sg dostepne w wielu
wariantach temperatury barwowej -zazwyczaj od 3000 do
prawie 7000 K.

Do tematu modernizacji oswietlenia mozna podejs$¢ na dwa
sposoby: skupi¢ sie na prostej wymianie opraw 1:1 (dzieki
czemu nie bedzie konieczne prowadzenie nowych przewodow
instalacji elektrycznej o$wietlenia) lub przygotowac nowy pro-
jekt oswietlenia, zmieniajgcego/redukujgcego liczbe punktdw
oswietleniowych (ta opcja zapewnia najlepsze efekty, oszczed-
nosc¢ energii jest najwieksza). Dodatkowo o$wietlenie mozna
doposazyé w réznego rodzaju czujki ruchu czy $wiatta dzien-
nego, dzieki czemu natezenie o$wietlenia bedzie regulowane
wzgledem docierajgcego przez swietliki Swiatta. Dobrg prak-
tyka jest réwniez podzielenie o$wietlenia na kilka niezaleznych
stref. OSwietlenie mozna takze wyposazy¢ w tzw. inteligentny
system. Obecnie najczesciej wykorzystywanymi systemami

do sterowania o$wietleniem s3 te bazujgce na protokole DALI
(ang. Digital Addressable Lightning Interface). Jest to protokét
umozliwiajgcy komunikacje miedzy elementami koricowymi
instalacji — oprawami oswietleniowymi a systemem sterujgcym.
System umozliwia sterowanie pojedynczymi oprawami lub gru-
pami opraw za pomocg urzadzen peryferyjnych lub komputera,
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przy wykorzystaniu przewodu dwuzytowego. Protokét DAL jest
obecnie stosowany przez wiekszos$¢ firm produkujacych i sprze-
dajacych podzespoty o$wietleniowe, a ponadto ma w zasadzie

nieograniczone mozliwosci sterowania. Umozliwia m.in.:
- sterowanie 64 oprawami (jedna magistrala DALI),

« sterowanie pojedynczymi oprawami,

* grupowanie opraw i sterowanie catymi grupami,

+ komunikacje dwukierunkowa:

- wysytanie informacji z zadanymi parametrami,

- przekazywanie informacji zwrotnych np. dotyczacych awarii

lub zuzycia energii,

« tworzenie scen swietlnych,

* tworzenie harmonogramaéw,

+ wykrywanie ruchu/obecnosci,

+ dostosowywanie $wiatta w pomieszczeniu z uwzglednieniem

Swiatta naturalnego z zewnatrz,

* reczne wigczanie/wytgczanie,

« sterowanie roletami,

« $ciemnianie,

 wspotprace z zegarem astronomicznym,
+ w zasadzie nieograniczong rozbudowe,

+ dowolng konfiguracje,

* integracje z systemem BMS budynku.

Na rynku dostepnych jest tez wiele innych autorskich syste-
moéw producentéw os$wietlenia, ktdre majg podobnga funkcjo-
nalnos$¢. Modernizacja o$wietlenia na LED i zastosowanie inte-
ligentnego systemu sterownia o$wietleniem moze spotegowac
oszczednosci energii elektrycznej do 80% wzgledem pierwot-
nego stanu. Modernizujgc o$wietlenie, nie tylko redukuje sie

zuzycie energii elektrycznej, ale réwniez poprawia komfort

pracy pracownikow. Prawidtowo przeprowadzona moderniza-
cja oswietlenia, w zaleznosci od wysokosci naktadéw inwesty-

cyjnych, powinna zwrdcic¢ sie w okresie od 2 do 5 lat.

fot. P Piatkowski
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2| Oswietlenie LED w magazynie wysokiego sktadowania

*INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Kolejnym sposobem na redukcje zuzycia energii elektrycznej
w obiekcie magazynowym jest budowa instalacji fotowoltaicz-
nej, ktéra jest bardzo atrakecyjnym Zrddtem energii odnawialne.
Mozna jg zaimplementowac¢ do wiekszosci obiektéw. Poziom
oszczednosci energii zalezy od wielkosci instalacji i biezgcego

zapotrzebowania na energie. Najlepiej, aby produkcja energii pokry-
wata profil jej zuzycia, co oznacza wysoki stopieri autokonsump-
cji energii. Decyduje to o rentowosci instalacji, poniewaz stawka
zakupu energii elektrycznej i dystrybugcji jest wyzsza od stawki
sprzedazy energii wprowadzanej do sieci. Dlatego wazne jest,

aby wielko$¢ dobranej instalacji PV byta oparta na doktadnej ana-
lizie profilu zuzycia energii. Na rys. 3 przedstawiono prawidtowo
dobrany profil instalacji PV do zuzycia energii elektrycznej obiektu.

—— llo$¢ ee zuzywanej w ciagu dnia [kWh] ——— RozKlad produkcji ee z PV [kWh]
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Roczny profil zuzycia energii w obiekcie magazynowym i profil produkcji

energii elektrycznej z instalacji PV o mocy 50 kWp

Obiekty magazynowe charakteryzuja sie duzg powierzchnig
dachoéw, ktére mozna wykorzysta¢ pod instalacje paneli. Zanim
zadecyduje sie jednak o ich montazu, nalezy przeanalizowac¢
wiele réznych czynnikéw. Trzeba pamietac, ze wiekszos$¢ z ist-
niejacych magazynéw nie byta projektowana pod katem mozli-
wosci posadowienia na nich paneli PV. Hale magazynowe w cen-
trach logistycznych sg zazwyczaj budowane w konstrukgji lekkiej,
a konstrukcja dachu czesto wykonana ze stalowych elementéw
(takich jak dZwigary i ptatwie), miedzy ktérymi sg do$¢ znaczne
odstepy. Dodatkowo poszycie, sktadajace sie najczesciej z bla-
chy trapezowej, wetny mineralnej i membrany, réwniez ma swoje
ograniczenia obcigzenia. Pojawia sie wiec pytanie, czy konstruk-
cja wytrzyma dodatkowe obcigzenie od instalacji PV. Dlatego
przed przystgpieniem do realizacji, nalezy zleci¢ ekspertyze/opi-
nie konstrukcyjng nosnosci dachu, ktéra wykaze, jakie sg dopusz-
czalne dodatkowe obcigzenia dachu. Dla nowych obiektéw

z reguty wynosi ono ok. 0,25 kN/m?, a to zbyt mato dla standardo-
wego systemu balastowego. Jesli zostanie on posadowiony na
membranie, pod ktérg znajduje sie wetna mineralna, moze powo-
dowac zapadanie sie powierzchni dachu. Od niedawna na rynku
dostepne s3 systemy montazowe lekkie, w ktérych do instalacji
profili aluminiowych wykorzystuje sie tzw. stopy lub paski z mem-
brany, ktére zgrzewa sie do istniejgcej membrany. Dzieki temu cie-
zar gotowej instalacji PV nie przekracza 0,12 kN/m?, a takie obcig-
zenie jest akceptowalne dla wiekszosci obiektow.

Potencjalnie duza powierzchnia pod instalacje PV po dogtebnej
weryfikacji moze zosta¢ zredukowana z uwagi na koniecznosé
zachowania odpowiednich odstepéw od swietlikéw, instalacji
odgromowej i innych elementéw znajdujacych sie na dachu.
Wobec tego moc instalacji moze sie diametralnie zmniejszyc¢.
Instalacje o mocy do 50 kWp mozna zbudowac bez zadnych
pozwolen, wystarczy ja zgtosi¢ do operatora sieci dystrybucyjne;.
Za$ dla instalacji powyzej 50 kWp konieczne jest uzyskanie tzw.
warunkéw przytaczeniowych od dystrybutora sieci elektroener-
getycznej, na ktére w praktyce czeka sie ok. roku. Coraz czesciej
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zdarzaja sie jednak odmowy wydania warunkéw zwigzane

z potrzebg modernizacji sieci. Oprdécz tego niezbedne jest uzy-
skanie pozwolenia na budowe. To zazwyczaj nie stanowi wiek-
szego problemu, chyba ze zapisy w miejscowym planie zago-
spodarowania przestrzennego (MPZP) ograniczaja moc PV

do 100 kWp. Zapis ten budzi duzo kontrowersji i rozbieznosci

w interpretacji. Sam proces budowy instalacji trwa ok. 3 miesiecy
w przypadku instalacji o mocy 1 MWp.

Budujac instalacje powyzej T MWp, oprécz wyzej wymienio-
nych procedur nalezy uzyska¢ koncesje na wytwarzanie ener-
gii elektrycznej, ktérg wydaje Urzad Regulacji Energetyki (URE).
Prawidtowo dobrana instalacja fotowoltaiczna z wysokim
poziomem autokonsumpcji powinna zwrdécicé sie inwestorowi
w okresie ok. 5 lat.

wykonana w konstrukcji wschod
-zach6d w systemie konstrukcji zgrzewanej do membrany

°* ODPOWIEDNIA TERMOIZOLACJA BUDYNKU

Z punktu widzenia potencjalnych strat ciepta w budynku maga-
zynowym nalezy rozwazy¢ docieplenie $cian i stropu. Sciany hal
obecnie najczesciej buduje sie z ptyt warstwowych, gdzie war-
stwe izolacji stanowi pianka PIR majgca odpowiednie parame-

try izolacyjne. Do izolacji dachu wykorzystuje sie podobne ptyty
lub wetng mineralng, ktéra jest niepalna, co ma duze znaczenie
przy planowaniu montazu instalacji fotowoltaicznej. Odpowiednio
zaizolowany magazyn z pewnoscig zredukuje zuzycie ciepta, przez
co bedzie bardziej energooszczedny. Okres zwrotu poniesionych
naktadéw na docieplenie przegréd zewnetrznych w halach wynosi
10-20 lat, w zaleznosci od stanu przegrody przed modernizacja.

*ENERGOOSZCZEDNE SYSTEMY GRZEWCZE

W wielkopowierzchniowych halach magazynowych mamy do
czynienia z duzymi stratami ciepta w krétkim czasie, ktére gtow-
nie wynikaja z otwierania bram dokowych. Oszczedna eksploata-
cja tego typu budynkdéw wymaga okresowego obnizania tempera-
tury, a nastepnie szybkiego jej podnoszenia. Decydujac sie wiec na
modernizacje systemu grzewczego w halach wielkopowierzchnio-
wych, nalezy zwréci¢ uwage nie tylko na koszty inwestycyjne, lecz
takze wynikajace z pdZniejszej eksploatacji i konserwacii.

OGRZEWANIE KONWEKCYJNE WODNE

Byto ono wykorzystywane w starych halach magazynowych,
arole odbiornikéw ciepta odgrywaty rury grzewcze lub tradycyjne
grzejniki. Ten typ ogrzewania jest jednak mato efektywny, gdyz
aby ogrzac¢ dolng partie obiektu, w ktérej przebywajg ludzie, trzeba
podnie$¢ temperature cafej objetosci powietrza. Jednoczesnie

wigze sie on z wysokimi stratami ciepta przez przegrody budow-
lane oraz bardzo dtugim czasem potrzebnym do uzyskania
wymaganej temperatury wewnatrz magazynu.

Bardziej efektywne systemy ogrzewania hal przemystowych to
ogrzewanie powietrzne, radiacyjne, a takze gazowe promienniki
podczerwieni lub elektryczne.

OGRZEWANIE POWIETRZNE HAL

W ogrzewaniu powietrznym - nadmuchowym wykorzystuje sie
wymienniki ciepta np. nagrzewnice lub aparaty grzewczo-wen-
tylacyjne oraz wentylatory. Wszystkie elementy sktadowe urza-
dzenia znajdujg sie w jednej obudowie. W tym rodzaju ogrze-
wania energia cieplna odbierana jest od czynnika grzewczego

i przekazywana do otoczenia. Wentylator wymusza obieg powie-
trza — jest ono zasysane i kierowane do wymiennika ciepta,
gdzie, omywajac jego powierzchnie, odbiera ciepto i nastepnie
trafia do pomieszczenia. Nagrzewnice powietrzne majg wysokie
wspotczynniki wymiany ciepta, co przektada sie na wysoka efek-
tywnos¢ ogrzewania. Dzieki specjalnej konstrukeji dyfuzoréw
oraz przepustnic ciepte powietrze jest rownomiernie rozprowa-
dzane i kierowane tam, gdzie potrzeba.

Na rynku dostepne sg nagrzewnice, ktére moga by¢ zasilane przez
wode, pare, gaz, olej lub energie elektryczna. W modelach wod-
nych i parowych powietrze ogrzewane jest przez gorgca wode
(pare) przeptywajaca przez wymiennik. Niektére modele przysto-
sowane sg takze do zasilania wodg lodowa, co w okresach wyso-
kich temperatur pozwala réwniez chtodzi¢ pomieszczenia.

W nagrzewnicach olejowych i gazowych ciepto przenoszone

jest do wymiennika przez spaliny, powstate w wyniku spalania.

W poréwnaniu do nagrzewnic wodnych ich zaletg jest szybkos$¢
reakgji. Aby zapewni¢ optymalne dziatanie systemu, stosowane
s3 automatycznie przestawiane urzadzenia wylotowe i nawiewniki
wirowe. Nowoczesne napedy wentylatoréw wykorzystujg energo-
oszczedne silniki elektronicznie komutowane EC, ktére w poréw-
naniu z tradycyjnymi pobierajg o 40% mniej energii elektryczne).

OGRZEWANIE RADIACYJNE

Systemy radiacyjne wykorzystujg promienniki podczerwieni.
Dzieki nim urzadzenia nie ogrzewajg bezposrednio powietrza, cie-
pto dociera bezposrednio do okreslonych powierzchni badz tez
0s6b znajdujacych sie w polu promieniowania, od ktérych wtér-
nie ogrzewane jest powietrze. Nosnik energii (promieniowanie
podczerwone) przenika przez powietrze praktycznie bez strat, nie
powodujac jego ogrzania. Ten system ogrzewania charaktery-
zuje sie matg bezwtadnoscig, jest ceniony jako ekonomiczne 7ro-
dfa ciepta dla wysokich wnetrz. Utrzymanie niskiej temperatury
powietrza na duzych wysokosciach obiektu oraz odpowiedniej

w strefach przebywania ludzi wptywa na znaczne zmniejszenie
kosztéw poniesionych na jego ogrzewanie. Najczesciej wykorzy-
stywane sg gazowe i elektryczne promienniki podczerwieni.

©ZASTOSOWANIE FOLII REFLEKSYJNEJ

W SWIETLIKACH

W magazynach wyposazonych w $wietliki, w celu zmniejszenia
zapotrzebowania energii do produkcji chtodu dla obiektu mozna
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zastosowac folie refleksyjne. Swietliki, z uwagi na swojg przezier-
nos¢ i wysoki wspotczynnik przenikania promieniowania stonecz-
nego g, stanowig istotne zrédfo zyskow ciepta. Nalezy pamietac,
Ze zastosowanie folii przeciwstonecznej wptywa na przenikanie
Swiatta widzialnego do pomieszczen, a w konsekwencji na poziom
natezenia o$wietlenia na powierzchni roboczej. Moze to wymu-
szaé dodatkowe sztuczne doswietlenie obiektu. Sredni okres
zwrotu naktadéw z powyzszego przedsiewziecia wynosi do 5 lat.

*WYMIANA WENTYLATOROW WYCIAGOWYCH
ORAZ WENTYLATOROW W CENTRALACH
WENTYLACYJNYCH

Czesto zdarza sie, ze wspdtczynniki mocy wiasciwej zainstalo-
wanych wentylatoréw wyciggowych w budynkach przekraczajg
wartosci dopuszczalne przez przepisy techniczno-budowlane.
Wysokie zapotrzebowanie wentylatoréw na moc, w potaczeniu
zich pracg ze statg wydajnoscia i brakiem mozliwosci regulacji
strumienia powietrza nawiewanego i czasu pracy wentylatorow
z obnizeniem wydajnosci, powoduje znaczace zuzycie energii
elektrycznej do wywotania ruchu powietrza w systemie wen-
tylacji mechanicznej. W tabeli 1 przedstawiono maksymalne
moce wiasciwe wentylatoréw, zgodnie z rozporzgdzeniem Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

TAB. 1. MAKSYMALNA MOC WEASCIWA WENTYLATOROW
- . Mak Ina moc wk yl
Rodzaj i zastosowanie wentylatora [kW//s)]
Wentylator nawiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub ylacji nawi 16
-wywiewnej z odzyskiem ciepla,
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej 1,25
bez odzysku ciepta oraz wentylacji nawiewnej.
Wentylator wywiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno- 1,00
-wywiewnej z odzyskiem ciepta,
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej 1,00
bez odzysku ciepta,
c) instalacja wywiewna. 0,80

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

Wymieniajac wentylatory wyciggowe badz wentylatory w centra-
lach wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych, mozna je dodatkowo
wyposazy¢ w falowniki silnikow, pozwalajgce na zmiane wydaj-
nosci wentylatoréw w zaleznosci od potrzeb i ustalenie harmo-
nogramaow pracy uwzgledniajgcych obnizenie strumienia powie-
trza wentylacyjnego w okreslonych godzinach. W przypadku, gdy
w obiekcie zainstalowany jest system do zarzadzania energia,
urzadzenia te mozna zintegrowac z istniejgcym systemem BMS

i w niskokosztowy sposdéb zmniejszy¢ zuzycie energii.

* REKUPERACJA W SYSTEMIE WENTYLACJI
MECHANICZNEJ

Centrale wentylacji mechanicznej mozna wyposazy¢ w wymien-
nik ciepta (przeciwpradowy, krzyzowy lub obrotowy), ktéry
zmniejszy koszt ogrzewania. Najbardziej efektywne sg
wymienniki przeciwpradowe, ktére sg w stanie odzyskac

90% ciepta z powietrza wywiewanego. Dzieki temu $wieze,

nawiewane do budynku powietrze jest ciepte. Takie rozwig-
zanie systemu wentylacyjnego przynosi duze oszczednosci
w eksploatacji obiektu.

* MONTAZ SILOWNIKOW W KLAPACH DYMOWYCH
Kolejnym sposobem na oszczednosci enerdgii i jej kosztow jest
montaz sitownikow w $wietlikach i klapach dymowych. Dzieki
temu budynek moze by¢ naturalnie chtodzony poprzez wen-
tylacje pomieszczen. Klapy dymowe i $wietliki otwierane sg
automatycznie, gdy temperatura powietrza zewnetrznego jest
nizsza od temperatury powietrza wewnatrz budynku. Réznica
temperatury bedzie wéwczas sitg napedowag ruchu powietrza,
ktdre odprowadzi zyski ciepta zakumulowane w budynku.

* AUTOMATYZACJA SYSTEMOW SKLADOWANIA
Automatyzacja systemoéw sktadowania to nowoczesne rozwigza-
nie realnie redukujgce zuzycie energii w obiekcie magazynowym.
Automatyczne urzadzenia przetadunkowe emitujg mnigj zanie-
czyszczen niz np. wozki widtowe z silnikami spalinowymi.
Catkowicie zautomatyzowane magazyny mogg funkcjonowac
w ciemnosci, co pozwala ograniczy¢ zuzycie energii elektrycz-
nej w obszarze oswietlenia.

* DODATKOWE SRODKI Z BIALYCH CERTYFIKATOW
Jednym ze sposobdw pozyskania dodatkowych $rodkéw finanso-
wych jest zdobycie biatych certyfikatow. W tym celu przygotowuje
sie audyt efektywnosci energetycznej. Swiadectwa efektywnosci
energetycznej (biate certyfikaty) wydawane sg wytgcznie dla pla-
nowanych (przysztych) projektéw stuzacych poprawie efektywno-
$ci energetycznej. Oszczednosé energii, uzyskana w trakcie reali-
zacji takiego przedsiewziecia (lub przedsiewzie¢ tego samego
rodzaju), musi by¢ réwna badz wieksza niz 10 ton oleju ekwiwa-
lentnego, czyli 116,30 MWh $rednio w ciggu roku. Przygotowany
whiosek wraz z audytem sktada sie do URE (Urzedu Regulacii
Energetyki). Po uzyskaniu biatych certyfikatéw mozna je spienie-
zy¢ na Towarowej Gietdzie Energii (TGE). Wartos¢ jednego bia-
tego certyfikatu wynosi obecnie ok. 2400 zt (dane z 11.04.2022).
Wedtug obowigzujgcej ustawy o efektywnosci energetycznej cer-
tyfikaty te sg wydawane bezterminowo. Oznacza to, ze mozna

je spieniezy¢ w dowolnym momencie. Nalezy pamietac, ze biate
certyfikaty dotyczg modernizacji poprawiajgcych efektywnosé
energetyczna i nie obejmujg inwestycji zwigzanych z odnawial-
nymi zrédtami energii takimi jak instalacje PV. Wykaz przedsie-
wzie¢ modernizacyjnych, dla ktérych mozna ubiegac sie o biate
certyfikaty, podany jest w Obwieszczeniu Ministra Energii z dnia
30 listopada 2021 r. w sprawie szczegétowego wykazu przedsie-
wzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetyczne;.

* PODSUMOWANIE

Opisane powyzej dziatania modernizacyjne majg wymierny
wptyw na oszczednos$é energii w obiektach magazynowych,
co przektada sie na redukcje kosztéw operacyjnych. Ponadto
przeprowadzenie takich przedsiewzie¢ wpisuje sie w strategie
niskoemisyjng UE, ktéra panstwom cztonkowskim UE stawia
za cel osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.
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Hale przemystowe
z instalacjami
fotowoltaicznymi

Wedtug raportu IEO ,Rynek Fotowoltaiki w Polsce” do
kwietnia 2022 roku taczna moc zainstalowana w Zrédtach
fotowoltaicznych wynosita ok. 10 000 MW [2]. W latach
2022-2025 wiekszo$¢ inwestycji skupi sie w sektorze farm
fotowoltaicznych. Powstang one réwniez na dachach hal
produkeyjnych, magazynowych i wielu innych obiektach.

W Polsce obowigzuje ustawa z dnia 20 maja 2016 roku

o efektywnosci energetycznej, a takze ,Standard WT 2021" -
zbiér wymogoéw prawnych dotyczacych zuzycia energii, jakie
musza spetni¢ nowe i modernizowane budynki. Zaktada on
dostosowanie budownictwa do prawie zeroenergetycznego
standardu, w tym réwniez pomieszczen biurowych
mieszczacych sie czesto na zapleczu hal magazynowych.

Osoby i firmy zgtaszajace przytaczenie instalacji PV od 1 kwietnia
2022 roku wytwarzajg energie elektryczng w systemie net-billingu.
Zaktada on odrebne rozliczenie energii elektrycznej wprowadzonej
do sieci elektroenergetycznej oraz z niej pobranej, na podstawie
wartosci ustalonej wedtug ceny gietdowej. W tym systemie pro-
sument ponosi koszty optfaty dystrybucyjnej, poniewaz pobrang
energie kupuje ze wszystkimi optatami (facznie z VAT-em), zgodnie
z taryfg swojego sprzedawcy, zas sprzedaje bez tych optat.

* WSPARCIE DLA PROSUMENTOW

0d 15.04.2022 roku trwa nabdr wnioskéw do programu NFOSIGW
,M0j Prad 4.0", obejmujacego bezzwrotne dotacje na prosumencka
fotowoltaike, magazyny energii ciepta i/lub chtodu oraz systemy
zarzadzania energig. Do dofinansowania kwalifikowane sg wydatki
zwigzane z zakupem, montazem, transportem oraz odbiorem i uru-
chomieniem mikroinstalacji fotowoltaicznych (o mocy 2—10 kWp),
magazynu energii elektrycznej/ciepta i/lub systemdw stuzacych do
zarzadzania energig. Wysokosé dotacji wynosi maksymalnie 50%
kosztéw kwalifikowanych (maks. 20,5 tys. z1).

Mikroinstalacja fotowoltaiczna objeta ww. dotacjg powinna by¢ tak
dobrana, aby catkowita ilo$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej

i odprowadzonej do sieci energetycznej przez dofinansowang
mikroinstalacje w rocznym okresie rozliczeniowym nie przekro-
czyta 120% catkowitej ilosci energii pobranej z sieci energetycznej
przez wnioskodawce w tym samym okresie rozliczeniowym. Nabdr
whnioskdw ma by¢ prowadzony do 22 grudnia 2022 roku lub do

wyczerpania srodkéw. Podpisywanie umdw o dofinansowanie oraz
wydatkowanie srodkéw przewidziano do konca przysztego roku.
Przyktadem innego rozwigzania dla prosumentdw jest propono-
wany przez firme Columbus pakiet ,Prad jak Powietrze 2.0", ktory
pozwala prosumentowi odbierac energie w stosunku 1:1, ale przy
ponoszeniu optaty statej (od 39 zt/miesiac) i przejsciu na taryfe
dwustrefowa G12w (weekendowag). Z oferty mogg skorzystac
klienci firmy (prosumenci), ktérzy kupia od niej instalacje fotowol-
taiczng, przy czym samo rozliczenie bedzie uruchomione najwcze-
$nigj 1 lipca 2022 roku. Columbus ponosi koszty dystrybucyjne,

a klienci dostajg gwarancje na niezmiennych warunkach przez
dwa lata. Firma szacuje, ze naktady zwigzane z przystagpieniem do
j€j programu zwrdca sie prosumentowi w ciggu 6—8 lat [6].

W Polsce obowigzuje takze aukeyjny system wsparcia, gwarantu-
jacy wytwoércom zakup energii pochodzacej z instalacji PV, ktérego
beneficjentami sg gtéwnie wytwaorcy produkujacy energie elek-
tryczna z energii promieniowania stonecznego. Srednia cena z ofert
omocy do 1T MW, wygranych w 2021 roku wyniosta 246 zt/MWh.
Zwyciezcy aukcji otrzymujg gwarancje statego przychodu z kazdej
wygenerowanej megawatogodziny przez najblizsze 15 lat [4].
System ten moze by¢ korzystny takze dla inwestoréw majgcych
hale przemystowe z instalacja fotowoltaiczna.

* WYKORZYSTANIE OZE W PRZEDSIEBIORSTWACH
25 czerwca 2019 roku rzad przyjat tzw. Pakiet prosumencki,
zawarty w noweli ustawy o OZE, dzieki ktoremu mate i $red-

nie firmy moga by¢ prosumentami [3]. Przedsiebiorcy, rolnicy

i ogrodnicy bedg mogli produkowac energie na wtasne potrzeby,
a nadwyzki — podobnie jak gospodarstwa domowe — rozlicza¢
w korzystnym systemie opustéw. Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska przygotowato nowy projekt nowelizacji ustawy o odna-
wialnych Zrédtach energii. Zawiera on m.in. zapis méwiacey, ze
,Mata instalacja ma by¢ rozumiana jako instalacja odnawial-
nego Zrédta energii o fgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej
wiekszej niz 50 kW i nie wigkszej niz 1 MW, przytagczona do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV" [3]. Przyznanie przedsiebiorcom statusu prosumenta,
W potgczeniu z innymi zmianami prawnymi i utatwieniami zwig-
zanymi z inwestycjami fotowoltaicznymi, umozliwi im obnize-
nie kosztéw energii. Przyczynia sie do tego réwniez instrumenty
finansowe wspierajace zakup instalacji PV.

Wykorzystanie energii z odnawialnych Zrédet na wtasne potrzeby
w czesciowo lub catkowicie niezaleznych od sieci systemach
energetycznych (dziatajacych w trybie off-grid), zwtaszcza przez
przemyst i przetworstwo, jest w Polsce coraz bardziej atrakeyj-
nym, ale nadal niszowym modelem wykorzystania energii.
Przemystowy autoproducent energii z OZE to odpowiednik pro-
sumenta w przypadku osoby fizycznej. Model autoproducentsa,
czyli przedsigbiorstwa z instalacjg OZE, zyskuje coraz wiekszg
popularnosc¢ ze wzgledu na:

* znaczacy udziat kosztow energii w koszcie produkgj,

+ wysokie ceny energii elektrycznej dla firm,

* bezpieczenstwo zasilania,

« stopniowy spadek kosztéw inwestycyjnych instalacji OZE, mozli-
wo$¢ dotacji na instalacje PV,
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« koszt zakupu instalacji PV dla firmy, nizszy ze wzgledu na moz-
liwos¢ odliczenia podatku VAT,

+ mato atrakcyjne warunki odsprzedazy energii z OZE do sieci,
wynikajace z regulacji zwigzanych z systemem wsparcia

w ramach ustawy o OZE.

Na wykorzystaniu OZE w przedsiebiorstwach poza czynnikiem
ekonomicznym czesto zyskuje takze wizerunek firmy jako przy-
jaznej srodowisku, ekologii oraz innowacjom.

Mechanizm wsparcia przedsiebiorcéw wytwarzajgcych energie
elektryczng w OZE jest dwukierunkowy i polega na:

+ obowigzkowym zakupie wytworzonej energii elektrycznej przez
sprzedawce z urzedu;

+ wydawaniu przez prezesa URE $wiadectw pochodzenia (OZE),
ktére potwierdzajg wytworzenie energii elektrycznej w zrédle odna-
wialnym i mogg by¢ zbywalne na TGW jako prawa majgtkowe [4];

« stanowieniu dodatkowego Zrédta przychodu dla podmiotéw
produkujacych energie przyjazng srodowisku;

* sprzedaz energii elektrycznej do sieci w systemie aukcyjnym.

* ELEKTROWNIA PV NA DACHU HALI

W praktyce budowa instalacji fotowoltaicznej zaczyna sie od
wstepnej analizy inwestycji, zawierajacej m.in.: ocene mozliwo-
ci jej zrealizowania na obiekcie, koncepcje techniczng systemu,
sposéb odbioru energii, szacunkowy koszt i sposoby finanso-
wania inwestycji, zagadnienia formalnoprawne, termin realiza-
cji oraz plan dziatan. Nastepnie, po uzyskaniu w zaktadzie ener-
getycznym warunkéw technicznych dla planowanej instalacji,
mozna przystapi¢ do zaprojektowania instalacji fotowoltaiczne;
przez uprawnionego projektanta.

Kazda instalacja powinna by¢ zaprojektowana pod indywidualne
potrzeby klienta i dostosowana do warunkéw technicznych
miejsca montazu. Projekt musi zawiera¢ m.in. ocene mozliwosci
montazowych i dobdér wielkosci instalacji, rodzaj pokrycia dacho-
wego, wymiary i kat nachylenia dachu, ekspozycje budynku
wzgledem stonca, zuzycie pradu w danym gospodarstwie domo-
wym lub firmie, wielkos¢ strat energii wynikajacych np. z zacie-
nienia, a w przypadku montazu na gruncie istotna jest wielkos¢
dziatki przeznaczonej pod budowe i jej usytuowanie.

W projekcie nalezy zatem przedstawic:

* moc znamionowa instalacji, napiecie i prad znamionowy,

* liczbe modutéw, rodzaj falownika, parametry innych urzadzen,
karty katalogowe,

* sposob montazu modutéw, dobdr ram nosnych i ich mocowa-
nia do konstrukcji dachowej, a takze sposdb prowadzenia insta-
lacji elektrycznej, rodzaj zabezpieczen, uziemien,

+ zasady bezpieczenstwa w czasie montazu, sposéb odbioru
instalacji oraz warunki jej eksploatacji,

+ schemat jednokreskowy instalacji elektrycznej PV.

W projekcie nalezy zatozy¢, ze na 1 kW zainstalowanej mocy (ktéry
wytworzy rocznie ok. 1000 kWh energii elektrycznej) potrzeba

ok. 6 m? powierzchni dachu zorientowanego na potudnie.

Kat pochylenia modutéw a powinien zas$ wynosi¢ od 30 do 50°.
Przy projektowaniu i montazu nalezy korzystac z ustug doswiad-
czonych biur projektowych. Wszystkie konstrukcje wsporcze
muszg spetnia¢ wymagania norm dotyczacych dopuszczalnych

1 |Instalacja fotowoltaiczna na ptaskim dachu hali przemystowej

obcigzen, wynikajacych z naporu wiatru i obcigzenia $niegiem
(PN-EN 12975-2). Instalacja PV na potaciach wschéd-zachaéd
czesto wymaga zwiekszenia powierzchni modutéw PV, co pod-
nosi koszt inwestycji. Jesli dach hali jest skierowany na wschaéd
i zachod, zwykle moduty umieszcza sie na fasadzie obiektu.
Dobry projekt zapewnia prawidtowa prace systemu fotowoltaicz-
nego, ktéry generuje wymierne oszczednosci. Na koszt instalacji
wptywaja przede wszystkim: rodzaj instalacji PV (on-grid — przy-
taczona do sieci zaktadu energetycznego, lub off-grid — pracujaca
na sie¢ wydzielona); typ urzadzen, modutdéw PV, rodzaj falowni-
kow, a takze sposdb montazu paneli.

Elektrownie fotowoltaiczne majg moc od kilku kW do kilku-
dziesieciu MW. Na podstawie informacji o inwestycjach w Pol-
sce mozna stwierdzi¢, ze elektrownia o mocy 1 MW zajmuje
powierzchnig ok. 2 ha i sktada sie z ok. 25600 modutéw, kazdy

o mocy ok. 400 W. Czas realizacji takiej inwestycji to od 2 do

6 miesiecy, a koszt budowy pod klucz wynosi zazwyczaj od

2,6 do 3 min zt. Stopien wykorzystania jej mocy siega 16—18%,
a zysk energetyczny — ok. 1000 MWh (okolice Krakowa).
Ponadto roczna praca elektrowni PV o mocy 1 MW przyczynia
sie do zmniejszenia emisji CO, o ok. 1300 ton. Szacuije sig, ze
produkcja energii elektrycznej z elektrowni PV w polskim klima-
cie moze odbywac sie w ciggu ok. 1600 godz./rok przy nasto-
necznieniu od 120 W/m2[1].

*REALIZACJA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Etapy realizacji budowy systemu fotowoltaicznego na dachu
obejmujg m.in.: dostarczenie materiatéw na budowe, montaz
instalacji, poprowadzenie przewoddw po stronie DC w formie
stringdw, potaczenie kilku zasilert z modutéw w jeden kabel

i wigczenie go do przetwornicy, protokoty pomiarowe.
Inwestycje nalezy realizowac¢ zgodnie z normg PN-EN 61730.
Wszystkie wykorzystane w instalacji urzadzenia musza mie¢
wiasciwy atest dopuszczajgcy do montazu. Kable trzeba taczy¢
za pomocg odpowiednich ztgczek (MC4) o 25-letniej gwarangji.
Ztaczki narazone sg na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
dlatego uwaza sie je za najstabsze ogniwo instalacji elektrycznej.
Rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych na dachu powinno

10 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.
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uwzgledniaé pewien margines bezpieczenstwa zwigzany z oddzia-
tywaniem na nie wiatru czy $niegu. Z powodu niekorzystnego
wptywu turbulencji i sity ssania podczas burzy pierwszy modut
nalezy mocowac min. 0,5 m od zewnetrznej krawedzi dachu.

Na dachu spadzistym dolna krawedZ modutu powinna by¢
umieszczona w odlegtosci ok. T m od okapu. Montowanie
modutu nizej grozitoby jego uszkodzeniem i dtuzszym przestojem
generatora, ktéry zostatby zablokowany przez $nieg gromadzacy
sie w rynnie i nad nig.

Ponadto miedzy rzedami modutéw ustawianych na ptaszczyznie
poziomej nalezy zachowac na tyle duze odstepy, aby nie docho-
dzito do zacieniania dolnej cze$ci modutéw. Zwykle wynosza one
ok. 6 m i zalezg od kata padania promieni stonecznych (min. 20°)
oraz kata nachylenia modutéw PV w stosunku do ptaszczyzny
poziomej (ok. 30°). Nalezy zaznaczyé, ze zacienienie modutu na
hali od strony wschodniej lub zachodniej, np. przez komin, anteny
na dachu czy drzewa, powoduje kilkuprocentowe obnizenie mocy
modutu. Projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej powinien
zatem zawierad takie rozwigzanie utozenia i potgczenia modu-
tow na dachu, ktére pozwoli optymalnie wykorzysta¢ moc wytwo-
rzong przez panel w ciggu catego roku.

Dodatkowe obcigzenie dachu zwigzane z montazem modutu
wynosi od 9 do 12 kg/m?. Okoto 70% obcigzenia roztozone jest
réwnomiernie na powierzchni pod modutem, bez punktowych

i liniowych naciskéw na konstrukeje dachu. Jednak dobdr kon-
strukcji wsporczej dla instalacji powinien uwzgledniac réwniez
obcigzenia statyczne i dynamiczne (wiatr, $nieg), poniewaz

jeden m? powierzchni ogniwa PV w ekstremalnych warunkach
moze by¢ obcigzony ciezarem nawet ok. 600 kg/m?.
Niewtasciwie zamontowana instalacja fotowoltaiczna na dachu
hali moze ulec zniszczeniu na skutek silnego wiatru czy obcia-
Zenia od $niegu. Juz w projekcie nalezy okresli¢ podstawowe
wymagania w zakresie zastosowanych materiatéw, tzw. poziom
wiasciwosci uzytkowych wyrobdw budowlanych. Panele wyko-
nane z ogniw krzemowych, a takze konstrukcje wsporcze i pozo-
state elementy montazowe musza spetnia¢ wymogi zawarte

w odpowiednich normach PN.

INSTALACJA PV NA DACHU SPADZISTYM

System montazowy do mocowania modutu PV na dachu spa-
dzistym zwykle sktada sie z aluminiowych szyn montazowych,
hakéw dachowych ze stali nierdzewnej i potgczen. Komponenty
moga by¢ dowolnie zestawiane, co daje wiele mozliwosci mon-
tazu instalacji PV. W zaleznosci od miejsca i sposobu mocowania
paneli wykorzystuje sie np. gotowe systemy z profilami bazowymi
(do réznych, nawet bardzo duzych obcigzen), kotwami dacho-
wymi, uchwytami klemowymi, ktére tworzg baze do wszyst-

kich rozwigzan montazowych, zaréwno na dachu, w dachu, fasa-
dzie, jak i jako wolno stojacych. Profile bazowe taczy sie kotwami
z konstrukcjg dachu, a nastepnie mocuje do nich ogniwa PV

z uzyciem zaciskow klemowych lub laminatowych uchwytéw.
Statyczne obcigzenie wzrasta wraz z powierzchnig przekroju pro-
filu, dlatego najlzejszy moze by¢ stosowany do modutéw o szero-
kosci do 1,8 m, a najbardziej stabilny — do 2,87 m.

Na dachach pokrytych np. blachg falistg lub trapezowa na

konstrukcji drewnianej, gdzie niemozliwy jest montaz kotew
dachowych, stosuje sie sruby systemowe. Wkreca sie je
poprzez blache falistg do konstrukeji dachowej, a profil
bazowy montuje powyzej pokrycia dachu w srodku adaptera
Srubowego. W przypadku blachy trapezowej przykreca sie
do niej uchwyty, a bezposrednio do nich — profile bazowe.
Taki montaz (nisko nad pokryciem dachowym) oraz bezpo-
Srednie skrecenie montowanych modutéw gwarantujg duza
wytrzymatos$e na wiatr i obcigzenia $niegiem.

INSTALACJA PV NA DACHU PLASKIM

Na dachu ptaskim najczesciej stosuje sie konstrukcje systemowe
z aluminiowych badz stalowych profili. Zaleznie od rozwigzania
pozwalajg one na ustawienie paneli fotowoltaicznych pod réz-
nymi katami, niektdre nawet do 60°.

« Stojaki lub stoty modutowe — systemowe rozwigzania przezna-
czone do mocowania na stupach ramowych, umozliwiajgce rézne
sposoby montazu modutéw oraz ustawienie odpowiedniego
nachylenia (np. w przypadku stotéw — od 15 do 45°) i wyréwnanie
wysokosci do 0,5 m. Konstrukcja jest najczesciej wykonana z alu-
minium lub profili stalowych ocynkowanych, ktére skrecane s

na miejscu montazu instalacji. Wielkos¢ i rodzaj profili dobiera sie
m.in. do typu ogniw PV, wielkosci instalacji, podtoza.

« Konstrukcja wsporcza — wykonana z profili aluminiowych

i mocowana do specjalnych blokéw betonowych posadowionych
na dachu hali. Jesli konstrukcja nie jest na state zamocowana do
dachu, a jedynie opiera sie na nim, wsporniki wymagajg obcig-
zenia bloczkami betonowymi. Panele fotowoltaiczne mogg by¢
nachylone pod katem 15—60°.

+ System samonosny — to konstrukcja o aerodynamicznej budo-
wie, niewymagajgca duzej ilosci balastu docigzajgcego oraz
mocowania do konstrukeji dachu. Najczescie] montuje sie go bez-
inwazyjnie (klejenie lub zgrzewanie) na dachu ptaskim pokrytym
membrang hydroizolacyjna. Zaletg jest szybki montaz systemu,
natomiast ograniczeniem — niski kgt mocowania paneli (do 15°).

INSTALACJA PV NA DACHU HALI NAMIOTOWEJ

Na pokryciu dachu hali namiotowej mozna zamocowac (np. za
pomocg kleju) elastyczne panele fotowoltaiczne (najczesciej zbu-
dowane z wysokiej jakosci ogniw polikrystalicznych), ktére dzieki
mozliwosci wygiecia nawet o 30° idealnie dopasowujg sie nawet
do delikatnie zakrzywionej powierzchni. Moduty sg cienkie, lekkie
i wytrzymate, odporne na wode oraz skrajne temperatury, a takze
fatwe w montazu i demontazu. Moce takich modutéw wahajg

sie od 100 do 250 W, a ich sprawnos¢ wynosi ok. 18%. Sg jednak
rzadkoscig na dachach hal namiotowych.

INSTALACJE TYPU BIPV

W przypadku budowy nowej hali z przeszklonym dachem
mozna zastosowac zintegrowane z nim moduty PV. Pozwala to
obnizy¢ koszty zapotrzebowania na energie, daje tez korzystne,
delikatne zacienienie wnetrza obiektu w stoneczne dni. Moga
to by¢ moduty bifilarne (szkto-szkto). Dzieki redukcji kosztéw
pokrycia dachu i jego montazu taki zintegrowany system PV
nie jest drozszy od standardowych rozwigzan.
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Poza instalacjg na dachu hali, warto wspomnie¢ o montazu
modutdw zintegrowanych z budynkiem, ktére oprécz gene-
rowania energii czesciowo przejmujg funkcje konstrukeyjne.

W nowych halach coraz czesciej stosuje sie systemy z modu-
tow BIPV (ang. Building Integrated Photovoltaics), niewymaga-
jace dodatkowych urzadzen, okablowania czy tez zabezpieczen
(zamontowany obwdd zapewnia przesyt energii elektrycznej

do ztgcza energetycznego). Jedna z polskich firm rozwija pro-
dukcje innowacyjnych fotowoltaicznych szyb zespolonych opar-
tych o tzw. kropki kwantowe, ktére znajdujg takze zastosowanie
m.in. w systemach BIPV w halach produkcyjnych [5].

*ZABEZPIECZENIA INSTALACJI PV

Zewnegtrzna ochrona odgromowa przed bezposrednim oddziaty-
waniem pradu piorunowego — jej podstawowe zasady okreslajg
odpowiednie normy. Nalezy stosowa¢ wiasciwie dobrane i roz-
mieszczone uktady zwoddw pionowych i poziomych wraz z prze-
wodami odprowadzajgcymi, potgczeniami wyréwnawczymi

i uziomem. Komponenty systemu fotowoltaicznego musza
znalez¢ sie w przestrzeni chronionej, utworzonej przez uktady
zwododw. Dodatkowo wszystkie metalowe elementy mocujace
trzeba potgczy¢ z listwg wyréwnawcza budynku.

System ochrony wewnetrznej — stanowi zabezpieczenie przed
przepieciami i sprzezeniami systemoéw fotowoltaicznych oraz
podtaczonych do nich urzadzen elektronicznych. Stosuje sie spe-
cjalne ograniczniki przepie¢ po stronie pradu statego oraz stan-
dardowe po stronie pragdu przemiennego. Zazwyczaj wykorzysta-
nie SPD ogranicza sie do ochronnikdw typu T1 + T2.

Ochrona przeciwporazeniowa — musi zapewni¢ wszystkim oso-
bom mogacym mie¢ dostep do instalacji PV ochrone podsta-
wowg przed dotykiem bezposrednim, a dodatkowo mozliwe
zabezpieczenie przed dotykiem posrednim, np. przy uszkodzeniu
instalacji. Rodzaj i poziom zastosowanej ochrony w kazdym przy-
padku zalezy od warunkéw srodowiskowych i od parametréow
systemu fotowoltaicznego.

Ochrona przeciwpozarowa — jej bardzo waznymi elementami sg
m.in: instalacja odgromowa i przeciwprzepieciowa, a takze roz-
tgczniki bezpiecznikowe oraz wytgczniki. Kazda instalacja PV
zawiera elementy pozwalajgce w przypadku pozaru roztgczy¢
inwerter od paneli fotowoltaicznych i od sieci energetycznej. Takie
roztaczenie powinno gwarantowac izolowang przerwe. Najwiek-
szym zagrozeniem dla zdrowia i zycia strazakdw jest pozostawie-
nie w czasie pozaru rozwartej instalacji PV po stronie pradu sta-
tego (DC), generujacej napiecie w czasie pory dziennej. Do takiej
sytuacji nie wolno dopuscié. Zgodnie z przepisami palace sie
urzadzenia elektryczne bedace pod napieciem nalezy najpierw
wytaczyé, a potem gasic (nie wolno uzywac wody). Hala z zamon-
towanga fotowoltaikg musi by¢ wyposazona w gasnicg prosz-
kowa, ktéra powinna by¢ umieszczona obok falownika i urzadzen
zabezpieczajgcych instalacje PV. Warto takze pomysle¢ o ubez-
pieczeniu sie od szkdd powstatych w wyniku pozaru instalacji
fotowoltaicznej.

Wiasciciel instalacji fotowoltaicznej umieszczonej na hali musi
zawsze dysponowac jej schematem elektrycznym oraz roz-
mieszczeniem poszczegdlinych elementdw i kabli (powinny byé

fot. Shutterstock

Hale przemystowg z zamontowang instalacjg fotowoltaiczng warto
ubezpieczy¢ od szkéd w wyniku pozaru

prowadzone na zewnatrz budynku), by w razie koniecznosci
przedstawi¢ prowadzgcemu akcje gasnicza. Ponadto nalezy

w widocznym (zwtaszcza dla strazy pozarnej) miejscu umiescic¢
podstawowe informacje o danym systemie PV, a schemat
instalacji usytuowac takze obok wytgcznika przeciwpozarowego.

*PRZYLACZENIE INSTALACJI PV DO SIECI NN

Po zakoriczeniu prac budowlanych zwigzanych z montazem
instalacji PV trzeba:

+ dokonac¢ pomiaréw parametréw elektrycznych instalacji,
wpisac je do protokotu i poréwnac¢ wyniki z projektowanymi,

* sprawdzi¢ sposdb montazu,

« uruchomi¢ instalacje i zgtosi¢ do zaktadu energetycznego,

* sporzadzié protokdt odbioru wraz z dokumentacjg wynikéw
pomiaréw,

* przeprowadzi¢ instruktaz obstugi w obecnosci inwestora,

« przekazac inwestorowi instrukcje obstugi oraz inne dokumenty,
* po zamontowaniu przez zaktad energetyczny licznika dwukie-
runkowego rozpocza¢ wytwarzanie energii,

« zapewnic¢ serwis gwarancyjny i pogwarancyjny instalacji PV.
Instalacje fotowoltaiczne sg urzgdzeniami elektroenergetycznymi,
dlatego nalezy bezwzglednie przestrzega¢ odpowiednich przepi-
soéw dotyczgeych pracy podczas ich montazu, eksploatacji, ogle-
dzin, przegladdw oraz konserwacji i remontéw. W czasie ww. prac
trzeba stosowaé narzedzia, urzadzenia i sprzet ochronny zgodnie
z obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami. Monterzy badz ser-
wisanci muszg by¢ przeszkoleni w zakresie BHP i mie¢ uprawnie-
nia do montazu oraz eksploatacji urzadzen elektrycznych do 1 kV.
Podczas przenoszenia i umieszczania modutéw na konstrukcji
dachowej hali nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznosce i zapew-
ni¢ wykonywanie tej czynnosci przez dwdch pracownikéw oraz
zgodnie z instrukcjg producenta (np. uzywac ram no$nych stuza-
cych do chwytania modutu).

*BLEDY WYKONAWCZE INSTALACJI PV

Nawet w profesjonalnie zaprojektowanej i poprawnie wykonanej
instalacji, o zywotnosci zwykle wynoszacej ok. 25 lat, moga
zdarzy¢ sie awarie (usterki), ktére powinien usuna¢ instalator.
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Ich przyczyng moze by¢ btad cztowieka lub udziat natury, np.:

* nieprawidtowo dobrane urzadzenia i przewody (m.in. zbyt niska
rezystancja izolacji przewoddw, za maty przekrdj przewoddw po
stronie DC),

« Zle wykonany montaz,

« zaktdcenie pracy falownika przez inne urzgdzenia elektryczne

o duzej mocy,

* niestabilno$¢ parametréw sieci odbiorczej,

« uszkodzenie urzadzen przez cztowieka,

+ mechaniczne uszkodzenia modutéw i ramy wsparcia (duza war-
stwa $niegu, silny wiatr),

« uszkodzenie okablowania np. przez burze, gryzonie.

Natomiast najczesciej popetniane btedy montazowe to m.in.:

+ chodzenie po modutach PV podczas mocowania,

« instalacja w miejscu, gdzie dochodzi do ich lokalnego zacienienia,
« Zbyt niskie zamocowanie modutéw w stosunku do podtoza,

« brak prawidtowego mocowania modutu, np. za krétka klema,

* nieprawidtowe zamocowanie hakéw (uciskanie pokrycia dachu,
powodujgce pekniecie badz brak przylegania haka do krokwi),

« zastgpienie szyny innym typem profilu stalowego,

« zbyt maty odstep miedzy szyna a blaszanym pokryciem dachu,
* potgczenie szyn wykonane pod ostatnim modutem,

+ zamontowanie klemy koricowej na koricu szyny,

* pozostawienie przewoddw elektrycznych bez ostony w formie
twardych rur, np. peszla,

* nieprawidtowe utozenie przewoddw, zte ich zamocowanie

badz skrzyzowanie.

W przypadku uszkodzenia modutu (grad, $nieg, przegrzanie
ogniwa) nalezy go wymieni¢ na nowy, o tych samych parametrach
technicznych i elektrycznych. Przy demontazu trzeba zachowac¢
kolejnos¢ czynnosci odwrotng niz podczas montazu. Po ztgczeniu
przewoddw konieczna jest kontrola ciggtosci obwodu elektrycz-
nego oraz wartosci izolacji przewoddw, ktérg powinna wykonac
osoba z uprawnieniami do montazu instalacji PV oraz elektrycz-
nymi w zakresie montazu i eksploatacji urzadzenr do 1 kV.

*ZASADY EKSPLOATACJI INSTALACJI PV

Poniewaz czyszczenie paneli umieszczonych na dachu hali jest
utrudnione, zakfada sie, ze okresowo padajgcy deszcz umyje
fotoogniwa. Jednak nawet wtedy w dolnej czesci panelu groma-
dzi¢ sie bedg zabrudzenia, zatrzymywane przez ramki (szczegdl-
nie ucigzliwe i trudne do usuniecia przez deszcz sg odchody pta-
koéw), mogace w niewielkim stopniu przyczyniac sie do spadku
mocy urzgdzenia. Przynajmniej raz w roku firma majgca upraw-
nienia do montazu instalacji fotowoltaicznych powinna sprawdzi¢
stan zamocowania paneli i je umy¢. W przypadku wystepowania
luzéw na hakach i uchwytach mocujacych panele nalezy te ele-
menty dokreci¢. W trakcie prac na dachu hali instalator powinien
skontrolowa¢ stan i szczelno$¢ pokrycia dachowego (zwtaszcza
dotyczy to blachy dachowsj), a takze czy miejsce montazu
paneli nie przecieka i nie rdzewieje. Miejsce przecieku w pokryciu
dachowym nalezy odrdzewié¢, pomalowac farbg antykorozyjna,
a nastepnie uszczelni¢ silikonem dekarskim.

Wsrdd czynnikdw ujemnie wptywajacych na produkcie energii

z elektrowni fotowoltaicznej mozna wyrdznic¢, np.:

* brak bezposredniego nastonecznienia (cien),

* nieprawidtowg orientacje i niewtasciwe nachylenie modutdw,

* niestaranne okablowanie, nieodpowiedni wybdér przekroju kabli,
« btedny wybdr mocy falownika w odniesieniu do catkowitej mocy
paneli fotowoltaicznych,

* niskg jakos¢ poszczegdlnych elementéw elektrowni: moduty,
falowniki, kable, MC4, stelaze,

* brak uwzglednienia monitoringu, brak punktéw pomiaru,

* niestaranne przygotowanie podtoza pod instalacje PV,

* niskg jakos¢ wykonania prac budowlanych i brak kontroli

w czasie montazu,

* niedbanie o czystos¢ modutéw oraz brak obstugi remontowo
-eksploatacyjnej i ochrony obiektu.

Magazynowanie energii ma kluczowe znaczenie zaréwno dla
zmieniajgcego sie rynku energii elektrycznej, jak i dla inwestorow
korzystajgcych z energii wytworzonej przez instalacje PV.
Najwiekszym problemem instalacji fotowoltaicznych zamontowa-
nych przez firmy jest brak catkowitego pokrycia energii elektrycz-
nej w okresach duzego zapotrzebowania. Chodzi o gromadzenie
energii wtedy, gdy nastepuje jej nadprodukcja. To zadanie moga
spetni¢ instalacje z magazynami energii w akumulatorach
litowo-jonowych (Li-lon). Jednak dzi$ wysoki koszt magazynéw
energii nie sprzyja ich masowemu stosowaniu wraz z instala-
cjami PV. W przysztosci energia elektryczna z instalacji PV zasili
ogniwa paliwowe, a wtedy energie bedzie mozna zmagazynowac
w formie wodoru.

* PODSUMOWANIE

Rok 2021 i poczatek roku 2022 byty jednymi z najbardziej dyna-
micznych okreséw dla branzy fotowoltaicznej w Polsce.

Na koniec kwietnia 2022 roku moc zainstalowana w fotowoltaice
wyniosta ok. 11 000 MW, a liczba instalacji PV osiggneta wielkosé
ponad 1 min. W 2021 roku tgczne obroty na rynku fotowoltaiki
przekroczyty ok. 12 mld zt. W tym czasie w krajowym sektorze
fotowoltaicznym pracowato ok. 50 tys. oséb.

Fotowoltaika staje sie obecnie trwatym elementem krajowego
systemu energetycznego, a w szczytach dziennego i letniego
zapotrzebowania na energie stanowi jego podstawe, zapewnia-
jacg rezerwe mocy i obnizajacg koszty energii w catym systemie
dla wszystkich odbiorcéw energii, nie tylko prosumentdw.

Wzrost rynku fotowoltaiki przynosi korzysci réznym podmiotom:
odbiorom energii, prosumentom, profesjonalistom rozwijajgcym
farmy fotowoltaiczne oraz innowacyjnemu przemystowi dostar-
czajacemu technologie.
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CORAB PREZENTUJE

Bezpieczne i niezawodne konstrukcje fotowoltaiczne
Corab na halach przemystowych

Popularnosé fotowoltaiki sprawia, Ze instalacje te pojawiaja sie nie tylko na domach jednorodzinnych, ale réwniez
budynkach przemystowych czy halach magazynowych. Powinny by¢ one dostosowane do potrzeb danego budynku,
dlatego nalezy je dobiera¢ m.in. z uwzglednieniem kata nachylenia dachu, rodzaju pokrycia czy planowanej liczby paneli.

1 |Instalacja PV na dachu skosnym pokrytym blachodachéwka

*DLACZEGO WARTO INWESTOWAC

W INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE

NA HALACH PRZEMYStLOWYCH?

Hale przemystowe czy magazynowe to z reguty ogromne
budynki o duzym zapotrzebowaniu na prad. W zwigzku z tym
coraz wiecej wtascicieli badz uzytkownikéw decyduje sie na
inwestycje w fotowoltaike, co pozwala produkowac wiasny
prad, ktéry bedzie zaspokajat potrzeby danego obiektu.
Rozwigzanie to jest przede wszystkim korzystne ekonomicz-
nie, poniewaz zatozenie paneli fotowoltaicznych umozliwia
znaczne obnizenie rachunkdw za energie. Duze znaczenie ma
réwniez uniezaleznienie sie od przerw w dostawach pradu,
co pozwala zachowac ciggtos¢ w produkgji. Nie mnigj istotng
role odgrywa aspekt ekologiczny, poniewaz energia pozy-
skana ze storica jest nie tylko odnawialna, ale réwniez przyja-
zna $rodowisku.

©Z CZEGO SKLADA SIE INSTALACJA
FOTOWOLTAICZNA?

Rosnaca popularnosé fotowoltaiki sprawia, ze coraz wiecej
0s6b zna schemat produkeji pradu. Jednak nie wszyscy
zdaja sobie sprawe z faktu, Ze instalacja fotowoltaiczna to
nie tylko panele, inwerter czy tgczace je okablowanie, ale row-
niez odpowiednia konstrukcja montazowa. Systemy PV nie
moga bez niej dziata¢ prawidtowo, poniewaz to ona odpo-
wiada za utrzymanie paneli w odpowiednim potozeniu.

Co wiecej, wtasciwie dobrane systemy wsporcze pozwa-
lajg na utrzymanie ich pod katem wtasciwym dla padania
promieni stonecznych, a takze skierowanie we wiasciwym

2 Konstrukcja do stosowania na dachach ptaskich

kierunku wzgledem stron $wiata. Jest to istotna kwestia, jezeli
chodzi o rentownos¢ catej inwestycji w fotowoltaike, a takze
wydajnos¢ samej instalacji.

*CZYM POWINNA CHARAKTERYZOWAGC SIE
KONSTRUKCJA FOTOWOLTAICZNA?

Konstrukcja fotowoltaiczna powinna byé dopasowana do specy-
fiki danego budynku, m.in. rodzaju pokrycia czy kata nachylenia
dachu. Ponadto musi charakteryzowac¢ sie odpowiednia trwato-
4cig oraz wytrzymatoscig, poniewaz jest narazona na dziatanie
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, a takze zapewnic¢
bezpieczeristwo uzytkowania, czyli uniemozliwia¢ odczepie-
nie panelu od ramy, co mdgtby spowodowac silny wiatr. Jest
to szczegdlnie istotne w przypadku systemoéw montowanych
na halach przemystowych, gdyz tego typu instalacje sg zdecy-
dowanie wieksze niz na domach jednorodzinnych. Konstrukcje
wsporcze na halach muszg réwniez wytrzymac wieksze obcia-
Zenia, co wynika z masy paneli. Poza tym powinny umozliwia¢
prosty i sprawny montaz. Obecnie renomowani producenci sta-
wiajg na nakretki i adaptery montowane na klik, co skraca czas
montazu paneli o ok. potowe, a zarazem zapobiega samoczyn-
nemu wydostaniu sig elementu z szyny.

*NA CO ZWROCIC UWAGE PRZY DOBORZE
KONSTRUKCJI FOTOWOLTAICZNEJ?

Warto mie¢ swiadomosé, ze inwestycja w instalacje fotowol-
taiczng dla hali przemystowej wymaga nie tylko odpowiedniego
doboru paneli czy inwertera, ale réwniez konstrukcji, ktéra zagwa-
rantuje utrzymanie instalacji we wtasciwym miejscu przez
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4 Konstrukcje wsporcze to ,kregostup” instalacji PV

dtugie lata. Bezpieczenstwo jest jednym z najwazniejszych argu-
mentéw za tym, by wybiera¢ rozwigzania renomowanych pro-
ducentéw — takich jak Corab, ktéry jest jednym z wiodacych pol-
skich wytworcow konstrukeji do montazu modutéw PV, z blisko
30-letnim doswiadczeniem w tej branzy. Dobierajac systemy
montazowe, nalezy dopasowac je réwniez do danego dachu
czy rodzaju jego pokrycia. Corab oferuje sprawdzone konstruk-
cje, ktére mozna zastosowac zaréwno na dachach skosnych,
jak i ptaskich, pokrytych blachg trapezowg, blachodachéwka,
dachéwka ceramiczng czy gontem. Sg to elastyczne rozwigza-
nia, ktére bazujg na innowacyjnych pomystach, dzieki czemu
mozna dopasowac je do potrzeb i specyfiki danego budynku.
Dobrg praktyka jest takze korzystanie z fachowego doradztwa.
W takiej sytuacji doswiadczeni montazysci sg w stanie dobrac
optymalne rozwigzania do konkretnego dachu. Warto mie¢
Swiadomosé, ze biorg oni pod uwage nie tylko jego konstrukcje,
ale réwniez aktualny stan techniczny. Na tej podstawie wybie-
rajg odpowiednie systemy wsporcze, ktérych montaz zagwa-
rantuje prawidtowg eksploatacje instalacji fotowoltaicznej
przez dtugie lata. Z reguty zaktada sie, ze powinna ona beza-
waryjnie pracowac przez min. 25 lat, co w przypadku inwesty-
cji w budynkach przemystowych pozwala przyniesé nie tylko
oszczednosci, ale rowniez realne zyski.

*DLACZEGO WARTO WYBRAC KONSTRUKCJE
FOTOWOLTAICZNE CORAB?

Jak juz wspomniano, Corab jest jednym z lideréw w branzy,
co sprawia, ze rozwigzania tej firmy rekomendujg najlepsi
na rynku instalatorzy systemow fotowoltaicznych. Zaletg

6 Systemy montazowe Corab sprawdzg sie na dachach pokrytych papa

w tym przypadku jest réwniez to, ze produkcja konstrukgji
wsporczych odbywa sie w Polsce, dzieki czemu klienci moga
liczy¢ na kompleksowy serwis oraz byé pewni wyegzekwowa-
nia gwarancji. Warto podkresli¢, ze Corab udziela az 10-letniej
gwarancji na systemy montazowe, a na ochrone antykorozy-
jng — 25 lat, co jest mozliwe dzieki uzyciu specjalnej powtoki
Magnelis. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze konstrukcja fotowol-
taiczna, ze wzgledu na zastosowanie wysokiej jakosci materia-
6w, a takze innowacyjnych rozwigzan, jest odporna na nieko-
rzystne dziatanie warunkéw atmosferycznych.

* POTWIERDZONA JAKOSC

Firma Corab wspotpracuje zaréwno z krajowymi, jak i zagranicz-
nymi osrodkami naukowymi oraz instytucjami badawczymi.

W efekcie projektowane rozwigzania sg nie tylko innowacyjne,
ale réwniez wyrdzniajg sie zdecydowanie wyzszg jakoscig niz
dostepne w sprzedazy standardowe systemy wsporcze.

Dzieki temu mozna mie¢ pewnos¢, ze konstrukcje fotowol-
taiczne umieszczone na halach przemystowych bedg nie tylko
niezawodne, ale takze bezpieczne. Oczywiscie spetniajg one
rowniez wszystkie wymagane przepisami normy, ktére sg
potwierdzone przez odpowiednie certyfikaty.

(orab)’

Corab SA

ul. Michata Kajki 4, 10-547 Olsztyn
tel. 8953517 90
wsparcie@corab.com.pl, www.corab.pl
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IMPAKT PREZENTUJE

PowerWalker - przysztos¢ zasilania awaryjnego

Zasilacze UPS jedno- i tréjfazowe z kategorii Internetu Rzeczy marki PowerWalker to innowacyjne urzadzenia, ktére zapewniajg
wiele korzysci z ich zastosowania przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci standardowych rozwigzan technicznych.
Stanowig odpowiedz branzy UPS na rozwdj rynku w kierunku rozwigzan zarzadzanych zdalnie.

©CZYM JEST INTERNET RZECZY?

Internet Rzeczy (ang. Internet of Things, 10T) to system skta-
dajacy sie z fizycznych urzadzen podtaczonych do internetu,
zdolny do gromadzenia, przetwarzania i wymiany danych

w sieci. Jego dziatanie pozwala na automatyzacje urzgdzen

w rozwigzaniach prywatnych, publicznych czy przemystowych.

Oferuje takze poprawe efektywnosci zarzadzania nimi poprzez
zapewnienie tgcznosci z urzgdzeniami, dostepu do informag;ji
o ich stanie, a takze zdalnej kontroli i sterowania ich pracg,

np. z poziomu komputera czy aplikacji mobilne;j.

Rozwdj Internetu Rzeczy rozpoczat sie w 1990 roku i od tego
czasu nabiera tempa. Przewiduje sie, ze liczba inteligentnych
urzadzen i maszyn, ktére do komunikowania sie ze sobg (oraz
z uzytkownikiem) wykorzystujg technologie bezprzewodowa,
ma wynies¢ 100 mid w 2022 roku.

*INTERNET RZECZY W ROZWIAZANIACH
ZASILANIA AWARYJNEGO

Globalny trend Internetu Rzeczy nie ominat réwniez systemow
zasilania awaryjnego, czego przyktadem moga by¢ innowa-
cyjne UPS-y PowerWalker z serii ICT/ICR loT. Wyposazono je
w funkcje 10T, ktéra umozliwia udostepnianie waznych infor-
macji o urzadzeniach w chmurze.

Zasilacze awaryjne UPS z serii ICT/ICR loT po podtgczeniu
do internetu za pomoca kabla Ethernet lub z wykorzystaniem
potgczenia bezprzewodowego (przez adapter WLAN) automa-
tycznie wyslg wszystkie istotne dane do odpowiednio zabez-
pieczonej chmury Microsoft Azure. Dostep do nich mozliwy
jest w czasie rzeczywistym za pomoca aplikacji PowerWalker
WinPower View (dostepnej bezptatnie w internetowych skle-
pach Google Play oraz App Store), ktéra pozwala monitorowac
prace urzadzen i uzyskiwac istotne z punktu widzenia uzyt-
kownika informacje.

Zaréwno wysytanie, jak i odbieranie danych jest w petni bez-
piecznie dzieki zastosowanemu ich szyfrowaniu. Sama apli-
kacja uzyskata zas certyfikat zgodnosci z RODO wydany
przez TUV Rheinland — uznang na rynku, niezalezng jednostke

Microsaft | \
Azure Cloud §
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1 Zasada dziatania bazujgca na Internecie Rzeczy
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VFIICT/ICR loT

3-Phase series

2 Produkty z serii PowerWalker

certyfikujaca, co gwarantuje odpowiednia jako$¢ oprogramo-
wania, m.in. wysoki stopien bezpieczeristwa oraz wydajnose.

* CHARAKTERYSTYKA URZADZEN

Seria ICT/ICR loT to profesjonalne i uniwersalne zasilacze
UPS on-line z technologig podwajnej konwersji, dostepne

w wersjach jedno- i tréjfazowych. Charakteryzujg sie wspot-
czynnikiem mocy PF na poziomie 1 oraz wysoka sprawno-
Scig w zakresie od 95 do 97% (modele jednofazowe) oraz 96%
(modele trojfazowe), dzieki czemu niemalze cata moc prze-
kazana do urzadzenia na wejsciu zostanie oddana w postaci
mocy wyjsciowej. Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby
wiasne urzadzenia jest marginalne, co przektada sie naich
wysokg energooszczednosg.

Zasilacze UPS z serii ICT/ICR 0T sprawdzg sie zaréwno w sze-
roko pojetym Przemysle 4.0 czy réznych projektach bizne-
sowych, jak i w automatyce domowej. Beda przydatne wsze-
dzie tam, gdzie liczy sie dostep do informacji oraz czas reakgji,
a potrzebne sg rozwigzania, ktére nie wymagajg ogromnej wie-
dzy fachowej oraz infrastruktury do zarzadzania systemem.
Spore zainteresowanie nimi wykazali konsumenci, dla ktérych
istotne sg nowosci techniczne i zdalny dostep, ale rozwigzania
te docenig réwniez administratorzy zarzadzajgcy sprzetem

w wielu rozproszonych lokalizacjach.
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&) PowerWalker

SMART UPS

Trdjfazowe zasilacze awaryjne z serii
Internet of Things

MONITOROWANIE PRZY POMOCY SMARTPHONE

Zaréwno wysytanie jak i odbieranie informadji jest bezpiecznie
szyfrowana dla bezpieczenstwa danych. Aplikacja zostata
certyfikowana przez TUV Rheinland pod katem RODO.

Dzieki aplikacji uzytkownik ma dostep do wielu funkgji
monitorowania, ktére sam UPS nie jest w stanie zaoferowac. Kiedy
urzadzenie jest podtgczone do internetu, UPS automatycznie
przesyta wszystkie informacje to chmury Microsoft Azure. Dostep
do tych danych jest mozliwy w kazdej chwili dzieki zastosowaniu
aplikacji na Smartphone do zdalnego monitorowania.

PRACA ROWNOLEGtA 50% DEUZSZY CZAS ZYCIA AKUMULATOROW
Dla zapotrzebowania na energie wynoszaca miedzy 10-20kW, Dzieki zastosowaniu funkcji optymalnego zarzadzania
wartosci te mozna nawet potroic¢ dzieki potaczeniu kilku bateryjnego, zwanego réwniez jako OBM, baterie po osiggnieciu
modutéw i ich pracy réwnolegtej. Mozna réwniez drastycznie okreslonego progu natadowania bedga dalej tadowane z obnizong
zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystapienia awarii catego wartoscig napiecia, znacznie przedtuzajac tym samym ich
systemu dzieki potaczeniu UPS w opcji redundantne;j. Zywotnos¢.

Line Mode

ZAAWANSOWANY EKRAN DOTYKOWY POTEzNA LtADOWARKA
Nowoczesny i niezwykle zaawansowany ekran dotykowy jest Wszystkie 3-fazowe modele z serii IOT posiadaja regulowany prad
niezwykle intuicyjnym i przyjaznym w uzytkowaniu narzedziem, tadowania. Wydajnos¢ tadowania moze by¢ ustawiona az do 13A.
ktéry pomoze w nawigowanie przez wszelkie krytyczne Dzieki temu mozna w tatwy i szybki sposéb natadowac dodatkowe

informacje i ustawienia przy pomocy jednego klikniecia. baterie, jesli tylko zajdzie potrzeba wydtuzenia czasy pracy zasilacza.
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JAK ZAPEWNIC CIAGLOSC ZASILANIA W HALI PRODUKCYJNEJ?

DR HAB. INZ. WALDEMAR DOLEGA,
PROF. PWR

Katedra Energoelektryki, Wydziat Elektryczny,
Politechnika Wroctawska

Jak zapewnié ciggtosé
zasilania w hali
produkcyjnej?

Ciggtosé, niezawodnosé i pewnosé zasilania majg istotne
znaczenie dla funkcjonowania zaktadéw przemystowych,
ktérych waznymi elementami sg hale produkcyjne.
Uzytkowane w nich maszyny i urzadzenia wymagaja statego
zasilania energig elektryczng o okreslonych parametrach.
Dlatego tak wazny jest wybor odpowiedniego rozwigzania,
gwarantujacego zasilanie nawet w przypadku awarii.

Parametry energii elektrycznej zasilajgcej maszyny i urzadze-
nia w halach produkcyjnych okreslone sg w normie [3] wraz

z dopuszczalnym zakresem odchylen. Zestawiono je w tab. 1,
zas ich graficzng ilustracje przedstawiono narys. 1.

Kazdy, nawet najmniejszy, zapad, zanik lub zaktécenie
powstate w sieci elektroenergetycznej moze spowodowaé

straty zwigzane z przestojami urzgdzen, ich wadliwg praca

lub uszkodzeniem, ktére w konsekwencji moga prowadzi¢ do
zagrozenia zycia i zdrowia pracownikéw lub oséb postronnych
oraz znacznych strat finansowych. Przy czym wielkos¢ tych
strat uzalezniona jest od wielu czynnikéw, takich jak m.in.: wiel-
kos$¢ zaktadu przemystowego, kubatura hali, charakter dziatal-
nosci produkeyjnej prowadzonej w hali oraz w catym zakfadzie,
wptyw przerw w dostawie energii na dziatalnosc¢ firmy czy tez
rodzaj ponoszonych przez nig strat.

Poziom strat finansowych przedsiebiorstwa zwykle zalezy

od wysokosci wartosci dodanej wytwarzanych towaréw oraz
stopnia skomplikowania proceséw produkeyjnych —im wyz-
sze, tym straty sg wieksze, np. w obszarze zarzadzania zakfa-
dem przemystowym, wykorzystujagcym do tego celu nowo-
czesne zintegrowane narzedzia oraz systemy informatyczne
i telekomunikacyjne. Dlatego tak istotny jest odpowiedni
poziom ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci zasilania zakta-
dow przemystowych oraz ich waznych elementéw (w tym hal
produkeyjnych), ktéry mozna uzyska¢ m.in. poprzez wtasciwe
ksztattowanie uktadéw zasilania.

* CIAGLOSC, NIEZAWODNOSC | PEWNOSC
ZASILANIA

Hale produkcyjne moga by¢ zasilane w rézny sposaéb, co
wynika w gtéwnej mierze z ich przeznaczenia, wartos$ci zapo-
trzebowania mocy, zréznicowanej liczby i rodzaju zainstalowa-
nych w nich odbiornikéw, konkretnych wymagan dotyczgcych
ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci ich zasilania, odmiennych
konfiguracji sieci elektroenergetycznej zaréwno wewnetrznej
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llustracja graficzna wiekszosci parametréw stuzacych do oceny jakosci napiecia zasilajgcego wedtug normy [3]
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JAK ZAPEWNIC CIAGLOSC ZASILANIA W HALI PRODUKCYJNEJ?

TAB. 1. PARAMETRY OKRESLAJACE JAKOSC NAPIECIA )
ORAZ DOPUSZCZALNE ODCHYLENIA TYCH PARAMETROW

0D WARTOSCI ZNAMIONOWYCH WEDLUG NORMY [3]

Parametr

d Ine odchylenia od wartosci

Warunki pomiaru i

Czestotliwosé

$rednia warto$¢ czestotliwosci mierzonej przez 10 s powinna by¢
zawarta w przedziale:
+ 50 Hz 1%, tj. 49,5-50,5 Hz przez 95% tygodnia
+ 50 Hz +4%/-6%, tj. 47-52 Hz przez 100% tygodnia

Wartos¢ napiecia
zasilajacego

znormalizowane napiecie znamionowe w publicznych sieciach
rozdzielczych niskiego napiecia powinno wynosi¢ 230/400 V

Zmiany napiecia
zasilajacego

$Srednia warto$¢ skuteczna napiecia mierzona w czasie 10 min
w normalnych warunkach pracy powinna miesci¢ sie w przedziale
+10% napigcia znamionowego przez 95% tygodnia

szybkie zmiany napiecia w normalnych warunkach pracy nie powinny

Szybkie zmiany przekracza¢ 5% napiecia znamionowego Uy, oraz dopuszcza sie,
napiecia aby w pewnych okolicznosciach zmiany te osiagnety kilka razy w ciagu
dnia wartos$¢ do 10% Uy
w normalnych warunkach pracy zapady napiecia przekraczajace
Zapady napiecia 10% Uy moga wystepowac od kilkudziesieciu do tysiaca razy w roku;

zasilajacego

wiekszo$¢ zapadow charakteryzuje sie czasem trwania krétszym
niz 1 s i gteboko$cig mniejsza niz 60%

Krétkie przerwy w normalnych warunkach pracy liczba krétkich przerw w zasilaniu
w zasilaniu moze wynosi¢ od kilkudziesieciu do kilkuset w ciagu roku; czasy
(do 3 min) trwania krétkich przerw w zasilaniu przewaznie nie przekraczaja 1s

Dlugie przerwy w normalnych warunkach pracy liczba przerw w zasilaniu trwajacych
w zasilaniu dtuzej niz 3 min moze dochodezic do 50 w ciagu roku;

(dtuzsze niz 3 min)

nie dotyczy to wylaczen planowanych

Przepiecia dorywcze
o czestotliwosci
sieciowe]

niektore uszkodzenia po stronie pierwotnej transformatora, gtéwnie
zwarcia, moga powodowac przepiecia po stronie niskiego napiecia,
z reguly nieprzekraczajace 1500 V. W przypadkach doziemien
w sieciach niskiego napiecia, na skutek przesuniecia punktu
neutralnego, napiecia faz nieuszkodzonych wzgledem przewodu
neutralnego moga osiggac do v3 razy wyzsze wartosci

Przepiecia przejsciowe
o krétkim czasie
trwania, oscylacyjne
lub nieoscylacyjne

przepiecia przej$ciowe sg powodowane przez wytadowania
atmosferyczne lub czynnosci taczeniowe, w tym dziataniem
bezpiecznikéw; w sieciach niskiego napiecia wtasciwie chronionych
przepiecia z reguty nie przekraczaja 6 kV

Niesymetria napiecia
zasilajacego

Srednie wartosci skuteczne sktadowej symetrycznej przeciwnej
mierzone w czasie 10 min w normalnych warunkach pracy w kazdym
tygodniu w 95% pomiaréw nie powinny przekraczaé 2% sktadowej
zgodnej; w instalacjach odbiorcéw zasilanych jednofazowo lub
miedzyfazowo dopuszcza sie niesymetrie w sieci trojfazowej do 3%

Harmoniczne napigcia
zasilajacego

$rednie wartosci skuteczne poszczegélnych harmonicznych mierzone
w czasie 10 min w normalnych warunkach pracy w kazdym tygodniu
w 95% pomiaréw nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w tab. 2;
ponadto wspétczynnik deformacii napiecia THD, dla napiecia
zasilajacego, uwzgledniajacy harmoniczne do 40 rzedu
nie powinien przekraczac 8%

Migotanie swiatta

95% wartosci wskaZnika diugotrwatego migotania $wiatta P,
mierzonych w ciagu 1 tygodnia nie powinno przekracza¢ wartosci 1

zycia ludzkiego, zniszczenie urzadzen technologicznych,
zahamowanie waznego procesu technologicznego lub znisz-
czenie materiatow;

+ Il — o0 zwiekszonej pewnosci zasilania; powinny mie¢ przewi-
dziane zasilanie rezerwowe, jednak tylko dla najwazniejszych
odbioréw (z reguty 30—60%) [7]; przerwa w zasilaniu moze
spowodowac duze straty materialne i/lub spoteczne;

« lll — o zwyktej (normalnej) pewnosci zasilania; jest ich
najwiecej, nie nalezg do klasy I i I, zwykle nie przewiduje sie
dla nich zasilania rezerwowego.

Przedstawione zalecenia wynikajg z dtugoletniej praktyki pro-
jektowej, nie majg jednak Scistego potwierdzenia w aktual-
nych regulacjach prawnych. Jedyne wymagania dotycza
koniecznosci stosowania rezerwowych zrédet zasilania i sg
zawarte w rozporzgdzeniu [2]: budynek, w ktérym zanik napie-
cia w sieci zasilajgcej moze spowodowac zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie srodowiska, a takze
znaczne straty materialne, musi by¢ zasilany co najmniej

z dwdch niezaleznych, samoczynnie zataczajgcych sie Zrodet
energii elektrycznej oraz wyposazony w samoczynnie urucha-
miane o$wietlenie awaryjne (zapasowe lub ewakuacyjne).

O sposobie realizacji tych wymogdw decyduje projektant
instalacji elektrycznej w hali produkcyjnej [12]. Obecnie
warunki zasilania hali produkcyjnej sg okreslone przez wta-
dciciela obiektu oraz przedsiebiorstwo energetyczne (opera-
tora systemu dystrybucyjnego), do ktérego sieci bedzie przy-
taczony zaktad przemystowy, i realizowane przez projektanta
instalacji elektroenergetycznej w obiekcie przemystowym.

* REZERWOWE ZRODLA ZASILANIA

Odpowiedni poziom ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci
zasilania uzyskuje sie m.in. przez stosowanie rezerwowych
Zrédet zasilania (agregatéw pradotwdrczych, zasilaczy UPS,
zespotdw agregat pradotwdérczy/UPS) wyposazonych w auto-
matyke SZR (Samoczynne Zatgczanie Rezerwy). Efektywne
ekonomicznie rozwigzanie wymaga podziatu uktadu zasilania
hal produkcyjnych na sekcje o zréznicowanych poziomach
niezawodnosci zasilania: podstawowego nierezerwowanego,
podstawowego rezerwowanego i bezprzerwowego gwa-
rantowanego [7] (rys. 2). Cho¢ pozwala to na optymalizacje

SERCIA REZERWOWANS SERCLA W EREDERWOWANA

(zaktadu przemystowego), jak i zewnetrznej (przedsiebiorstwa
energetycznego — operatora systemu dystrybucyjnego (0SD)),
do ktérej przytaczony jest obiekt przemystowy, a takze od odle-
gtosci od stacji energetyki zawodowej oraz technicznych i eko-
nomicznych mozliwosci realizacji okreslonych rozwigzan [8]. T x
Zasadniczo, z punktu widzenia ciggtosci, niezawodnosci i pew- N x S "
nosci zasilania, odbiorniki przemystowe uzytkowane w halach x i x 5
produkcyjnych dzieli sie na trzy — $cisle zwigzane ze skutkami [ |
przerw w pracy tych urzadzen — kategorie [8]: '
+ | — o najwiekszej pewnosci zasilania; wymagajg bezwzgled-
nej ciggtosci zasilania i jego realizacji z co najmniej dwdch
niezaleznych zrédet [8] — muszg mie¢ rezerwowe Zrodto zasi-
lania; przerwa w zasilaniu moze spowodowac zagrozenie

X SN

Sekcjonowany (tréjsekcyjny) uktad zasilania hali przemystowej [7]
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3 Sekcjonowany (trojsekcyjny) uktad zasilania z wydzielong sekcja [8]

kosztéw catego uktadu zasilania, wymaga duzych naktadéw
oraz wysoko wykwalifikowanej obstugi.

Zblizonym technicznym rozwigzaniem jest uktad przedsta-
wiony na rys. 3. Wydzielona sekcja jest wyposazona w dodat-
kowy agregat prgdotworczy i rezerwowana przez dwie sekcje
zasilane z dwdch niezaleznych Zrédet. Uktad ma dodatkowy
(trzeci) wytacznik sekcyjny. Rozwigzanie pozwala na wybor
sekcji, ktéra ma rezerwowac wydzielong sekcje uktadu zasi-
lania, a takze podwyzsza poziom ciggtosci i niezawodnosci
uktadu zasilania hali produkcyjnej, przy jednoczesnym zwiek-
szeniu kosztu rozwigzania i utrudnieniu eksploatacji.

N

— 7 SZR

T1
SN/nn

4| Uktad zasilania rezerwowany agregatem pradotwdrczym [5]

Dos¢ powszechnie wykorzystuje sie takze szablonowe, pro-
ste, tanie i tatwe w eksploatacji uktady o stosunkowo duzej
ciggtosci i niezawodnosci zasilania, np. z zasilaniem pod-
stawowym uzupetnianym o agregat prgdotworczy (rys. 4)

o mocy (najczesciej od 30 do 60% mocy szczytowej), ktdra
zaspokoi potrzeby energetyczne hali produkcyjnej lub przy-
najmniej pokryje potrzeby odbiornikéw, bezwzglednie wyma-
gajacych rezerwowego zasilania.

Rozwigzanie to realizowane jest na podstawie uktadu auto-
matyki SZR — gdy dopuszczalna przerwa ma by¢ maksy-
malnie krotka, lub tzw. przetgcznik siec-agregat [8] — jesli
dopuszcza sie dtuzszg przerwe w zasilaniu.

* OCENA UKLADOW ZASILANIA HAL
PRODUKCYJNYCH

Prawidtowy dobdr uktadu zasilania hali produkcyjnej
wymaga przeprowadzenia wszechstronnej analizy: warun-
koéw przytaczeniowych wydanych przez operatora systemu
dystrybucyjnego (uzaleznione bezposrednio od mocy przy-
taczeniowej i aktualnie dysponowanej sieci zasilajacej), wiel-
kosci mocy przytgczeniowej, poziomu wymaganej ciggto-
$ci, niezawodnosci i pewnosci zasilania dla catego obiektu
i poszczegdlnych urzagdzen w nim zainstalowanych oraz
kosztéw realizacji rozwigzania uktadu dla okreslonego
poziomu parametréw zasilania [7].

Jednym z najwazniejszych elementdéw tej analizy jest struk-
tura sieci elektroenergetycznej OSD w otoczeniu obiektu prze-
mystowego i jego usytuowanie w stosunku do stacji elek-
troenergetycznej GPZ (Gtéwny Punkt Zasilania). To punkt
wyjscia do podjecia decyzji o doborze uktadu zasilania dla
obiektu przemystowego oraz ewentualnych srodkach i zabie-
gach technicznych, ktére poprawig ciggtos¢, niezawodnosé

i pewnos¢ zasilania.

Koszty uktadow zasilania hal produkcyjnych budowanych

w miastach lub na terenach wiejskich lub podmiejskich réz-
nig sie znaczaco. W miastach sie¢ elektroenergetyczna jest
dobrze rozwinieta, a stacje (110 kV/SN, SN/SN, SN/nn) zlo-
kalizowane sg blisko zaktadéw przemystowych, zas na tere-
nach podmiejskich i wiejskich — stabo rozwinieta i przyta-
czenie obiektu o duzej mocy szczytowej zapotrzebowane;j
stwarza wiele problemdw technicznych. Szczegdlnie istotny
jest zatem wymagany poziom mocy przytgczeniowej obiektu
przemystowego (zaktadu, hali produkcyjnej) i jego odlegtosé
od istniejacej stacji energetyki zawodowej.

Przy doborze uktadéw zasilania hal produkcyjnych wazna
jest korelacja pomiedzy kosztami rozwigzania a uzyskanym
poziomem ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci zasilania.
Niewielkie zwiekszenie naktadéw inwestycyjnych na sie¢ elek-
troenergetyczng o stabszych parametrach w wyrazny sposoéb
podnosi poziom jej niezawodnosci oraz ciggtosé zasilania [5].
W przypadku sieci elektroenergetycznej o wysokiej niezawod-
nosci i ciggtosci zasilania jej dalsza kosztowna modernizacja
przynosi niewielki efekt. Dlatego najbardziej wydajnym roz-
wigzaniem jest inwestycja w rezerwowe zrédta zasilania (sie¢
elektroenergetyczna, agregaty pragdotwarcze, zasilacze UPS,
zespoty agregat pradotworczy/zasilacz UPS), ktére sg nie-
zbedne w przypadku braku mozliwosci zapewnienia odpo-
wiednio krétkiego czasu przerwy zasilania przez sie¢ elektro-
energetyczng OSD, tak aby utrzymac ciggtos¢ pracy w hali
produkeyjnej zgodnie z zastosowang technologig [4].

* DODATKOWE LINIE ZASILAJACE

Wysoki poziom ciggtosci, niezawodnos$ci i pewnosci zasi-
lania hali produkecyjnej mozna uzyska¢ dzieki zwiekszeniu
liczby linii zasilajacych taki obiekt, co czasami moze
okazac sie tansze ze wzgledu na wykorzystanie istniejacej
sieci elektroenergetycznej nalezacej do operatora systemu
dystrybucyjnego.

Hale Przemystowe 2022/23
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JAK ZAPEWNIC CIAGLOSC ZASILANIA W HALI PRODUKCYJNEJ?

Do zasilania obiektu przemystowego najczesciej wymaga
sie zastosowania dwdéch niezaleznych linii elektroenerge-
tycznych (kablowych lub napowietrznych, przy czym nalezy
unikac¢ zasilania dtugimi liniami napowietrznymi z powodu
duzej wrazliwosci na warunki atmosferyczne) [4]. To wcigz
jeden z podstawowych srodkéw poprawy ciggtosci zasilania
hali produkeyjnej [8]. Za$ w przypadku uktaddéw, gdzie czas
przerw w zasilaniu musi by¢ skrécony do kilku sekund, uktady
pozwalajgce zapewnic¢ takie dziatanie sg ztozone i drogie

w realizacji. Wowczas konieczne jest stosowanie wspomnia-
nych juz rezerwowych Zrédet zasilania.

°* AGREGATY PRADOTW()RCZE

Agregaty pradotworcze (pradnice lub generatory napedzane
najczesciej wysokopreznym silnikiem spalinowym) stano-
wig Zrddto zasilania energig elektryczng z mozliwym bardzo
dtugim czasem podtrzymania, nawet do kilku dni.

Ich rozruch trwa zwykle od kilku do kilkunastu sekund, dla-
tego jego wykorzystanie jako Zrédta zasilania rezerwowego
hali produkcyjnej moze mie¢ miejsce jedynie w przypadku
zasilania odbioréw, dla ktérych taka przerwa w zasilaniu
jest dopuszczalna [7].

Rynek krajowy oferuje wiele agregatéw, ktére mozna podzie-
li¢ pod wzgledem: rodzaju silnika napedowego, pradnicy, spo-
sobu zabudowy, sterowania, czasu rozruchu, wystepowania
kota zamachowego w uktadzie [7]. Dla agregatow pragdotwor-
czych charakterystyczne sg m.in. takie parametry, jak: moc
znamionowa (trwata, szczytowa oraz awaryjna; od kilku kW do
kilku MW [7]), napiecie wyjsciowe czy klasa wykonania (réwno-
wazna klasie wymagan: G1, G2, G3 i G4 [7)).

PARAMETRY TECHNICZNE

Standardowe parametry techniczne agregatu pradotwdrczego
obejmuja: znamionowa moc wyjsciowa [kKVA], znamionowe
napiecie wyjsciowe [V] (+ regulacja napiecia [%]), prad znamio-
nowy generatora [A], rodzaj pracy silnika (dorywcza/ciagta),
typ silnika/pojemnos¢ silnika [cm?], moc silnika [kW] przy odpo-
wiedniej predkosci obrotowej (najczesciej 1500 obr./min),
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Agregat pradotworczy w wydzielonym pomieszczeniu obiektu
przemystowego

rozruch: reczny/automatyczny/wbudowany uktad SZR, rodzaj
paliwa/pojemnos$¢ wbudowanego zbiornika [l], zuzycie paliwa
przy obcigzeniu 75% [I/h], sprawno$¢ pradnicy przy obcigzeniu
75% [~], dopuszczalne przecigzenie [%], wspdtczynnik zawar-
tosci harmonicznych na wyjsciu (THDu/THDi [%], wspdtczyn-
nik mocy cos ¢ na wyjsciu [-] (najczesciej na poziomie 0,8),
wspotpraca z zasilaczem UPS/obcigzenie poczatkowe [%), krot-
nos¢ pradu zwarciowego na zaciskach oraz czas jego utrzyma-
nia, zabezpieczenie: zwarciowe/przecigzeniowe/termiczne, sto-
pien ochrony IP obudowy, rodzaj obudowy (otwarta/zamknieta),
moc akustyczna LWA w odlegtosci 1 m [dB(A)], wymiary
zewnetrzne (wys./szer./gt) [mm], mase zespotu bez paliwa [kg]
i temperature pracy (otoczenia) [°C] [7].

*ZASILACZE UPS

Zasilacze awaryjne UPS (ang. Uninterruptable Power Supply)
umozliwiajg ciggta prace urzadzen wrazliwych na przerwy

w zasilaniu, wahania napiecia oraz zaktécenia wystepujgce
w sieci zasilajgcej [6]. Zwykle podtrzymuja prace odbiornika
lub grupy odbiornikéw przez stosunkowo krétki czas w sytu-
acji przerwy w zasilaniu (zwykle 10—15 min) i dodatkowo
chronig je w sytuacji nagtego wzrostu lub obnizenia napiecia.
Zasilacze UPS stanowig wtdrne zrédto energii elektrycznej —
ich akumulatory tadujg sie w czasie, gdy napiecie w sieci zasila-
jacej jest prawidtowe [6]. Przetgczanie zrodta zasilania odbywa
sie bezprzerwowo, a czas podtrzymania napiecia zalezy od
pojemnosci akumulatoréw i poboru energii. Akumulatory majg
okreslong trwatos¢ i nalezy je okresowo wymieniaé.

Zasilacze UPS produkowane sg w bardzo szerokim zakresie
mocy znamionowych. Urzadzenia przeznaczone dla odbioréw
indywidualnych majg moc do 10 kVA i sg produkowane prze-
waznie w technologii line-interactive [6]. Za$ te dla odbioréw
grupowych majg moc od 10 do 100 kVA (urzadzenia $redniej
mocy) i ponad 100 kVA (urzadzenia duzej mocy) [6]. Wykony-
wane sg w technologii on-line z podwdjnym przetwarzaniem
(konwersja) i ze stabilizowanym napieciem sinusoidalnym
na wyjsciu zasilacza UPS.
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PRACA ZASILACZY UPS

Rozwigzania dostepne na rynku krajowym mozna podzieli¢
ze wzgledu na: wzajemng zalezno$¢ wartosci napiecia wej-
sciowego i jego czestotliwosci od parametréow napiecia na
wejsciu uktadu (VFD, VI, VFI), a takze strukture wewnetrzng

i poziom mocy.

W topologii VFD (off-line) zasilacz UPS pracuje normalnie

z sieci, filtrujgc napiecie wejsciowe, zas napiecie i czestotli-
wos$c¢ wyjéciowa nie sg regulowane (maja takie parametry
jak sie¢ zasilajgca) [7]. Po przekroczeniu parametréw zakresu
napiecia wejsciowego lub czestotliwosci nastepuje przeta-
czenie na zasilanie na baterie w czasie kilku ms.

W topologii VI (line-interactive) zasilacz UPS pracuje nor-
malnie z sieci o niezaleznej czestotliwosci (jak czestotli-
wosc¢ sieci) i regulowanej wartosci napiecia w zadanym prze-
dziale bez wykorzystania energii z baterii akumulatoréw [7].
Gdy napiecie i czestotliwos$¢ sieci znajda sie poza zadang
tolerancjg, nastepuje przetgczenie na prace z baterii, analo-
gicznie jak w przypadku zasilaczy off-line.

W topologii VFI (on-line) zasilacz UPS w czasie normalnej pracy
dwukrotnie konwertuje energie z pradu przemiennego na staty

i odwrotnie, i na wyjsciu zasilacza dostarczane jest zasilanie

o stabilnych parametrach napiecia i czestotliwosci [7].

Gdy zasilanie sieciowe nie spetnia warunkéw dopuszczalnych
przez UPS (napiecie, czestotliwosé), nastepuje przetgczenie
na prace z baterii. Przy czym na wyjsciu zasilacza UPS nie

REKLAMA

wystepuje przerwa w zasilaniu, zmiana trybu pracy odbywa
sie w zerowym czasie.

PARAMETRY TECHNICZNE

Standardowe parametry techniczne zasilacza UPS
obejmuja:

technologie, znamionowa moc wyjsciowa [kVA], znamio-
nowe napiecie wyjsciowe [V] (£ regulacja napiecia [%)),
czestotliwos¢é napiecia wyjsciowego [Hz], (£ tolerancja [%)]),
znamionowe napiecie wejsciowe [V], (z tolerancja [%]), czas
podtrzymania przy 80% obcigzenia znamionowego [min],
wspotczynnik zawartosci harmonicznych (THDu na wyjsciu/
THDi na wejsciu) [%], wspotczynnik mocy wejsciowej/wyj-
Sciowej, cos ¢ [~], wspodtczynnik szczytu (crest factor) [-],
dopuszczalne przecigzenie [%/min], ,miekki" (soft) start/
obejscie (by-pass) automatyczne/reczne, prace rownolegtg,
zabezpieczenie: zwarciowe/przecigzeniowe/termiczne aku-
mulatoréw, stopieri ochrony IP obudowy, wbudowane porty
komunikacyjne, wymiary zewnetrzne (wys./szer./gt.) [mm],
mase catkowitg [kg] i temperature pracy (otoczenia) [°C] [6].
W hali produkeyjnej, w zaleznosci od rozmieszczenia odbior-
nikéow wymagajacych bezprzerwowego zasilania, stosuje sie
centralny system zasilania z jednym lub kilkoma UPS-ami,
zasilajgcymi wszystkie odbiory lub zasilanie rozproszone
(tzn. UPS-y 0 mniejszej mocy zasilajg mniejsze grupy odbior-
nikow lub pojedyncze odbiorniki) [7].
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7 | Agregat pradotworczy przy zaktadzie przemystowym

Optymalny wyboér rozwigzania wynika z wymagan w zakre-
sie ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci zasilania uktadu
zasilania hali produkcyjnej, dokonanego podziatu odbior-
nikéw na grupy, ich lokalizacji, kalkulacji kosztéw systemu
UPS i instalacji zasilajacej, a takze mozliwosci monitoringu
i zarzadzania.

e UKLADY AGREGAT PRADOTW()RCZY/ UPS

Uktady agregat pradotwdrczy/UPS — okreslane czesto jako
hybrydowe lub tandemy — umozliwiajg zasilanie bezprze-
rwowe o dobrych parametrach przetgczeniowych i dowolnie
dtugim czasie podtrzymania [11]. Podczas krétkotrwatej prze-
rwy w zasilaniu, kiedy nastepuje rozruch agregatu, zapotrze-
bowanie na energie elektryczng jest w petni pokrywane przez
energie zgromadzong w baterii zasilacza UPS. Przejmuje on
role Zrodta zasilania niezwtocznie po zaniku napiecia w sieci
zasilania podstawowego hali, a po uruchomieniu agregatu
energia jest dostarczana przez UPS do odbiornika.

Uktady te sg pewnym zrédtem zasilania, nawet dla odbiorow
0 najwyzszych wymaganiach. Podstawowym warunkiem ich
poprawnej pracy jest jednak wtasciwa konfiguracja, umie-
jetne zaprojektowanie uktadu przetgczajgcego oraz dobdr
urzadzen o odpowiednich parametrach [7]. Moc zespotu pra-
dotwdrczego oraz zasilacza UPS nalezy dobiera¢ do mocy
zapotrzebowanej przez zasilane odbiorniki, oszacowanej na
drodze analitycznej lub pomiarowe;.

MOC AGREGATU

Dobierajac moc agregatu, nalezy uwzglednié zasilane nim
jedno- i tréjfazowe odbiorniki elektryczne oraz okresli¢ zapo-
trzebowanie na moc kazdego z nich. Nastepnie zsumowac¢
moce poszczegodlnych odbiornikéw jednofazowych i tréjfa-
zowych, uruchamianych réwnoczesnie, i wybrac¢ taki agregat

pradotwaérezy, ktérego moc bedzie wyzsza od tgcznego zapo-
trzebowania zasilanych urzgdzen o 20-30% [7].

Nadwyzke mocy stosuje sie ze wzgleddw praktycznych,

na wypadek ewentualnego przytgczenia dodatkowych odbior-
nikéw, okresowego wzrostu mocy odbioréw lub bteddw

w szacowaniu mocy odbiornikéw [12].

MOC ZASILACZA UPS

Przy doborze mocy znamionowej zasilacza lub grupy zasi-
laczy UPS istotna jest koncepcja uktadu zasilania rezerwo-
wego gwarantowanego, dostosowanego do wymagan odbior-
nikéw (centralny, mieszany i rozproszony) oraz okreslenie
mocy zapotrzebowanej przez odbiory. W tym celu wykorzy-
stuje sie jedng z metod obliczania mocy zapotrzebowanej,
np. metode wspodtczynnika zapotrzebowania (k) [7]. Ponadto
w przypadku zasilacza UPS dla silnikéw lub odbiornikéw nieli-
niowych bardzo wazne dla jego poprawnego funkcjonowania
jest uwzglednienie prgdéw rozruchowych oraz odksztatco-
nych (nie moga przekracza¢ wartosci pradu znamionowego
zasilacza UPS z uwzglednieniem jego chwilowego przecigze-
nia okreslonego w karcie katalogowej).

Zaleca sie takze przewymiarowanie mocy odbiornikéw (zwykle
na poziomie 20%), ktére umozliwia uwzglednienie okresowego
wzrostu ich mocy, btedéw w szacowaniu mocy odbiornikéw
oraz zmian w przysztosci, zwigzanych np. z rozbudowag obiektu,
zmianami liczby badz rodzaju urzadzer w obiekcie [12].

MOC ZESPOLU PRADOTW()RCZEGO

Moc zespotu pradotwérczego zasilajgcego UPS powinna by¢
co najmniej réwna mocy pobieranej przez UPS i powiekszona
0 wspotczynnik przewymiarowania zespotu, wynikajgcy

z koniecznosci uwzglednienia sprawnosci zasilacza, mocy
potrzebnej na tadowanie baterii akumulatoréw, znieksztatcen
THDi wprowadzanych do Zrédta zasilania przez UPS, charak-
teru obcigzen odbiornikéw itp. [6]. Wspdtczynnik przewymia-
rowania zespotu pragdotwoérczego w stosunku do mocy zasi-
lacza UPS w praktyce ksztattuje sie na poziomie 1-1,7 [7].
Jego wtasciwe przyjecie wymaga duzej wiedzy specjalistycz-
nej i doswiadczenia projektanta takich uktaddw.

Jesli agregat pradotwérczy zasila réwniez inne odbiorniki, to
nalezy dodatkowo uwzglednié¢ ich sumaryczng moc w okre-
Slony wczeéniej sposéb [7].

PARAMETRY AGREGATU | ZASILACZA UPS

Zespot pradotworezy i zasilacz UPS réznia sie technologicz-
nie, dlatego trzeba zwrécié¢ szczegding uwage na parametry
agregatu pradotwdrczego, ktére sg istotne dla prawidtowej
pracy zasilacza UPS i odwrotnie. Od strony zasilacza UPS
napiecie z zespotu prgdotwdérczego powinno charakteryzo-
wac sie m.in. odpowiednig stabilnoscig napigcia agregatu
(tolerancjg napiecia) i stabilnoscig czestotliwosci napiecia
agregatu (tolerancja czestotliwosci) oraz niskim poziomem
zawartosci harmonicznych napiecia zespotu THDu [7].
Tolerancje napiecia i czestotliwosci agregatu powinny by¢
lepsze od tolerancji napiecia i czestotliwosci na wejsciu
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prostownika zasilacza UPS, zwtaszcza w stanach nieusta-
lonych, powstatych po skokowym zatgczeniu obcigzenia na
pracujacy agregat prgdotwarczy.

Z punktu widzenia zespotu prgdotwodrczego zasilacz UPS
powinien mie¢ regulowany soft-start prostownika i charakte-
ryzowac sie m.in. niskim poziomem zawartosci harmonicz-
nych pradu THDi pobieranego przez prostownik, odpowiednig
wartoscig wspoétczynnika mocy prostownika ograniczajacg
pobdr energii biernej z zespotu pradotwdrczego oraz odpo-
wiednig tolerancjg napiecia wejsciowego [7].

Konsekwencje niewtasciwego doboru agregatu pradotwor-
czego i zasilacza UPS pracujgcego w tandemie moga pro-
wadzi¢ do niewtasciwej pracy i/lub powaznych zaktdcen,

a nawet do wytgczenia uktadu lub jego elementéw, a w kon-
sekwencji do pozbawienia go cech zasilania rezerwowego

i bezprzerwowego gwarantowanego.

Na przyktad zasilacz UPS po przytgczeniu do niego napie-
cia z zespotu prgdotwoérczego moze nie podja¢ wspoétpracy
z nim, z kolei zespdt pradotwdérczy po podtgczeniu do niego
zasilacza UPS bedzie miat tendencje do zatrzymywania sie

z blizej nieokreslonych przyczyn. W uktadzie agregat prado-
tworczy/UPS urzadzenia sktadowe pracujg razem i moze
pojawic sie wiele problemdw (np. udary pradowe, prady har-
moniczne, wahania napiecia i czestotliwosci) trudnych

do wiasciwej identyfikacji, ktérych rozwigzanie jest kosz-
towne oraz wymaga czesto specjalistycznej wiedzy i duzego
doswiadczenia [7].

Obecnie na rynku krajowym dostepnych jest wiele réznorod-
nych rozwigzan agregatéw pragdotwaérczych i zasilaczy UPS,
ktére w petni umozliwiajg projektantowi wybdr wtasciwej
konfiguracji uktadu zasilania rezerwowego hali produkcyjnej
w celu uzyskania wymaganego poziomu ciggtosci, niezawod-
nosci i pewnosci zasilania hali produkcyjnej. Zréznicowane
parametry techniczne umozliwiajg petne dostosowanie agre-
gatéw pradotworezych i zasilaczy UPS do potrzeb i wymagan
jednostkowego projektu.

* WNIOSKI

Witasciwy dobdr uktadéw zasilania umozliwia uzyskanie
wymaganego poziomu ciggtosci, niezawodnosci i pewno-
$ci zasilania hal produkeyjnych przy racjonalnym poziomie
ponoszonych kosztéw. Wymaga to zastosowania podziatu
uktadu zasilajgcego na sekcje o zréznicowanych pozio-
mach niezawodnosci.

Istniejaca struktura sieci elektroenergetycznej OSD w oto-
czeniu hali produkeyjnej zaktadu przemystowego ma zasad-
niczy wptyw na dobdr uktadu zasilania tego obiektu prze-
mystowego i jego koszty oraz srodki i zabiegi techniczne
poprawiajgce ciggtosé, niezawodnosé i pewnosé zasilania.
Wiasciwy poziom ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci zasi-
lania hal produkeyjnych uzyskuje sie przez stosowanie $rod-
koéw, do ktérych nalezg: zwiekszanie liczby linii zasilajgcych,
rezerwa utajona, sekcjonowanie szyn zbiorczych, stosowanie
rezerwowych Zrédet zasilania (agregatéw pradotwaérczych,
zasilaczy UPS, zespotéw agregat pradotwdrczy/zasilacz UPS)

oraz stosowanie uktadéw automatyki SZR. Istotna jest tu
korelacja pomiedzy kosztami rozwigzania a uzyskanym
poziomem ciggtosci, niezawodnosci i pewnosci zasilania hali
produkeyjne;.

Uktady agregat pradotwdrczy/UPS stanowig najlepsze roz-
wigzanie zasilania rezerwowego w halach produkcyjnych.

Ich poprawna praca wymaga wtasciwej wspdtpracy agregatu
pradotwérczego i zasilacza UPS, odpowiedniego doboru roz-
wigzan i parametréw oraz wiasciwej eksploatacji urzadzen.
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EVER PREZENTUJE

Bezpieczenstwo tancucha chtodniczego

z systemem EVER'"

Czynniki ryzyka, takie jak nieprawidtowa temperatura produkcji, przechowywania czy niedostosowana wilgotnosg,
mogq mie¢ decydujacy wptyw na jakos$¢ produktéw spozywczych juz od chwili wytworzenia az po finalng konsumpcje.
Zgodnie z procedurami HACCP (analizy zagrozef i krytycznych punktéw kontroli) zywno$¢é powinna by¢ przechowywana
i transportowana w warunkach zapewniajacych utrzymanie wiasciwej temperatury. Zachowanie tzw. faficucha chtodniczego
gwarantuje bezpieczenstwo bakteriologiczne oraz zapobiega zmianom smakowo-zapachowym i konsystencji produktu.
Skutecznym i relatywnie niskobudzetowym rozwigzaniem umozliwiajagcym kontrole warunkéw srodowiska jest system
dystrybuowany przez poznanskiego producenta EVER, bazujacy na technologii Blulog.
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Elementami systemu pomiaru warunkdéw srodowiskowych
EVERP T s3 rejestratory danych oraz HUB-y. Czujniki umozliwiajg
precyzyjny (indywidualna kalibracja zgodna z EN 17025) i bezprze-
wodowy pomiar warunkdw w czasie rzeczywistym. Dzieki pota-
czeniu z internetem (Ethernet, wi-fi lub GPRS) biezacy odczyt para-
metrow jest mozliwy z dowolnej lokalizacji na $wiecie. Rejestratory
przechowujg szczegdtowe dane w pamieci wewnegtrznej, z ktore;
moga by¢ odczytane za posrednictwem dowolnego nosnika
NFC, np. w smartfonie badz czytniku, i umozliwiajg ich transfer
droga radiowg RF do HUB-a (koncentrator). Zasieg transmisji

w wolnej przestrzeni moze siega¢ nawet do 700 m. Dodatkowym
atutem rejestratorow sg: wysoka odpornos$¢ na warunki atmosfe-
ryczne (IP67, IP65, IP44 adekwatnie do typu urzadzenia) i tatwos¢
instalacji na kazdej nawierzchni (kontenery, skrzynie, siatki itd.).
Uzytkownicy doceniaja takze dtugg zywotnosé baterii, 5 lat gwa-
rancji oraz petng zgodnos¢ urzadzen z aktualnymi standardami
ETSI' 3002201 EN 12830. Podtaczony do internetu HUB przesyta
w petni zabezpieczone (szyfrowane) dane pomiarowe do chmury,
gdzie zostajg zmagazynowane oraz archiwizowane.

*DOSTEP DO DANYCH | SPECJALNA APLIKACJA
Uzytkownik EVERT ma petny i bezptatny dostep do danych za
posrednictwem specjalnej aplikacji internetowej. Wyniki pomiaréw
przedstawiane sg numerycznie (tabela) lub graficznie (wykres).
Software umozliwia dodatkowo fatwa i szybka konfiguracje sys-
temu typu plug & play. Administrator ma mozliwos¢ okreslenia

indywidualnych parametréw dla stanéw pomiarowych, po zaistnie-
niu ktérych otrzyma alert za posrednictwem e-maila i/lub SMS-a.
Ma to umozliwi¢ szybka reakcje w docelowej lokalizacji i rozwig-
zanie problemu, ktéry mogtyby wptynaé na jakos¢ produktow.

Co istotne, aplikacja umozliwia takze generowanie raportow
(PDF, CSV) z wybranego okresu (dane biezgce i historyczne) oraz
certyfikatéw, na potrzeby audytu czy tez kontroli zewnetrznych
jednostek, tj. sanepidu czy Paristwowej Inspekcji Handlu.

* PODSUMOWANIE

Zabezpieczenie taricucha chtodniczego jest kluczem do efektyw-
nego dziatania w wielu branzach, m.in. gastronomii, przetwaérstwie,
handlu, transporcie i medycynie. Nadzdr nad temperaturg i wilgot-
noscig (czesto Scisle okreslonych wymogami prawnymi) zaréwno
w czasie produkgji, jak i przechowywania oraz transportowania
towardw jest szczegdlnym wyzwaniem dla dziatari prowadzonych
na wiekszg skale. Wdrozenie systemowego rozwigzania do moni-
torowania warunkéw srodowiskowych jest korzystne, poniewaz
pozwala zaoszczedzi¢ czas, ktéry pracownicy musieliby poswiecic¢
na pomiary reczne, a przy tym gwarantuje pewne i precyzyjne kon-
trolowanie tak wrazliwych parametréw.

EVER sp. z 0.0.

ul. Wotczyniska 19, 60-003 Poznan
tel. 61 650 04 00

iot@ever.eu, www.ever.eu
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EWAKUACJA Z HALI PRODUKCYJNEJ
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absolwentka Wydziatu Inzynierii Bezpieczeristwa PoZarowego Szkoty Gtownej Stuzby Pozarniczej w Warszawie; rzeczoznawca

ds. zabezpieczer przeciwpozarowych; doktorantka na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki t 6dzkiej:
organizator i moderator dyskusji ekspertdw o projektowaniu z zakresu bezpieczeristwa pozarowego, producentow urzadzeri i systemow
przeciwpozarowych, a takze ich wykonawcdw, jak rowniez konferencji o bezpieczeristwie pozarowym w imieniu Oddziatu Gdariskiego SITP

Ewakuacja z hali produkcyjnej

Hale produkcyjne sg obiektami, w ktérych ochronie
przeciwpozarowej przede wszystkim podlega mienie.

W wiekszosci przypadkéw w halach znajduja sie bowiem
kosztowne instalacje technologiczne, a takze magazyny
surowcow, pétproduktow i wyrobow gotowych. Ogéine
zasady zabezpieczania takich budynkéw wskazano

w przepisach techniczno-budowlanych i pozostalych,
zwigzanych z ochrong przeciwpozarowa. Jednak
zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczefistwa w tym
rozumieniu wymaga zazwyczaj indywidualnego podejscia
oraz dobrania rozwigzan adekwatnych do charakteru
produkcji i zwigzanych z tym zagrozen.

Jednym z zagadnieri ochrony pozarowej, jakie powinno by¢
wziete pod uwage, jest bezpieczenstwo ewakuacji uzytkow-
nikéw obiektu. Co prawda w przypadku hal produkcyjnych
zaktada sie, ze nie bedzie ich wielu, jednak réwniez dla niewiel-
kiej grupy pracownikéw nalezy przewidzie¢ warunki ewakuacji
stosowne do wystepujacych niebezpieczenstw.

W polskich przepisach okreslone sg parametry dotyczace ewa-
kuacji z hal produkeyjnych, takie jak: dopuszczalna dtugosé
drég ewakuacyjnych, niezbedna szerokos¢ i liczba wyjs¢ ewa-
kuacyjnych, a takze wymagania co do zastosowania oswietle-
nia awaryjnego.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze bezpieczenstwo ewakuacji
w zaktadach produkcyjnych w duzej mierze zalezy od rodzaju
zagrozen, jakie wynikajg z samego procesu technologicznego
prowadzonego w budynku. Dla zapewnienia odpowiedniego

fot. Shutterstock
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Detektory i czujniki pozwalajg odpowiednio wczesnie wykryé i zasygnali-
zowac np. pozar, dym lub szkodliwe gazy; rodzaj, liczba i rozmieszczenie
czujek sa zalezne od wymiaréw i wysokosci pomieszczenia, typu zagro-
zen i innych czynnikéw szczegétowo opisanych w Polskich Normach
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poziomu bezpieczeristwa pozarowego, w tym — bezpieczen-
stwa ewakuacji — bardzo duza role ma zatem prawidtowy
dobdr urzadzen przeciwpozarowych w budynku. Konsultacje
projektowe z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciw-
pozarowych w tym zakresie powinny odbywac sie juz na
etapie koncepcji.

Wptyw na bezpieczenstwo ewakuacji bedzie miat réwniez
etap wykonawstwa. Zainstalowanie urzgdzen bezpieczeristwa
zgodnie z projektem oraz ze sztukg i wiedza techniczng ma
kluczowe znaczenie dla ich przysztego prawidtowego funkgcjo-
nowania w warunkach pozaru.

Przed przystgpieniem do uzytkowania budynku zastosowane
zabezpieczenia musza by¢ odebrane przez Paristwowg Straz
Pozarng. Jednak na tym nie koniczg sie obowigzki wtasci-
ciela lub zarzadcy budynku zwigzane z zapewnieniem wyma-
ganego poziomu bezpieczeristwa ewakuacji. Konieczna jest
bowiem dbato$é¢ o prawidtowe utrzymania ww. urzadzen,
zapewnienie okresowych serwiséw i czynnosci konserwacyj-
nych, a takze wykonywanie stosownych napraw.
Prawidtowos$¢ dziatania urzadzen i instalacji przeciwpozaro-
wych weryfikuje sie réwniez poprzez regularne badania (nie
rzadziej niz raz w roku), przeprowadzane przez osoby do tego
przeszkolone. Wyniki ww. badan potwierdza sie stosownymi
protokotami, ktére powinny stanowié¢ czes$¢ ksigzki technicz-
nej obiektu.

°* OBOWIAZUJACE PRZEPISY | INNE REGULACJE
Wymagania dotyczace zapewnienia bezpiecznej ewakuacji
znajduja sie przede wszystkim w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych [1].
Wskazujg one dopuszczalne dtugosci i szerokosci drog ewaku-
acyjnych, wymagang liczbe i szerokos¢ wyjs¢ ewakuacyjnych,
szerokos¢ biegdw i spocznikéw, a takze wymiary klatek
schodowych. Rozporzadzenie to okresla réwniez, kiedy
nalezy zapewni¢ oswietlenie awaryjne ewakuacyjne oraz to,
czy ew. klatki schodowe musza by¢ obudowane, zamkniete
drzwiami dymoszczelnymi i objete systemem oddymiania

lub zabezpieczenia przed zadymieniem. Rozporzadzenie
MSWIA [2] wskazuje natomiast, kiedy w tego typu budynkach
trzeba stosowac instalacje hydrantowe, jakg przewidzie¢ ilos¢
srodka gasniczego w gasnicach. Nie okresla jednak w sposdb
jednoznaczny, czy i kiedy nalezy stosowac inne systemy bez-
pieczenstwa, takie jak dZwiekowy system ostrzegawczy, sys-
tem sygnalizacji pozaru czy state urzgdzenia gasnicze.

W katalogu obiektéw, w ktdrych takie systemy musza by¢
stosowane obligatoryjnie, nie ujmuje sie hal produkcyjnych.
Decyzja o instalacji tego typu zabezpieczen zalezy od zespotu




projektowego, ktéry opierajac sie na informacjach dotycza-
cych mozliwych zagrozen, ma przyjac rozwigzania zapew-
niajgce wystarczajgcy poziom bezpieczerstwa pozarowego,
w tym — ewakuacji.

Ww. rozporzadzenie okresla ponadto, kiedy zakres projektowy
nalezy przeanalizowa¢ pod katem ew. zagrozer wybucho-
wych na podstawie wymaganej oceny zagrozenia wybuchem,
w odniesieniu do materiatéw mogacych wytworzy¢ miesza-
niny wybuchowe.

INSTRUKCJA BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO
Rozporzadzenie to wskazuje takze, kiedy wymagane jest
opracowanie i wdrozenie instrukcji bezpieczenstwa poza-
rowego. Obowigzek ten nie dotyczy jedynie zlecenia opra-
cowania dokumentu o takiej nazwie. Wigze sie rowniez

z koniecznoscig zaznajomienia z nig uzytkownikéw budynku.
Instrukcja ta okresla bowiem lokalizacje elementéw ochrony
przeciwpozarowej, wyj$¢ ewakuacyjnych, ale takze opisuje,
w jaki sposéb nalezy zabezpiecza¢ wszelkie prace poza-
rowo niebezpieczne, jakie kroki trzeba kolejno podja¢ w przy-
padku wystgpienia pozaru, a takze kto jest odpowiedzialny za
poszczegdlne obowigzki dotyczace bezpieczeristwa pozaro-
wego i ewakuacji w zaktadzie pracy.

Kazdy pracownik powinien by¢ zaznajomiony z trescig
instrukcji bezpieczenstwa pozarowego. Wielokrotnie uprasz-
cza sie to do ztozenia podpisu na o$wiadczeniu o zapoznaniu
sie z tym dokumentem. Nalezy jednak mie¢ swiadomosg, ze
bardzo istotnym aspektem bezpieczeristwa pozarowego jest
czynnik ludzki. Wszelkie urzadzenia i instalacje, zaprojekto-
wane i utrzymane prawidtowo, zadziatajg w sposéb automa-
tyczny, wedtug wyznaczonego schematu. W sytuacji kryzy-
sowej to jednak ludzie poddajg sie panice, narazajgc siebie

i innych na jeszcze wieksze niebezpieczenstwo, a zaktad na
straty. Dlatego tez kluczowe sg odpowiednie szkolenia w tym
zakresie. Przepisy nakazujg przeprowadzanie ¢wiczen ewaku-
acyjnych co najmniej raz na dwa lata (podobnie jak aktualiza-
cje instrukcji bezpieczerstwa pozarowego).

Jednak w zaktadach, w ktérych wystepujg znaczace zagroze-
nia mogace prowadzi¢ do pozaru, warto postawi¢ na czestsze
szkolenia. Kadra, ktéra wie, jak sie zachowac¢ w sytuacji awaryj-
nej, nie tylko przeprowadzi bezpieczng ewakuacjg, ale réwniez
przyczyni sie do ograniczenia ew. szkdd w budynku.
Rozporzadzenie MSWIA [3] okresla natomiast, kiedy taki budy-
nek wymaga zapewnienia drogi pozarowej, a takze jaka bedzie
wymagana ilo$¢ wody do zewnetrznego gaszenia pozaru.

WYMAGANE OZNACZENIA

Wyzej opisane zabezpieczenia sg dosy¢ szerokie i obejmujg
wiele rodzajow rozwigzan. Jednak ich spetnienie przektada
sie na mozliwos¢ podjecia odpowiednich krokéw dla opano-
wania ew. pozaru w zarodku, a takze przeprowadzenia spraw-
nej i bezpiecznej ewakuacji 0séb pracujgcych w budynku.
Norma [11] wskazuje rowniez, w ktérych miejscach wyma-
gane jest zastosowanie znakdéw kierunkowych ewakuacyj-
nych, wyznaczajgcych bezpieczng droge ewakuaciji, a takze
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Przeprowadzanie regularnych éwiczeri ewakuacyjnych pozwala
2 unikna¢ paniki w razie niebezpieczenstwa i utatwia sprawng ewakuacje
pracownikow z zagrozonych miejsc

gdzie znajduje sie miejsce koncentracji oséb ewakuowanych
na zewnatrz budynku itp. Jednak dla bezpieczenstwa oséb
przebywajgcych w zaktadach produkcyjnych duze znaczenie
bedg miaty réwniez inne znaki, ujete w ww. normie [11],

tj. ,prysznic do przemywania oczu”, ,przycisk awaryjnego
zatrzymania”, ,maska ucieczkowa" i inne, dostosowane

do srodkéw bezpieczenstwa wynikajacych z charakteru
produkcji w zaktadzie.

Na terenie budynku powinny znalez¢ sie réwniez ujete w ww.
normie znaki bezpieczeristwa wskazujgce rozmieszczenie
urzagdzen przeciwpozarowych i innego sprzetu umozliwiaja-
cego ogtoszenie alarmu, ograniczenie pozaru itp. Beda to ozna-
czenia lokalizacji gagnic, agregatéw gasniczych, hydrantow
wewnetrznych, przyciskéw alarmu pozarowego, telefonu alar-
mowania pozarowego, instalacji gagniczych i innych. Znaki te
powinny znajdowac sie w miejscach widocznych, w odpowied-
niej odlegtosci od miejsc, w ktérych moze znajdowac sie czto-
wiek, a w razie koniecznosci — by¢ podswietlane wewnetrznie.

fot. Shutterstock
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Przyktad znaku bezpieczenistwa — wskazuje kierunek drogi ewakuacyj-
nej na wprost/przez drzwi
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Lokalizacja znakéw ewakuacyjnych kierunkowych, jak réwniez
znakow bezpieczenistwa, powinna by¢ wskazana w instrukcji
bezpieczeristwa pozarowego budynku, a stanowigce jej czes¢
plany ewakuacyjne nalezy wywiesi¢ w widocznym miejscu

w budynku, aby umozliwi¢ jego uzytkownikom podjecie sku-
tecznych dziatan gasniczych i bezpieczng ewakuacje.

* PODSTAWOWE WSKAZOWKI PROJEKTOWE

Dla zapewnienia bezpieczenstwa ewakuacji w zaktadach

0 szczegdlnym rodzaju ryzyka mozliwe jest réwniez wykorzy-
stanie specjalnych srodkéw bezpieczenstwa, ktérych stoso-
wanie nie zostato okreslone w polskich normach i przepisach.
Przyktadem moze by¢ tzw. o$wietlenie dynamiczne drég ewa-
kuacyjnych, ktére w przypadku wystgpienia np. wycieku sub-
stancji duszacej w jednym z miejsc zaktadu pokieruje ewa-
kuacje w przeciwnym kierunku, do najblizszego wyjscia
ewakuacyjnego. Takie oprawy wyposazone sg w diody wyswie-
tlajgce wymagany znak ewakuacyjny i stosowny kierunek,
wedtug wskazania systemu BMS sprzezonego z instalacjami
detekcji okreslonych substancji w danej lokalizacji.
Rozwigzaniem przeznaczonym dla obiektéw produkcyjnych
moze by¢ takze odpowiednio przystosowany system gaszenia,
np. w zaktadach produkgji styropianu wykorzystuje sie lance
podtgczong do oprzewodowania zapewniajacego doptyw wody
pod okreslonym cignieniem i ze stosowng wydajnoscia.
Styropian to materiat, ktéry w procesie wytwarzania jest bar-
dzo niestabilny, jezeli chodzi o temperature wewnatrz bloku.
Sytuacja moze dosy¢ szybko wymknaé sie spod kontroli.
Dlatego tez istotne jest zastosowanie monitoringu tempera-
tury w okreslonych miejscach ciggu technologicznego, ktéry

w przypadku niebezpiecznych wychylert powiadomi pracowni-
kéw o niebezpieczenstwie i koniecznosci podjecia dziatania —
w tym przypadku polegajgcego na whiciu w blok lancy zasila-
nej wodg i natychmiastowym ostudzeniu go od wnetrza.

m==

Wyjscie ewakuacyjne musi byc odpowiednio oznaczone i wyposazone
4w odpowiednie okucia umozliwiajace szybie opuszczenie zagrozonych
pomieszczen
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Indywidualny dobdér odpowiednich instalacji i urzadzen bez-
pieczenstwa jest konieczny kazdorazowo w celu dostoso-
wania do zagrozen, z jakimi mamy do czynienia w danym
zaktadzie produkcyjnym. Zapewnienie mozliwosci opanowa-
nia sytuacji na wczesnym etapie umozliwia bowiem podjecie
skutecznej ewakuacji pracownikdw, jak réwniez ograniczenie
strat finansowych.

*PODSUMOWANIE

Na witascicielu lub zarzadey budynku spoczywajg znacznie
szersze obowigzki niz tylko przejecie budynku po odbiorach

z prawidtowo zaprojektowanymi urzgdzeniami przeciwpoza-
rowymi i instalacjami bezpieczenstwa. Konieczne jest réw-
niez zapewnienie odpowiednich szkolen zatogi, przeprowadza-
nie regularnych ¢wiczen ewakuacyjnych, co przyczyni sie do
zwiekszenia bezpieczenstwa pozarowego budynku i ewakuacji
0s0b, ktdre sie w nim znajduja.
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MGR INZ. JACEK ZAJAC

gtéwny specjalista — zastepca kierownika Centrum
Logistyki, Grupa Badawcza Logistyki, tukasiewicz —
Poznariski Instytut Technologiczny' oraz wyktadowca
Wyzszej Szkoty Logistyki w Poznaniu

P,

Dobar, projektowanie
| eksploatacja regatow
magazynowych

Systemy regatéw to podstawowe wyposazenie obiektéw
magazynowych na catym $wiecie. Stuzg do przechowywania
dobor materialnych sktadowanych w postaci opakowan
jednostkowych lub zbiorczych badz uformowanych na
no$nikach paletowych. Najczesciej wykorzystywane sg
regaty magazynowe state, w drugiej kolejnosci przejezdne,

a najrzadziej - specjalizowane.

*PODZIAL REGALOW

Regaty magazynowe to urzadzenia o budowie przestrzennej
wielopoziomowej, przeznaczone do sktadowania asortymen-
téw bezposrednio na ich elementach konstrukcyjnych lub przy
wykorzystaniu urzadzen pomocniczych, np. palet ptaskich,

TAB. 1. PODZIAL. REGALOW; ZRODLO: OPRACOWANIE

AUTORA NA PODSTAWIE PN-EN 15878

Typ jednostki tadunkowej System sktadowania

regaty paletowe o zmiennej konfiguracji

o regaty paletowe wjezdne lub przejezdne

Towary na p

regaty paletowe obstugiwane przez maszyne S/R

regaty paletowe z otwartymi frontami

regaly z otwartymi frontami na mate fadunki
Drobne czesci obstugiwane

mechnicznie
wielomiejscowe regaty na mate tadunki

regaty pétkowe

Drobne czesci obstugiwane recznie regaly potkowe wielokondygnacyjne

regaly wspornikowe pétkowe - sklepowe

regaty wspornikowe

Diugie jednostki tadunkowe
regaty na palety do dtugich tadunkéw

regaly jezdne

Sktadowanie dynamiczne, regaly paletowe przeplywowe

towary na paletach
regaty obstugiwane wézkiem wahadtowym
regaly pétkowe jezdne
Skladowanie dynamiczne, regaty przeptywowe na pudta kartonowe
drobne czesci

regaty obrotowe i okrezne

regaly ze sprzetem podnoszacym

pomost obstugowy

Rézne pomost na regale

regaly wsporcze

skrzyniowych. Ze wzgledu na cechy konstrukcyjno-uzytkowe
regaty magazynowe mozna podzieli¢ na: state, przejezdne,
specjalizowane.

Regaty magazynowe state to urzadzenia, ktérych konstruk-
cyjne podpory nosne zachowuja state potozenie podczas pro-
cesu sktadowania asortymentéw.

Regaty magazynowe przejezdne sg urzadzeniami, ktérych
konstrukcyjne podpory no$ne sg wyposazone w zespoty
umozliwiajgce przemieszczanie regatu.

Regaly magazynowe specjalizowane to urzadzenia, ktérych
elementy konstrukcyjne przystosowane sg do charakterystycz-
nych cech sktadowanych towardw i technologii sktadowania.
Szczegdtowy podziat regatéw magazynowych znajduje sie

w artykule ,Kryteria doboru oraz zalety i wady poszczegdélnych
typdw regatéw magazynowych’, ktéry zostat opublikowany

w ,Halach Przemystowych” nr 112021/2022.

Dodatkowo podziat regatéw (tab. 1) i nomenklature elemen-
tow sktadowych stosowanych do budowy poszczegdinych
typdw systemow sktadowania mozna znalez¢ w normie
PN-EN 15878 ,Stalowe statyczne systemy sktadowania.
Terminy i definicje”.

* PROJEKTOWANIE - DOBOR TYPU REGALU

1 JEGO PARAMETROW UZYTKOWYCH

Przy doborze typu regatéw stosowanych w magazynie nalezy
uwzgledni¢ podstawowe kryteria, takie jak:

* typ i gabaryty jednostek tadunkowych,

« jakosé nosnikéw paletowych zastosowanych w uformowa-
nych jednostkach tadunkowych,

« selektywnos¢ zapasu (liczba jednostek tadunkowych jedne;j
pozycji asortymentowe] w zapasie badz dla jednej partii pro-
dukeyjnej),

* programy magazynowania (liczba sktadowanych jednostek
tadunkowych w zapasie, szybkos¢ rotacji jednostek tadun-
kowych zgromadzonych w magazynie, zasady wydawania
wedtug FIFO, LIFO, FEFO),

* rodzaj procesu realizowanego w regatach (sktadowanie
zapasu, kompletacja wydan),

* typ wdzka do obstugi regatu.

TYP | GABARYTY JEDNOSTEK tADUNKOWYCH

Na gabaryty jednostek tadunkowych, tj. gteboko$¢, szerokose
i wysokos¢, ma wptyw typ zastosowanego nosnika paletowego,
czyli wymiary jego podstawy. Wysokos$¢ jednostki tadunkowe;
wynika przede wszystkim z liczby opakowan, jakie mozna
zmiesci¢ na nosniku, majac na uwadze dopuszczalng jego
nosnosé. Wyrdzniamy nastepujace typy palet, jakie moga by¢
uzywane w magazynach:

« europaleta (EUR, EUR 1, EPAL) — 1200 x 800 x 144 mm,
nos$nosc¢ do 1500 kg,

+ paleta 1/2 (EUR 6, EPAL 6) — 800 x 600 x 144 mm,

+ paleta ISO (EUR 2, EPAL 2) — 1200 x 1000 x 162 mm

(paleta przemystowa),

+ paleta EUR 3 (EPAL 3) — 1000 x 1200 x 144 mm,

« paleta przeznaczona do konteneréw — 1135 x 1133 mm,
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* palety CP przeznaczone dla przemystu chemicznego:
— CP1 — 1000 x 1200 x 138 mm; masa palety: 23 kg,
obcigzenie do 1190 kg,

— CP2 — 800 x 1200 x 141 mm; masa palety: 17,5 kg,
obcigzenie do 1530 kg,

— CP3 - 1140 x 1140 x 138 mm; masa palety: 23,5 kg,
obcigzenie do 1030 kg,

— CP4 — 11700 x 1300 x 138 mm; masa palety: 23,5 kg,
obcigzenie do 1580 kg,

— CP5 — 760 x 1140 x 138 mm; masa palety: 16,5 kg,
obcigzenie do 1380 kg,

— CP6 — 1000 x 1200 x 156 mm; masa palety: 23,5 kg,
obcigzenie do 1460 kg,

— CP7 — 1100 x 1300 x 156 mm; masa palety: 23,5 kg,
obcigzenie do 1570 kg,

— CP8 — 1140 x 1140 x 156 mm; masa palety: 24 kg,
obcigzenie do 1490 kg,

— CP9 — 1140 x 1140 x 156 mm; masa palety: 25 kg,
obcigzenie do 1020 kg,

* skrzynia azurowa,

« skrzynia petna z ptozami,

* skrzynia petna na nogach,

« skrzynia europejska Eurobox,

+ palety nietypowe dostosowane do wymiarow sktadowa-
nych towardw.

JAKOSC NOSNIKOW PALETOWYCH

Przy doborze typu regatéw waznym elementem jest jako$¢
nosnikéw paletowych. W obrocie magazynowym moga by¢
wykorzystane palety drewniane jednorazowe (niecertyfikowane)
lub certyfikowane typu EUR, CP, palety metalowe lub z tworzywa
sztucznego, a takze skrzynie metalowe.

Nie wszystkie systemy sktadowania pozwalajg na przecho-
wywanie materiatéw na paletach jednorazowych, np.: regaty
paletowe obstugiwane przez maszyne S/R lub wézki waha-
dtowe czy przeptywowe. Rozwigzaniem eliminujgcym te nie-
dogodnos¢ jest zastosowanie palet certyfikowanych w obrocie
wewngtrzmagazynowym, na ktére wktadane sg palety jednora-
zowe z towarem.

SELEKTYWNOSC ZAPASU

Parametr ten wskazuje czy dobierany system sktadowania
powinien zapewni¢ dostep do kazdej jednostki tadunkowej
czy tylko do grupy jednostek o tej samej serii produkcyjnej.
Na jego podstawie mozna zwiekszy¢ wskaznik wykorzystania
powierzchni magazynu nawet o 50%, dzieki zmniejszeniu
liczby korytarzy manipulacyjnych w regatach paletowych
wjezdnych lub przejezdnych (zblokowanych), przeptywowych
badZ obstugiwanych wdzkiem wahadtowym.

PROGRAMY MAGAZYNOWANIA

To plan zamierzonej dziatalno$ci magazynu opracowany w for-
mie zbiorow okreslajgcych: charakterystyke obrotu magazy-
nowego (wielkosci przyje¢, wydan), wielko$¢ zapasu, postac
fizyczng zapaséw. Wykorzystujgc programy magazynowania,

doprecyzowane o informacje o szybkosci rotacji jednostek
tadunkowych zgromadzonych w magazynie, zasady wydawa-
nia wedtug FIFO, LIFO, FEFO mozna dobra¢ lub odrzuci¢ nie-
odpowiedni system sktadowania. Przyktadem takiego sys-
temu moga by¢ regaty jezdne, ktérych budowa nie pozwala
na natychmiastowy dostep do kazdej jednostki tadunkowej
ze wzgledu na potrzebny czas rozsuniecia sie regatéw w celu
utworzenia korytarza manipulacyjnego.

RODZAJ PROCESU REALIZOWANEGO W REGALACH

Regaty mogg by¢ wykorzystywane do sktadowania zapaséw
lub do magazynowania zapasdw przeznaczonych dla kom-
pletacji wydan. Przy doborze typu regatu dla strefy kompleta-
cji wazna jest wielkos¢ zadan kompletacyjnych (liczba linii na
wydawanych dokumentach, liczba wydawanych opakowan,
ich masa i wymiary). Jednostki tadunkowe mozna sktadowac
w regatach w dwaéch uktadach:

« prostopadtym, gdzie szerokos¢ jednostek tadunkowych ukta-
dana jest wzdtuz dtugosci regatuy, a dtugos¢ — wzdtuz gtebokosci,
* rownolegtym, gdzie dtugos¢ jednostek tadunkowych uktadana
jest wzdtuz dtugosci regatu, a szeroko$¢ — wzdtuz gtebokosci.
Pierwszy uktad zapewnia wiekszg pojemnos$¢ gniazda regato-
wego, ale utrudnia pobieranie opakowarn zbiorczych, jednost-
kowych przy kompletacji. Drugi zapewnia mniejszg pojemnosc
gniazda regatoweqgo, ale utatwia pobieranie opakowarn przy
kompletacji. Waznym aspektem jest tez zwiekszenie wysokosci
gniazda regatu na poziomie posadzki, tak aby pracownik kom-
pletujacy miat swobodny dostep do pobieranych opakowarn.

TYP WOZKA DO OBStUGI REGALU

Regaty moga by¢ obstugiwane przez nastepujace typy woz-
kéw magazynowych:

+ podnosnikowe widtowe prowadzone,

+ podnosnikowe z wysuwnym masztem (typu Reach truck),

+ podnosnikowe z obrotowg gtowicg (systemowe),

+ podnosnikowe czotowe.

Wymienione powyzej typy wozkéw charakteryzujg sie rézno-
rodng budowa, ktéra ma wptyw na obstuge jednostki tadun-
kowej w regale. W przypadku pierwszego z wymienionych
wymaga zlokalizowania jej ponad posadzka, w celu umozliwie-
nia wprowadzenia pod konstrukcje regatu tap podporowych
waézka. Pozostate typy wézkdéw majg zblizong budowe,

co pozwala na zastosowanie standardowych rozwigzan sys-
temdw magazynowania. Nalezy zauwazy¢, ze w zaleznosci od
rodzaju wozka wymagana bedzie inna szerokos¢ korytarzy mani-
pulacyjnych w regatach, ktdra jest réwniez uzalezniona od typu
obstugiwanej jednostki tadunkowej oraz wysokosci regatow.
Projektujac systemy regatowe najpierw nalezy ustali¢:

* typ nosnika paletowego i wymiary jednostki tadunkowej (szero-
kosé, gtebokosé, wysokosg),

* mase brutto jednostki fadunkowe;j,

- typ gniazda regatowego (dwu-, trzy- lub czteropaletowe),

+ wysokosé sktadowania w regale (liczba poziomdw sktadowania),
+ selektywno$¢ zapasu jednostek tadunkowych,

* proponowany typ wozka do obstugi regatu.
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Po ustaleniu danych mozna rozpocza¢ prace nad doborem typu
regatu i jego parametrow uzytkowych. Pomocg w tych pracach
moga by¢ nastepujace polskie normy, ktére dostarczg niezbed-
nych informacji:

* PN-EN 15512 ,Stalowe statyczne systemy sktadowania.
Regaty paletowe o zmiennej konfiguracji. Zasady projektowa-
nia konstrukgji’,

* PN-EN 15620 ,Stalowe statyczne systemy sktadowania.
Regaty paletowe o zmiennej konfiguracji. Tolerancje, odksztat-
cenia i luzy manipulacyjne”,

* PN-EN 15629 ,Stalowe statyczne konstrukcje do sktadowania.
Specyfikacja urzadzen do sktadowania’,

+ PN-EN 15635 ,Stalowe statyczne systemy magazynowe.
Zastosowanie i konserwacja urzadzert magazynowych’,

* PN-EN 16681 ,Stalowe statyczne systemy sktadowania.
Regaty paletowe o zmiennej konfiguracji. Zasady projektowania
dla obszaréw zagrozonych sejsmicznie”,

+ PN-EN 15095 ,Regaty przejezdne paletowe i pétkowe, obro-
towe i okrezne oraz ze sprzetem podnoszacym, z napedem
mechanicznym. Wymagania bezpieczenstwa’.

* EKSPLOATACJA REGALOW

Po zaprojektowaniu regatu, czyli doborze jego typu i parametrow
uzytkowych, kolejnym krokiem jest wykonanie obliczen wytrzy-
matosciowych dotyczacych konstrukeji. Podstawowe wytyczne
w tym zakresie odnoszace sie do regatéw paletowych, zawarte
sg w normach PN-EN 15512 ,Stalowe statyczne systemy sktado-
wania. Regaty paletowe o zmiennej konfiguracji. Zasady projekto-
wania konstrukcji” (bazujgcej na Eurokodach) oraz PN-EN 15620,
PN-EN 15629 i PN-EN 15635. Obejmujg one réwniez zalecenia
montazowe i wskazéwki dotyczgce bezpiecznej eksploatacji.
Pierwsza z wymienionych norm reguluje wymagania, jakie nalezy
uwzgledni¢ na etapie obliczer konstrukcji regatéw, oraz procedury
obliczeniowe, ktére przeprowadzane sg w dwdch etapach, jako
analiza konstrukcji regatéw oraz poszczegdlnych jej elementéw.
Pierwszy etap ma na celu potwierdzenie, na postawie obliczen,
czy zostata zachowana wzdtuzna i poprzeczna stabilnosé rega-
téw oraz modelowanie rzeczywistego zachowania potgczenia
zaczepowego poprzeczki nosnej, stupa ramy regatu i stupa ramy
z posadzka magazynu. Sg one wykonywane w programach
inzynierskich metoda elementéw skorczonych (MES).

Analize wytrzymatosci poszczegdlnych elementéw konstruk-
cyjnych (ramy i stupy regatu, poprzeczki nosne, stopy, kotwy,
zaczepy belki nosnej) przeprowadza sie, aby sprawdzi¢, czy
spetniajg one wymogi i zatozenia projektowe w zakresie zakta-
danych obcigzen.

W obliczeniach powinno sie uwzgledni¢ nastepujgce obcigze-
nia zmienne:

* pochodzace od:

— jednostek tadunkowych sktadowanych w regale,

— pionowych i poziomych obcigzen wystepujacych przy zatadunku,
— urzadzen zwigzanych z konstrukcjg regatu,

— imperfekcji (np. ramy, uktadéw stezajgcych, obcigzenia),

— wiatru, $Sniegu, wstrzaséw sejsmicznych.

- oraz udarowe i wyjatkowe (uderzenie wdzkiem magazynowym),

Obcigzenia wiatrem i $niegiem nalezy mie¢ na uwadze pod-
czas obliczen dotyczacych konstrukeji regatéw samonosnych
obstugiwanych przez ukfadnice lub wézki magazynowe, gdzie
jest ona obudowana scianami oraz dachem. Z kolei obcig-
Zenia sejsmiczne trzeba uwzgledni¢ w przypadku instalacji
systemu regatowego na terenach, gdzie wystepuja takie
zjawiska. Dla obliczen istotna jest takze masa wtasna sys-
temu regatowego.

Analiza konstrukgji regatu magazynowego polega na:

* stworzeniu modelu pretowego z weztami podatnymi dla
okreslonych kombinacji uktadéw obcigzen (rys. 1). Efektem
rozwigzania modelu jest ustalenie rozktadu sit i momentow
w poszczegdlnych pretach,
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1 Typowy schemat obliczer konstrukeji jako uktadu pretowego

+ sprawdzeniu warunku nosnosci uzytkowej elementéw oraz
konstrukcji dla obcigzen otrzymanych z rozwigzania modeli
pretowych. Nosnos¢ elementdw regatu jest okreslana gtdwnie
na podstawie wynikow badan wytrzymatosciowych.
Zasadniczy wptyw na prowadzenie analizy konstrukcji regatu
ma ustalenie sztywnosci, nosnosci oraz luzu montazowego
w pojedynczym wezle konstrukcji, tgczacym ze sobg stupy

i trawersy regatu. Nosnos¢, sztywnosc i luz ztgcza sg okre-
dlane w badaniu zginania fragmentu poprzeczki nosnej.
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie urzgdzenia do sktadowania
materiatéw muszg by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo przechowywanych materiatéw oraz
pracownikéw obstugujgcych magazyn. Za bezpieczenstwo
urzadzen do sktadowania odpowiada zaréwno producent,
dostawca, jak i uzytkownik. W przypadku nieprawidtowe] eks-
ploatacji (uszkodzenia, przecigzenia) odpowiedzialno$¢ spo-
czywa wytgcznie na uzytkowniku regatow.

Poprawnie zaprojektowana instalacja regatowa bedzie bez-
pieczna, jezeli spetnia wymagania dotyczace:

« dopuszczalnych obcigzen regatu i posadzki,

« statecznosci instalacji,

« prawidtowej realizacji czynnosci zatadunkowych regatéw,

w szczegoélnosci przy uzyciu napedzanych srodkéw trans-
portu wewnetrznego.

Niezbedna jest rowniez ciggta kontrola stanu technicznego urza-
dzen oraz szybkie reagowanie na wszelkie nieprawidtowosci.
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Dostarczane regaty powinny mie¢ tabliczke zawierajgca dane
pozwalajgce na petng identyfikacje producenta (nazwa oraz
adres), informacje o dopuszczalnym obcigzeniu oraz instrukcje
transportu, montazu i uzytkowania.

Dla kazdego systemu wolnostojgcego regatowego, uznanego
za dobry (dopuszczony do eksploatacji), producent/dostawca
powinien wystawi¢ zaswiadczenie zawierajgce:

* nazwe i znak wytwarcey,

* nazwe i oznaczenie regatu,

 numer fabryczny i rok produkciji,

« zakres i wyniki przeprowadzonych badan,

« stwierdzenie zgodnosci wynikéw badan z PN-EN.

ZASADY BEZPIECZNEJ EKSPLOATACJI REGALOW
Bezpieczna eksploatacja regatéw w magazynie obejmuje dwa
aspekty: wtasciwe uzytkowanie oraz wykonywanie przeglgdow.
Wiasciwe uzytkowanie regatéw to przestrzeganie zakazéw:

« przekraczania zaktadanego dopuszczalnego obcigzenia,

+ samowolnego zmieniania konfiguracji elementéw sktado-
wych (np. zmiana rozstawu elementéw konstrukcyjnych
regatu),

+ samodzielnego naprawiania uszkodzonych elementdéw,

* ustawiania na regatach towaréw w uszkodzonych opakowa-
niach czy uzytkowania uszkodzonych palet, pojemnikoéw,

* przecigzania srodkéw transportu stosowanych do prac
magazynowych — zbyt duzy tadunek umieszczony na wézku
podnosnikowym moze wywotaé utrate stabilnosci i spowodo-
wac uderzenie w konstrukcje regatowa.

Kontrole regatéw przeprowadza sie wedtug termindw wska-
zanych przez producenta i sg to przeglady codzienne (przed
przystapieniem do pracy), tygodniowe, kontrole miesieczne
iroczne.

Zakres kontroli obejmuje w szczegodlnosci:

* pomiar odchylenia stupéw od pionu,

+ ocene jakosci elementdow regatéw,

+ sprawdzenie stanu posadzki w rejonie stép regatdw.

Przy ustalaniu harmonogramu i zakresu kontroli nalezy korzy-
sta¢ z instrukcji dostarczonej przez producenta regatu oraz
normy PN-EN 15635 ,Stalowe statyczne systemy sktadowania.
Zastosowanie i konserwacja urzadzen magazynowych”.

Wystepujg trzy grupy ryzyka bezpieczeristwa instalacji regatow:
« zielona — niewielkie uszkodzenia, wymagajgce okresowe;j
kontroli ich stanu,

* pomarariczowa — powazne awarie wymagajace pilnej reakcji,
* czerwona — bardzo powazne wady wymagajace natychmia-
stowej reakgcji.

*ZABEZPIECZENIA REGALOW

Konstrukcja regatéw sktada sie z wielu elementéw sktadowych,

ktére produkowane sg z walcowanych na zimno arkuszy blach,
co zapewnia ich duzg wytrzymatosé.

Przyktadowy regat paletowy oraz zestawienie elementéw skta-
dowych konstrukgji przedstawiono na rys. 2.

PRZYKLADOWY REGAL PALETOWY ORAZ ZESTAWIENIE
ELEMENTOW SKLADOWYCH KONSTRUKCJI

1. Rama no$na

2. Poprzeczka no$na

3. Poprzeczka podpierajaca palete

4. Element zabezpieczajacy

5. Zaczepowe zakoriczenie poprzeczki
nosnej

6. Stopa

7. 0dbojnica narozna

8. Odbojnik palety

9. Stup
10. Lacznik miedzyrzedowy
11. Podktadka dystansowa
12. Kotwa
13. Odbojnica czotowa

TAB. 2. RODZAJE | ZAKRES KONTROLI REGALOW; ZRODLO: PORTAL BHP

zrédto: opracowanie J. Zajac na podstawie PN-EN 15878

Rodzaj kontroli Kto przeprowadza? Zakres kontroli Dziatania naprawcze
personel obstugi + wizualna kontrola konstrukeji regatu — zwracanie uwagi na odksztatcenia, pekniecia, wgniecenia, wszelkie zauwazone uszkodzenia mechaniczne
Codzienna magazynu, w tym mocowania eleme_ntéw nosnych, stabilnos¢ konstr.ukcji zgtasza s.ie osobie odpowiedzial_nej
operatorzy mechanicznych + w przypadku sktadowania towaru na paletach — ocena wizualna palet za bezpieczeristwo w magazynie
$Srodkéw transportu + przeglad przeprowadza sie kazdorazowo przed pobraniem lub umieszczeniem towaru na regale (kierownik magazynu)
+ wzrokowa kontrola konstrukeji od poziomu posadzki przez catg wysokos¢ regatu okreslenie sposobu i terminu usuniecia
Tygodniowa (stupy, belki, stezenia), odnotowanie stwierdzonych nieprawidtowosci oraz zakwalifikowanie B
osoba odpowiedzialna ich do odpowiedniej grupy ryzyka stwierdzonych usterek
za bezpieczenstwo
w magazynie (kierownik + wzrokowa inspekcja konstrukeji — roztadowanie kilku wybranych losowo kolumn w celu . . .
Miesigczna ganye ) szczeg6towego sprawdzenia wigkszej liczby elementow, ktore mogty by¢ zastoniete przez towar nieprawizjll;\:’vﬂlétl;zgiﬂs;:xzL?z;)gryuc;y yzyka
+ kontrola usunigcia wczesniej stwierdzonych nieprawidtowosci
« kontrola kompletnosci instalacji magazynowej, + odnot ie stwierd b ni idtowosci
wyspecjalizowany personel « sprawdzenie stanu technicznego instalacji oraz systemu zabezpieczer, np. oston, ram + odnotowanie stwierdzonych nieprawidiowosct
zaktadu lub specjalisci « pomiar odksztatcen (piony, poziomy) i zakwalifikowanie 'Ch4 do dalszggo poste.powama
Roczna . . . L PR . . - (naprawa, wymiana, monitorowanie)
rekomendowani, np. przez | -+ weryfikacja raportéw okresowych z kontrolg usunigcia wczesniej stwierdzonych nieprawidtowosci, X
producenta regatow « sprawdzenie i uzupetnienie wiedzy personelu magazynu w zakresie bezpiecznej eksploatacji * sporzadzenie raportu z przt_egquiu bedacego
instalacji regatéw podstawa do zaplanowania dziatar naprawczych
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Podstawowymi elementami zabezpieczenia regatéw sa:
* kotwy,

- odbojnice narozne, czotowe, palety,

« elementy zaczepowego zakoriczenia poprzeczki nosnej,
* siatki.

KOTWY (KOTWIENIE SLUPOW RAMY NOSNEJ)

Kotwienie stupdw musi by¢ wykonane zgodnie z projektem oraz
instrukcjg montazu regatu. Wedtug ogéinej zasady kotwieniu
podlegaja regaty o wysokosci wiekszej od czterokrotnosciich
gtebokosci (np. gtebokosé regatu 0,7 m to obowigzkowe kotwie-
nie regatu o wysokosci powyzej 2,8 m). W wielu sytuacjach
konieczno$¢ kotwienia bedzie wynikata z:

+ gabarytéw, masy i srodka ciezkosci jednostek tadunkowych,

* sposobdéw uktadania jednostek tadunkowych na regatach
(reczny czy mechaniczny),

« stanu posadzki,

« szerokosci korytarzy manipulacyjnych miedzy regatami itd.
Posadzki musza by¢ stabilne, réwne, odporne na odksztatcenia
i uderzenia. W razie potrzeby regaty mocuje sie do $cian lub
wzmachnia ich konstrukcje, skrecajac ze sobg dwa réwnolegte
rzedy regatowe.

ODBOJNICE NAROZNE

Odbojnice narozne (fot. 3) stuzg do zabezpieczenia stupa regatu
przed odksztatceniami powodowanymi przez bezposrednie ude-
rzenie srodka transportu. Elementy te montuje sie przy stupach
we wszystkich kluczowych miejscach — skrzyzowaniach koryta-
rzy roboczych, przejsciach, wjazdach i wyjazdach z korytarzy.
Odbojnik nie moze by¢ nizszy niz 400 mm, a jego mozliwos$¢
pochtaniania energii uderzenia powinna osigga¢ wartos¢ rzedu
400 Nm, w kazdym kierunku i przedziale wysokosci miedzy
100 a 400 mm. Ich ksztatt powinien utatwiac otarcie i przeslizgnie-
cie sie wozka po powierzchni odbojnika, nie powodujac posred-
niego uderzenia w stup. Mocuije sie je bezposrednio do podtoza
(posadzki magazynu) bez zadnego potaczenia ze stupem.

ODBOJNICA CZOLOWA
Odbojnice czotowe (fot. 4) majg za zadanie zabezpieczad ramy
regatu przed odksztatceniami powodowanymi bezposrednim

4| Odbojnice czotowe

uderzeniem srodka transportu. Montuje sig je przy ramach we
wszystkich kluczowych miejscach — skrzyzowania korytarzy
roboczych, przejscia, wjazdy i wyjazdy z korytarzy.

ELEMENT ZABEZPIECZAJACY ZACZEPOWE ZAKONCZENIE
POPRZECZKI NOSNEJ

Przed przypadkowym wypadnieciem poprzeczki nosnej (rygla
regatu) z perforacji stupa chronig sworznie zabezpieczajgce,
ktére montuje sie po obu stronach na kazdej poprzeczce nosne;j.

ODBOJNIK PALETY

W celu zabezpieczenia towaru jednostki tadunkowej przed
wysunieciem poza obrys regatu stosuje sie poprzeczki monto-
wane od jego otwartej przestrzeni.

SIATKA ZABEZPIECZAJACA

W celu zabezpieczenia towaru przed wysunieciem poza obrys
regatu stosuje sie siatki i poprzeczki montowane od strony
otwartej przestrzeni regatu i nad przejazdami poprzecznymi.

Przypisy

Tt ukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny to multidyscy-
plinarna jednostka naukowo-badawcza, ktdra powstata 1 stycznia
2022 roku w wyniku potgczenia pieciu poznariskich instytutow

0 miedzynarodowej skali dziatania. Instytut kieruje sie zasadami
zréwnowazonego rozwoju po to, by podnosi¢ konkurencyjnosé
przedsiebiorstw, zwtaszcza matych i Srednich, poprzez wdraza-

nie zaawansowanych, innowacyjnych i efektywnych technologii.
tukasiewicz — Poznariski Instytut Technologiczny prowadzi prace
badawczo-rozwojowe oraz realizuje projekty w takich obszarach,
Jak technologia drewna, pozahutnicza obrébka plastyczna, pojazdy
szynowe, technologie rolnicza i spoZywcza, logistyka oraz techno-
logie informacyjne.

Instytut prowadzi obecnie szeroki zakres prac badawczo-rozwojo-
wych w ramach szesciu centrow badawczych.

W Instytucie powstaja nowe interdyscyplinarne kierunki badawcze,
co utatwia m.in. pozyskiwanie miedzynarodowych grantdw i zagra-
nicznych partnerow biznesowych do projektéw o wysokim stopniu
innowacyjnosci. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej www.pit.lukasiewicz.gov.pl.
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ROBERT LUBANDY

od ponad 20 lat zwigzany zawodowo z logistyka, w ciggu prawie 20 lat zaprojektowat ponad 200 magazynow i rozwigzarn
automatyzacji magazynowej w branzach FMCG, czesci zamiennych, lekarstw i produkcyjnej; od 2008 roku prowadzi wtasng
firme na rynku ustug konsultingowych w krajach Europy Wschodniej; dwukrotny laureat Constantinus Award, przyznawanej
przez Austriacka Izbe Gospodarcza w kategorii Miedzynarodowego Projektu Doradczego

Automatyzacja — wybrane systemy wspomagajace
proces kompletacji produktow w magazynie

W artykule przedstawiono proces projektowania automatycznego transportu oraz wybrane systemy wspomagajace
proces kompletacji produktéw w magazynie — urzadzenia transportu wewngtrzmagazynowego, transportowo-odktadcze
oraz magazynowo-kompletacyjne. Wdrozenie powyzszych rozwigzan pozwala na optymalizacje proceséw logistycznych.

* PROJEKT AUTOMATYCZNEGO SYSTEMU
TRANSPORTU WEWNETRZNEGO

Kazdy projekt jest indywidualny i nie ma dwdéch jednakowych
rozwigzan logistyki magazynowej. Wynika to z faktu, ze obiekty
réznig sie forma, infrastruktura, strukturg zlecen i specyfikacjg
techniczng zastosowanych urzadzen. Niemnigj istnieje wiele
uniwersalnych zasad (dotyczacych sktadowania, stosowania
oddzielnych strumieni przeptywu towarowego, struktury ABC?
magazynowania itp.) i rozwigzan (systemy regatowe, urza-
dzenia przenos$nikowe, automatyczne systemy kompletacji),
na bazie ktérych powstajg projekty.

Podstawa kazdego z nich jest pomyst (MASTER PLAN?) na kom-
pletne rozwigzanie. Moze to by¢ specyficzna reguta przyje¢ towaru
lub sposdb na sortowanie i rozdzielanie w magazynie. Tego typu
pomysty rodzg sie w trakcie intensywnych studiéw przypadkéw
biorgcych pod uwage oczekiwania klienta lub jego odbiorcéw.
Automatyczne systemy magazynowe czy kompletacyjne pro-
jektuje sie na podstawie potrzeb danego klienta z uwzglednie-
niem takich parametréw, jak:

- specyfika towaru i jego wtasnosci fizyczne,

« strumienie przeptywu towarowego okreslone w trakcie
analizy danych,

* planowany wzrost/ekstrapolacja,

« warunki i mozliwosci rynku pracy w okolicy zaktadu,

+ zdolnosci do finansowania projektu,

+ dostepnos¢ infrastruktury.

Co istotne, bazy danych z przesztosci, stanowig podstawe do
prognoz na najblizsze kilka lat. Powstajacy projekt automatyza-
cji jest z jednej strony szyty na miare, a z drugiej uniwersalny.
W zwigzku z tym musi uwzglednia¢ mozliwos¢:

* rozbudowy w przysztosci,

+ modyfikagcji struktury zamowien,

+ zmiany potrzeb odbiorcéw, np. dotyczacych opakowan i ilosci
jednostkowych,

* zmiany asortymentu produktéw.

Za kazdym razem jest to wynik balansu pomiedzy wszyst-
kimi ww. parametrami wewnatrz tzw. tréjkata planowania
logistycznego (rys. 1).

rys. LIS

STRUKTURA
ZAMOWIEN

OPTYMALNE
ROZWIAZANIE

INFRASTRUKTURA \\"“ INWESTYCJA

1 Trojkat planowania logistycznego

Podczas tworzenia zarysow projektu najczesciej do dyspo-
zycji sg dane dotyczace: infrastruktury (jezeli nie, to zwiek-
sza sie stopiert swobody planowania), struktury zamowien
oraz oczekiwanej wartosci inwestycji lub warunkdw jej zwrotu
(ang. Return of Investment, ROI).

Posrodku tak postawionych warunkéw powinno znalez¢ sie
optymalne rozwigzanie dla danego zadania. Komplikuje sie ono,
gdy nieznane sg (najczesciej nowe) oczekiwania rynku i jego
rozwigzanie musi bazowacé na bardziej uniwersalnych zatoze-
niach — takich, ktére dajg mozliwos¢ elastycznego dopasowania
procesu lub z géry zaktadajg ich ptynne zmiany (co najczescie;
kojarzone jest ze wzrostem naktaddw inwestycyjnych).
Chociaz doradca powinien by¢ dalece idgcym pragmatykiem,
a jego rzeczowa ocena dawac jednoznacznie okreslone
parametry rozwigzan, to réwnie wazna okazuje sie umiejet-
no$¢ aktywnego (empatycznego, nieco emocjonalnego) stu-
chania opinii, pochodzacych np. z dziatu sprzedazy, serwisu
lub wtascicieli.

Najczesciej spotykana w praktyce sytuacja wyglada naste-
pujgco: inwestor dysponuje pomieszczeniami magazyno-
wymi lub innego przeznaczenia, w ktérych chce wdrozyé
nowe rozwigzania. Infrastruktura pomieszczenia, a zwtasz-
cza powierzchnia i wysokos$¢, rozmieszczenie stupéw, dopro-
wadzone media czy rozktad dojazdéw i bram — to decydujgce
kwestie dla procesu planowania. Niestety sg to najczesciej
zagadnienia ograniczajgce, wymuszajgce kompromisy przy
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wyborze rozwigzan, kierunku przeptywu towaru i jego nasyce-
nia lub procesem czy okreslonych powierzchni.

Zdecydowanie lepsze rezultaty wydajnosciowe i kosztowe sg
osiggane w przypadku projektéw typu green field, w ktérych decy-
dujgcym warunkiem jest proces logistyczny (bez kompromiséw).
Wymaga to od wszystkich uczestnikdw procesu planowania
(inwestora, architekta, firmy budowlanej, logistykéw) otwar-
tego dialogu i jasnosci celdw.

Kolejnym, réwnie waznym elementem procesu planowania
wewnatrz tréjkata logistycznego jest struktura zamdwien.
Model matematyczny powinien obejmowac takze dane o:

+ zaopatrzeniu i jego warunkach,

* towarze (geometrii, masie, grupie uzytkowej, grupie kruchosci itp.),
« wartosciach planowanego wzrostu sprzedazy (ekstrapolacji),
+ warunkach dostaw i transportu do klienta,

* procesach przemieszczenia towaru i obrobki zamaéwien
wewnatrz magazynu w przysztosci (od przyjecia towaru

do ekspedycji).

Jezeli przyja¢ warunek nieograniczonych srodkéw inwestycyj-
nych, a jako jedyne kryterium oceny ekonomicznej projektu —
wspotczynnik zwrotu z inwestycji, to planista zostanie posta-
wiony przed zadaniem, ktérego idealne rozwigzanie lezy jedy-
nie pomiedzy warunkami brzegowymi infrastruktury i struktury
zamdwienia. Zakfadajac nastepnie, ze mamy do czynienia z pro-
jektem typu green field, to dla idealnego rozwigzania mozna
okresli¢ stopien automatyzacji w stosunku do wartosci sity
roboczej pracownika, co powinno wyrazi¢ sie w oczekiwanym
okresie zwrotu z inwestycji. W praktyce tego typu projekty sg
spotykane niezwykle rzadko. W efekcie planista musi szukac
idealnego rozwigzania, uwzgledniajac dodatkowo maksymalng
dopuszczalng wysokos¢ naktaddw inwestycyjnych.

*URZADZENIA TRANSPORTU
WEWNATRZMAGAZYNOWEGO

Aby omdwi¢ wszystkie urzadzenia transportu wewnetrznego

i sposoby ich dziatania, konieczne bytoby opracowanie na ten
temat oddzielnego artykutu. W niniejszym tekscie autor ogra-
niczy sie jedynie do krotkiej ich systematyzacji z podziatem na
grupy, a nastepnie opracowania tych najbardziej rozpowszech-
nionych na rynku polskich inwestycji.

Ze wzgledu na funkcjonalne potgczenie z budynkiem wyrdznia
sie systemy:

- stale powigzane z infrastrukturg budynku, np. przenosniki,

+ systemy mobilne lub niezalezne, np. wozki samojezdne typu
AVG (ang. Automated Guided Vehicle),

W pierwszej grupie urzadzen wystepuja przenosniki o roznej
konstrukeji i przeznaczeniu. Z punktu widzenia doboru ich typu
w zaleznosci od transportowanych jednostek towarowych
mozna je pogrupowac na przenosniki:

« transportu wewnetrznego kartonéw i pojemnikéw,

« palet i innych jednostek gabarytowych,

« towardw sypkich, takze drobnego wyrobu w duzych ilosciach,
np. ztacznikdéw elektrycznych,

* specjalnego przeznaczenia dla zywnosci lub produktow
chemicznych bez opakowania,

3 Przenosniki do palet

* uniwersalne przeznaczone do transportu kilku powyzszych
towarow.

Kolejnym kryterium wyboru wtasciwego typu przenosnika
bedzie sposéb jego integracji z infrastrukturg budynku,

a dokfadniej jego orientacji w stosunku do podtoza.
Wyrézniamy zatem systemy przenosnikéw:

* montowane do podtoza (podtogi hali lub antresoli),

+ podwieszone nad podtozem (mocowane do wtasnych kon-
strukcji nosnych lub do sufitu antresoli badz hali).

W przeciwienstwie do ww. typdw przenosnikéw niezalezne sys-
temy transportowe nie wymagajg uwzglednienia sposobu moco-
wania w procesie planowania budynku, a jedynie zapewnienia im
drogi przejazdu, ktéra moze by¢ okreslona przy zachowaniu bez-
piecznej odlegtosci od Sciezki przeznaczonej dla pracownikéw.
Na poczatku artykutu opisano proces planowania magazynu
od tzw. MASTER PLANU az do przygotowania dokumentacji
przetargowej. To wtasnie juz na etapie koncepcji procesowej
dokonuje sie wyboru wtasciwego sposobu i trybu transportu.
Autor chciatby powtdrzy¢, wazng z punktu widzenia przysztej
efektywnosci procesu logistycznego, uwage skierowang do
architektéw i firm deweloperskich, dotyczaca planowania
obiektow logistycznych.

Na podstawie ww. aspektéw przenikania doswiadczen budow-
lanych, zabezpieczenia przeciwpozarowego oraz logistycznego
mozna sformutowac wiele postulatéw mogacych znaczaco
utatwic¢ i jednoczesnie zoptymalizowac¢ procesy projektowania
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dla zespotow wielobranzowych uczestniczgcych przy realizacji
podobnych projektéw.

W celu odzwierciedlenia potrzeb przysztego uzytkownika
obiektu przy jednoczesnym zabezpieczeniu zdrowia i Zycia
pracownikdéw magazynu nalezy:

« przygotowac wstepny projekt operacji logistycznych (MASTER
PLAN) przed przystapieniem do prac projektowych obiektu
(okreslenie kluczowych parametréw, takich jak: wysokos¢ hali,
rozstaw osi stupow, liczbe koniecznych bram wjazdowych i zata-
dunkowych, potozenie punktdw skrzyzowania strumieni towa-
rowych oraz ich zabezpieczenie technologiczne, konieczne
powierzchnie operacyjne i stuzgce do sktadowania towaru itp.);
+ wykona¢ analize zabezpieczen przeciwpozarowych i BHP
(symulacje oddymiania i statyka w warunkach pozaru) w celu
wsparcia prac planowania logistycznego;

* przekazaé zespotowi projektujgcemu obiekt wstepne wyniki
planowania i wyboru rodzaju konstrukcji systemow logistycz-
nych w celu przygotowania wtasciwych zatozen dotyczacych
typu betonu i jego charakterystycznych obcigzen (zasada
wychodzaca od potrzeb uzytkowych do wymagan technicz-
nych budynku znaczaco poprawia wyniki ROI catego projektu);
+ wprowadzi¢ strefy potencjalnej rozbudowy infrastruktury

w przypadku wzrostu natezenia strumienia towarowego lub
zabezpieczy¢ strefy operacyjne dla spigtrzen sezonowych.

*URZADZENIA TRANSPORTOWO-ODKLADCZE
Wedtug definicji sg to urzadzenia poruszajace sie w przestrze-
niach miedzyregatowych w celu przejecia i odktadania jed-
nostek towarowych w uktadzie regatowym. Ich konstrukcje
najczesciej wykorzystujg maszty jedno- lub wielostupowe,
dodatkowo wyposazone w elementy chwytakowe w zalezno-
$ci od specyfiki towaréw przemieszczanych za ich pomoca.
Ze wzgledu na kierunek ruchu tych urzadzen dzielimy je na:

« uktadnice o ruchu poziomym masztu,

+ windy o ruchu nosnika w pionie,

+ uktady mieszane, np. SHUTTLES paletowy.

Ze wzgledu na jednostki transportowe wyrézniamy:

* MINI-LOAD* dla pojemnikdw i kartondw,

« ukfadnice dla palet i innych jednostek gabarytowych.

ey o i,

aq -_Zespéi typu SHUTT[IE
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Ciekawym rozwigzaniem towarzyszacym wdrozeniu ukfad-
nic dla jednostek gabarytowych, takich jak np. palety, jest
budowa budynku samonos$nego, tzw. silosa, ktérego konstruk-
cja i statyka opierajg sie na uktadzie regatowym bedacym cze-
$cig dostarczonego wyposazenia. W ten sposéb prace budow-
lane sprowadzaja sie do koordynacji przygotowania przez
inwestora ptyty fundamentowej, a czesci konstrukcyjnej przez
dostawce urzadzenia.

Silosy podlegajg wielu dodatkowym uzgodnieniom i pozwole-
niom, niemniej stanowig bardzo ciekawe rozwigzanie w przy-
padku ograniczenia powierzchni zabudowy, gdzie wyjsciem
jest wzniesienie zwartej konstrukeji o duzej wysokosci (w prak-
tyce od 20 do 45 m), przylegajacej bezposrednio do zaktadu
produkcyjnego, stanowigcej jego bezposrednie zaplecze maga-
zynowe w petni zintegrowane uktadem transportu wewnetrz-
nego, niewymagajgcego pracy ludzkiej.

Takze w przypadku tych urzadzen konieczna jest faza plano-
wania wstepnego (MASTER PLAN), gdzie przewiduje sie poten-
cjat silosa z punktu widzenia jego pojemnosci, wydajnosci
szczytowej i wartosci inwestycji. Niebagatelny wptyw na pozy-
tywne ROl takiego projektu ma fakt ograniczenia transportu
produkowanych wyrobow, ktére dotychczas byty sktadowane
w odlegtych magazynach (wynajetych lub wtasnych).

rys. LIS

*URZADZENIA MAGAZYNOWO-KOMPLETACYJNE
W przypadku tej grupy urzadzen trudno o ich jednoznacznag
definicje, gdyz na rynku jest wiele maszyn réznigcych sie drob-
nymi elementami techniki, sposobem realizacji ruchu i pro-
cesu kompletacji, czy typu obstugiwanych przez nie jednostek.
Przyczyna tego bardzo czesto lezy w zastrzezeniach paten-
towych ich producentdéw i, aby ich nie naruszaé, powstajg
coraz to nowsze i bardziej wymysine konstrukcje. Mozna przy-
ja¢ ogdling definicje, ze sg to urzadzenia o zwartej konstrukgcji
automatycznego magazynu stuzacego do sktadowania jedno-
stek magazynowych podawanych do wydzielonego miejsca
kompletacji ich zawartosci.

Ze wzgledu na konstrukcje mozna je podzieli¢ na:

« karuzelowe (z ruchem magazynu wokét definiowanych

osi obrotu),

+ windowe (z ruchem i sktadowaniem noénikéw w pionie),

+ wielopoziomowe (matrycowe z ruchem zaréwno w pionie,
jak i poziomie).
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SYSTEMY WSPOMAGAJACE PROCES KOMPLETACJI PRODUKTOW

Ich najwiekszg zaletg jest taczenie funkgji sktadowania, automa-
tycznego transportu do miejsca kompletacji i pobrania towaru
przez cztowieka lub robota, realizowanego w procesie ciggtym.
Tzw. metoda kompletacji na zasadzie ,towar do cztowieka” istot-
nie zwieksza efektywnosé procesu w stosunku do tradycyjnych
rozwigzan regatowych (o ok. 200 do 500%), gdzie pracownicy
przemieszczajg sie w korytarzach. Urzadzenia te zostaty wdro-
zone z sukcesem przez firmy z obszaru e-commerce i dystrybuto-
row szerokiej gamy towardw, tzw. branzy FMCG.

* JAK WDROZENIE POWYZSZYCH ROZWIAZAN
WPLYWA NA OPTYMALIZACJE PROCESOW?

W jakich firmach sprawdzi sie automatyzacja? To najczestsze
pytanie zadawane przez inwestoréw firmom zajmujgcym sie
planowaniem procesdéw automatyzacji. W ciggu ostatnich

20 lat w Polsce takie projekty znalazty zastosowanie zwtasz-
cza w firmach produkeyjnych i centrach dystrybucyjnych.

Na sytuacje rynkowa firmy moga wptywac nie tylko marketing

i rozbudowa sieci sprzedazy, lecz takze to, co dzieje sie w taricuchu
dostaw pomiedzy zamdwieniem a dostarczeniem towarow.

Ten element dziatalnosci bardzo czesto postrzegany jest jako
,2rédto powstawania kosztow”, co powoduje naturalng che¢ do
ich redukgji lub wrecz nawet catkowitej eliminacji.

Rzadziej inwestorzy dostrzegajg potencjat wynikajgcy z moz-
liwosci tkwigcych w optymalizacji proceséw logistycznych

w celu zwiekszenia zyskéw swojego biznesu.

Grupg docelowa dla realizacji projektéw automatyzacji powinny
by¢ te firmy, ktére spetniajg ponizsze warunki oddzielnie lub

w zwigzkach przyczynowo-skutkowych:

+ szybki przyrost sprzedazy,

* niewydolnos¢ procesoéw realizacji dostaw,

« brak mozliwosci wykonania dodatkowej ustugi podczas
dostaw zwigzanych z wartoscig towaru, np. opakowanie,
dodatki informacyjne i produktowe, zapewnienie bezptatnego
zwrotu, dostawa we wskazane miejsce o okreslonym czasie itp.,
« brak mozliwosci zatrudnienia kolejnych pracownikéw (defi-
cyty wykwalifikowanej sity pracowniczej na lokalnym rynku),

- stale rosnacy asortyment dostepnych produktéw,

* realizacja dostaw ,just-in-sequence”,

« kontrola jakosci towaréw podczas dostaw (lekarstwa, zywnosé),
+ wielokanatowos¢ procesow sprzedazowych,

« duza rotacja grup lub pojedynczych towardw,

+ konsolidacja sieci dystrybucji (centralizacja magazynéw),

+ zmienne strumienie przeptywdéw pomiedzy osrodkami lub
wewnatrz magazynu.

Firmy dostrzegajace w swojej sytuacji wyzej opisane zja-
wiska powinny przystapi¢ do rozwazan nad wdrozeniem
automatyzacji proceséw przy jednoczesnym uwzglednieniu
przeptywu dokumentéw, z odpowiednig dozg rezerw proceso-
wych na wykonanie zadan w nadchodzacych latach i w przy-
padku ewentualnych spietrzen. Ponadto nalezy pamietaé

0 czasie trwania realizacji — od idei poprzez MASTER PLAN
az po uruchomienie.

Powody wprowadzenia automatyzacji to przede wszystkim:

+ konsolidacja struktur dystrybucji — jezeli inwestor podejmuje

Swiadoma i dalekowzroczng decyzje o konsolidacji wtasnej
sieci dystrybucji z uktadu regionalnego na centralizowany,

to droga ta prawie na pewno wiedzie przez centralny magazyn
o wysokim stopniu automatyzacji. Podejmuje wéwczas probe
obnizenia kosztéw logistyki w przeliczeniu na sztuke wydang

z magazynu w wyniku podniesienia efektywnosci proceséw
magazynowych. Redukcja wynikajgca z takiego postepowa-
nia musi réwniez kompensowaé¢ mozliwe podwyzszenie kosz-
téw transportu;

* redukcja marzy wymuszona sytuacjg rynkowa — jezeli rynek
jest nasycony wieloma podmiotami dziatajgcymi w tej samej
branzy, to przyczyne automatyzacji moze stanowi¢ koniecz-
nos¢ redukeji kosztéw logistyki magazynowej; istotne w tej
dziedzinie jest takze obserwowanie dziatari innych graczy na
rynku, co pozwoli by¢ na biezgco z aktualnie funkcjonujacymi
rozwigzaniami i nie odstawac od konkurencji;

* wymogi procesowe i jakosciowe — w takim przypadku inwe-
stor jest zmuszony do wprowadzania udoskonaleri bazu-
jacych na automatyzacji, jezeli wymagaja tego kooperanci
(np. ,just-in-sequence”), przepisy regulujgce obrét danego
towaru (np. farmaceutyki), jako$¢ wyrobdéw przechowywana

w okreslonych warunkach (np. zywno$¢ w mrozni) lub sposéb
przygotowania produktu koncowego bazujacego na wielu kom-
ponentach sktadanych w réznych kombinacjach (np.w przemy-
$le maszynowym, AGD, samochodowym);

« brak wykwalifikowanych pracownikéw na rynku i wzrost
wynagrodzen — ten juz prawie klasyczny przyktad coraz cze-
Sciej dostrzegajg inwestorzy w Polsce; tu réwniez istotng role
odgrywa rezultat rachunku ROl dla inwestycji — skrocenie
czasu zwrotu w stosunku do alternatywnej liczby pracownikow
wykonujacych procesy recznie;

+ wymagania rynkowe (zachowania konsumentéw) — wprowa-
dzanie kanatéw dystrybucji zwigzanych z internetem powoduje
zmiany zachowar konsumentow i ma wptyw na strukture zle-
cen w realizacji sprzedazowej i proceséw logistycznych; powo-
duje to koniecznos¢ wprowadzania metod obrébki zlecenia
wspartych na automatycznych procesach magazynowych, np.
kontrola wydan, wydania z systeméw ,towar-do-cztowieka” czy
automatyczne pakowanie przed wysytka.

Przypisy

! Struktura ABC, czyli podziat grup towarowych lub poszczegdlnych
produktow wedftug czestotliwosci ich rotacji.

2 MASTER PLAN, czyli przedstawienie koncepcji logistyczno-proce-
sowej przysztego magazynu, w oparciu o analize przysztych stru-
mieni towarowych z wykorzystaniem wskaznikéw ekonomicznych.
% Urzadzenie bazujace na wézku samojezdnym sterowanym i zasi-
lanym indywidualnie oraz autonomicznie od pozostatych bedacych
w tym samym uktadzie mechanicznym.

4 Ukfadnica dla matych jednostek transportowych, takich jak
kartony i pojemniki do maksymalnej masy ok. 50 kg.

® Dostawy realizowane nie tylko w okreslonym czasie, ale takze

w zafoZonej kolejnosci (sekwencji).

140 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



BRAMY WJAZDOWE W OGRODZENIACH PRZEMYSLOWYCH

INZ. ZBIGNIEW CZAJKA

byty pracownik Zaktadu Aprobat Technicznych
Centralnego Osrodka Badawczo-Rozwojowego
PEWB oraz wielkopolskiego oddziatu ITB, autor
ponad 200 artykutdw o tematyce budowlanej

Bramy wjazdowe
w ogrodzeniach
przemystowych

Bramy wjazdowe stanowig niezbedny element ogrodzen
obiektow przemystowych. Sg wyposazone w mechaniczny
naped z automatycznym sterowaniem, usprawniajg logistyke
transportu, zwiekszajg bezpieczerstwo oraz poprawiajg warunki
pracy obstugi. Ponadto mogg wchodzi¢ w sklad systemow
kontroli dostepu jako zaporowe urzadzenia wjazdowe.

W przypadku zwiekszonego ruchu pojazdéw w ogrodzeniach
przemystowych stosuje sie ruchome bariery w formie
szlabandw blokujacych wjazd lub wyjazd na teren obiektow.

*RODZAJE | DZIALANIE BRAM WJAZDOWYCH
Wystepuja dwa podstawowe rodzaje bram wjazdowych:

* przesuwne — samonosne lub szynowe, jedno- i dwuskrzydtowe,
* rozwierane — jedno- albo dwuskrzydtowe.

W ogrodzeniach obiektéw przemystowych najczesciej stosuje sie
bramy przesuwne, wyposazone w jedno lub dwa skrzydta prze-
mieszczajace sie rownolegle wzdtuz ich wewnetrznej strony.
Zazwyczaj wykonywane sg ze stabilnych stalowych ksztattow-
nikdw, czesto takich samych, jakie zastosowano w ogrodzeniu.
Producenci oferujg bramy jednoskrzydtowe, zamykajace prze-
jazdy o szerokosci do 12 m, a takze dwuskrzydtowe o szeroko-
éci nawet do 24 m.
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1 Brama przesuwna samonos$na

Hale Przemystowe 2022/23

Przesuwne bramy samonosne charakteryzuja sie wysiegniko-
wym zawieszeniem skrzydta, umozliwiajgcym jego przesuwanie
nad powierzchnig na wysokosci od 50 do 80 mm. Z tego powodu
skrzydto nie dotyka bezposrednio podtoza, co jest korzystne

w przypadku zalegania $niegu, lodu lub btota. Jednak dla zréw-
nowazenia jego masy niezbedne jest zainstalowanie prze-
ciwwagi, zwiekszajgcej dtugosc¢ skrzydta od 30 do nawet 40%.
Wazny problem stanowi wiasciwa dtugosé przeciwwagi, gdyz
Zle dobrana moze powodowadé trudnosci w zamykaniu bramy.
Skrzydta bram osiggajg mase nawet 1000 kg i przesuwaja sie

z predkoscig ok. 10 m/s. Tego rodzaju wyroby sa dostarczane
jako gotowe zestawy do montazu w ogrodzeniach. Cechujg

sie minimalng praca zwigzang z fundamentami i nie wymagaja
montazu prowadnic. Automatyczne otwieranie bram zapew-
niajg sitowniki oraz centralki sterujgce, zazwyczaj zainstalowane
w skrzynce znajdujgcej sie po wewnetrznej stronie ogrodzenia.
Wystepujg takze rozwigzania, w ktérych naped jest umiejscowiony
w stalowym stupie bramy, np. o przekroju 120 x 1720 mm. Chroni
to przed mozliwoscia jego kradziezy lub uszkodzenia oraz przed
niekorzystnym dziataniem warunkéw atmosferycznych. Sitowniki
z zasady sg wyposazone w mechanizm recznego odblokowania
w przypadku zaistnienia awarii lub braku zasilania. W bramach
dwuskrzydtowych istnieje mozliwos¢ otwierania tylko jednego
skrzydta, co pozwala na przechodzenie oséb bez koniecznosci
montowania furtki.

Drugi rodzaj prezentowanych wyrobdw stanowig przesuwne
bramy szynowe, ktérych skrzydto przemieszcza sie po szynie
zamocowane] wzdtuz przejazdu. Na stupku prowadzacym zain-
stalowana jest niewielka prowadnica utrzymujgca skrzydto we
wiasciwej pozycji i zapewniajgca ptynny ruch. Szyne zazwy-
czaj wpuszcza sie w nawierzchnig, cho¢ czesto minimalnie
wystaje ponad nig. Pewng niedogodnoscig takiej konstrukeji jest
koniecznos¢ usuwania z szyny piasku i btota, a zimg — $niegu
oraz lodu. Problem ten mozna czesciowo ograniczy¢ poprzez
zainstalowanie kabla grzejnego podgrzewajacego szyne.

W ogrodzeniach przemystowych montuje sie takze bramy
wjazdowe rozwierane, ktorych skrzydta z jednego boku

arill

fot. Shutterstock (2)

2 Sitowniki umozliwiajg automatyczne otwieranie bram
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BRAMY WJAZDOWE W OGRODZENIACH PRZEMYSLOWYCH

osadza sie na zawiasach mocowanych do metalowych stup-
kéw kotwionych w murowanych stupach ogrodzeniowych lub
we wiasnym fundamencie. Wymaga to do$¢ pracochtonnego
montazu oraz odpowiednio duzej przestrzeni umozliwiajacej
rozwarcie skrzydet. Zawiasy, na ktérych sg one zawieszone,
pozwalajg na otwarcie bramy pod kgtem 100°, cho¢ teoretycz-
nie moze on wynosi¢ nawet 180°.

Dostepne sg bramy rozwierane wyposazone w skrzydta

o szeroko$ci maksymalnej wynoszacej 5 m i masie do 350 kg,
cho¢ wystepuja rozwigzania ze skrzydtem o masie 800 kg,
ktérego szerokos¢ nie moze jednak przekroczy¢ 2,5 m.

W bramach rozwieranych ze skrzydtami o maksymalnych
wymiarach i masie moga zaistnie¢ problemy z otwieraniem
(szczegdlnie przy niskich temperaturach), dlatego standar-
dowo instaluje sie bramy o szerokosci skrzydta do 3 m i masie
nieprzekraczajgcej 300 kg.

°*SZLABANY

W przypadku wystepowania zwiekszonego ruchu pojazdéw
w ogrodzeniach przemystowych instalowane sg szlabany,
ktore majg kroétszy czas otwarcia i zamknigcia niz bramy.
Szlabany to ruchome bariery, o szerokosci do 10 m, ktérych
zadaniem jest blokowanie wjazdu oraz wyjazdu. Moga one
rowniez petnic¢ funkcje zaporowych urzadzen wjazdowych
w ramach systemow kontroli dostepu.

Standardowy szlaban sktada sie z ramienia oraz postumentu,
wewnatrz ktérego znajduje sie naped i urzadzenie sterujace.
Dostepne sg ramiona ptaskie, okragte lub wielokgtne, wyko-
nane zazwyczaj z ksztattownika aluminiowego, lakiero-
wanego proszkowo, i dodatkowo oznaczone czerwonymi
paskami odblaskowymi. Ponadto mogg by¢ tamane (gtow-
nie w miejscach o ograniczonej wysokos$ci), a przy wiek-
szych dtugosciach, zazwyczaj powyzej 4 m, wyposazone
w podpory ruchome lub state. Ramie szlabanu jest pota-
czone z postumentem majacym forme wytrzymatej obudowy,
z pokrywg usytuowang w gornej czesci, wykonanej z lakie-
rowanej proszkowo nierdzewnej blachy stalowej. Szlabany

I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.

oferowane przez wyspecjalizowanych producentéw charak-
teryzuja sie trwatoscig osiggajgca nawet 10 000 000 cykli
otwar¢, przy ok. 5000 cykli na dobe. Czas otwarcia/zamknie-
cia zalezy gtéwnie od dtugosci ramienia szlabanu i ksztattuje
sie w granicach od 2,4 do 12 s. Zwiekszong stabilnos¢ szla-
banéw zapewniajg dwustronne podpory ramienia, a zainsta-
lowane dodatkowo amortyzatory sprezynowe oraz gumowe
odbojniki gwarantuja bezpieczne i ciche zamykanie. Szlabany
mozna opcjonalnie wyposazy¢ w rézne akcesoria, jak sterow-
nik $wietlny na podczerwien, stanowigcy potaczenie jednostki
odbiornika oraz nadajnika, zwiekszajacy bezpieczernstwo

w obszarze pod ramieniem, i niewymagajacy instalacji stupka
przeciwlegtego. Moga to by¢ takze tasmy oswietleniowe LED,
zamontowane na ramieniu szlabanu, poprawiajgce widocz-
nos¢ w ciemnosci i sygnalizujgce jego potozenie (Swiatto
czerwone — zamkniety, zielone — otwarty). Dodatkowe wypo-
sazenie stanowi réwniez przetgcznik pozarowy, umozliwia-
jacy strazy pozarnej szybkie reczne otwarcie szlabanu przy
pomocy tréjkatnego klucza lub przetacznik na klucz, stuzacy
do otwarcia szlabanu przez serwis techniczny. Uruchomienie
ramienia przed kazdym otwarciem i zamknieciem moze by¢
sygnalizowane przez lampe ostrzegawcza, a w przypadku
awarii liczba jej mignie¢ okresli typ btedu, co pozwoli na
natychmiastowa jego identyfikacje i naprawe.

Szlabany stanowigce zaporowe urzgdzenia wjazdowe syste-
mow kontroli dostepu cechujg sie zazwyczaj konstrukcjg
zabezpieczajacg przed aktami wandalizmu oraz sg wypo-
sazone w funkgcje inteligentnego rozpoznawania przeszkad.
Dziatajg gtéwnie w ramach indywidualnych systeméw ste-
rowania i zarzadzania, uwzgledniajgcych specyfike danego
zastosowania. Mogg by¢ obstugiwane przy pomocy stacjo-
narnych sterownikéw lub bezprzewodowo — drogg radiowa.
Urzadzenia sterujgce oraz moduty zwigzane z systemem
kontroli wjazdu i wyjazdu sa zainstalowane wewngtrz obu-
dowy postumentu. Ponadto istnieje mozliwos$¢ integraciji
systemu szlabandw z systemami zarzadzania obiektu oraz
sygnalizacji przeciwpozarowej.

i -

Szlabany moga by¢ wyposazone w lampy sygnalizujgce, zwiekszajace
bezpieczenstwo uzytkowania

fot. Shutterstock



* KONTROLA DOSTEPU

System kontroli dostepu ma za zadanie ograniczenie i uporzgdko-
wanie ruchu 0sdb i/lub pojazdéw na danym terenie lub obiekcie,
i obejmuje wspdtpracujgce ze sobg urzgdzenia elektroniczne oraz
mechaniczne. Celem ich dziatania jest catkowite lub czesciowe
ograniczenie dostepu do okreslonych stref nieuprawnionym uzyt-
kownikom, a takze zapewnienie dostepu do miejsc chronionych
osobom majgcym odpowiednie upowaznienia. Kazdy system
sktada sie co najmniej z dwdch rodzajéw urzadzen:

« wejsciowych identyfikujgcych — gtéwnie w postaci domofo-
noéw, identyfikatorow i terminali, decydujacych o dostepie do
chronionych stref,

+ zaporowych wejsciowych/wjazdowych — ktérymi sg drzwi,
bramy, szlabany itp., umozliwiajgce to udostepnianie.

W systemach kontroli dostepu identyfikowanie uzytkownikéw
moze by¢ realizowane poprzez urzadzenia wejsciowe w spo-
s6b zalezny od wymaganego poziomu jednego z trzech stopni
zabezpieczen. Pierwszy to standardowy, w ktérym dostep do
danej strefy jest mozliwy po wprowadzeniu stosownego kodu.
W drugim stopniu — $rednim, stosuje sie identyfikatory w postaci
kart z kodem kreskowym, magnetycznych lub zblizeniowych, oraz
odpowiednie czytniki. Trzeci — wysoki stopnien — jest uzyskiwany
dzieki terminalom biometrycznym, odczytujgcym linie papilarne
lub teczéwke/siatkdwke oka, a takze przez identyfikacje twarzy.
W bramach wjazdowych i szlabanach instalowanych w ogro-
dzeniach przemystowych oraz objetych kontrolg dostepu sto-
suje sie wymienione poziomy zabezpieczen, przy czym najcze-
Sciej $redni. Zapewnia on mozliwos¢ elastycznego zarzadzania
wjazdem i wyjazdem pojazddw, skonfigurowanym w zaleznosci
od potrzeb oraz wymagan uzytkownika. W tym celu niezbedne
jest zdefiniowanie:

+ uzytkownikéw badz ich grup,

* no$nikéw z informacjami o nich,

* mozliwosci uruchamiania poszczegoélnych bram i szlabanéw,

« okreslonych przedziatéw czasowych dziatania.
Zaawansowane systemy kontroli pozwalajg na spetnienie
indywidualnych wymagan zwigzanych z dostepem pojazdéw
do terendw i obiektow przemystowych. Uprawnienia dostepu
moga by¢ weryfikowane przy pomocy réznego rodzaju nosni-
kow, takich jak karty z kodem QR czy naklejki RFID, lub
poprzez rozpoznawanie tablic rejestracyjnych. W prezento-
wanych systemach kontroli dostepu bramy przemystowe,

a szczegolnie szlabany, wspotpracujg z petlami indukcyjnymi
zainstalowanymi w jezdni, w ich obrebie, majacymi za zada-
nie wykrywanie pojazdéw i automatyczne zamykanie po ich
przejezdzie. Mozliwe jest takze centralne zarzadzanie sys-
temem bram i szlabanéw z dowolnego miejsca, co pozwala
na zrezygnowanie z personelu obstugujacego na miejscu ich
usytuowania. Ponadto system nadzoruje dziatanie bram/szla-
bandéw i automatycznie wysyta komunikaty o usterkach, ktére
mozna przekazywa¢ pracownikom serwisu technicznego.
Zdalna analiza uszkodzen pozwala skréci¢ czas naprawy

na miejscu i unikng¢ koniecznosci dwukrotnego wysytania
technikéw z dziatu serwisu, gdyz przyjada juz na miejsce
awarii z niezbednymi cze$ciami.
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* OTWIERANIE BRAM | SZLABANOW

Najprostszymi urzgdzeniami stuzgcymi do otwierania bram
lub szlabandw s3 stacjonarne radiowe sterowniki kodowane,
wbudowane w specjalne kolumny, instalowane przy wjezdzie
na teren obiektu przemystowego. Brama lub szlaban otwierajg
sie po wprowadzeniu kodu liczbowego badz zblizeniu karty,
np. z kodem kreskowym, albo przytozeniu palca do czytnika
linii papilarnych. Istniejg rozwigzania pozwalajace na otwie-
ranie przy pomocy kodu zapisanego na smartfonie, polega-
jace na przytrzymaniu telefonu przed czytnikiem umiejscowio-
nym na urzadzeniu kontrolnym. Wystepujg réwniez mobilne
urzadzenia w formie nadajnikéw, zwanych powszechnie pilo-
tami, oferowane w najrézniejszych wariantach wykonania.
Umozliwiajg komfortowe otwieranie bram lub szlabanéw, bez
koniecznosci wysiadania z samochodu.

W celu zagwarantowania szybkiego oraz wygodnego prze-
jazdu przez brame lub otwarcia szlabanu w systemach kon-
troli dostepu stosuje sie czytniki dalekiego zasiegu. Zainstalo-
wany w nich modut wykrywa znacznik w postaci naklejki RFID,
umieszczonej na przedniej szybie pojazdu, i po potwierdzeniu
uprawnienia zwalnia wjazd lub wyjazd. Czytniki tego typu sa
odporne na dziatanie temperatury w zakresie od —30 do 60°C
i odczytujg znaczniki nawet do 12 m.

Kolejnym rozwigzaniem z tego zakresu jest rozpoznawanie
numerdw tablic rejestracyjnych. Kamera skanuje tablice reje-
stracyjng zblizajgcego sie samochodu i po potwierdzeniu
uprawnienia nastepuje otwarcie bramy lub podniesienie ramie-
nia szlabanu. Nie jest wymagane zastosowanie zadnego
innego nosnika informacji.

Zaktady przemystowe funkcjonujg w petnym zakresie tylko
w okreslonych godzinach i wtedy wystepuje intensywny ruch
pojazdéw. Wymagany jest wiec szybki przejazd, co jest moz-
liwe dzieki uzyciu szlabandw. Poza tym czasem, np. w nocy,
niezbedne jest zachowanie wysokiego stopnia bezpieczen-
stwa, gwarantowanego przez bramy. Z tego powodu w ogro-
dzeniach, w miejscu wjazdu, instaluje sie zardéwno brame,

jak i szlaban.

Bardzo istotnym zagadnieniem w eksploatacji bram wjazdo-
wych z napedem jest jej wyposazenie w funkcje zapewniajace
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BRAMY WJAZDOWE W OGRODZENIACH PRZEMYSLOWYCH

fot. Shutterstock (2)
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W zalezno$ci od intensywnosci ruchu i wymaganego stopnia
zabezpieczenia korzysta sie ze szlabanéw lub bram

petne bezpieczenstwo uzytkowania. Wynika to z wielu zagro-
zen, z ktérych najwiekszym jest mozliwo$¢ przyciecia oséb lub
przedmiotéw znajdujgcych sie w obrebie ruchu bramy przez
zamykajace sie skrzydto. Najczesciej stosowanym elemen-
tem bezpieczeristwa jest zestaw fotokomaorek, sktadajacy sie
z nadajnika i odbiornika. Dla jednoskrzydtowej bramy przesuw-
nej montuje sie je po dwdch stronach skrzydta, a przy rozwie-
ranych zaleca sie uzycie dodatkowego zestawu, ktéry nalezy
zainstalowac w poblizu czota skrzydet bramy znajdujacej sie
w pozycji otwartej. Nadajnik fotokomarki wysyta wigzke pro-
mieniowania podczerwonego do odbiornika i w przypadku

jej przeciecia przez osobe lub przedmiot centrala otrzymuje
sygnat, ktéry powoduje natychmiastowg zmiane kierunku
ruchu skrzydta. Nowoczesne centrale sterujgce wykonujg test
przed kazdym cyklem pracy bramy, a w przypadku stwierdze-
nia niesprawnosci fotokomarki niemozliwe jest uruchomienie
sitownikéw. Kolejnym waznym elementem bram jest zabezpie-
czenie przeciwzgnieceniowe, ktére monitoruje site dziatania
napedu dzieki modutowi kontrolujgcemu zainstalowanemu
w centrali sterujgcej. Jezeli fotokomadrka nie zlokalizuje prze-
szkody, a skrzydto bramy natrafi jednak na opdr, to modut
takiego rozwigzania spowoduje zmiane jej kierunku ruchu.

* SLUPKI

Do stref wymagajgcych statej lub tymczasowej ochrony przed
dostepem nieuprawnionych pojazdéw stosuije sie takze blokady
w formie réznego rodzaju stupkdéw dziatajgcych w systemach
kontroli dostepu. Cechujg sie nowoczesng konstrukejg i sze-
rokim asortymentem rozwigzan, a takze zapewniajg wieksze
bezpieczerstwo, przez co coraz czesciej wypieraja tradycyjne
blokady oraz szlabany. Wyréznia sie stupki chowane, w tym
automatyczne i pétautomatyczne, oraz przenosne i state.

SEUPKI AUTOMATYCZNE

To urzadzenia, ktére w razie potrzeby daja sie szybko opu-
$ci¢ i ponownie podnies¢ bez uzycia sity. Pozwala to bez-
problemowo udostepni¢ tymczasowy wjazd samochodom

Stupki pozwalajg na skuteczne zablokowanie przejazdu, a modele
automatyczne umozliwiajg jego sprawne udostepnienie

uprawnionym. Stupki automatyczne moga by¢ wyposazone

w dwa typy napeddéw — hydrauliczny lub elektromechaniczny.
Pierwszy sprawdzi sie na terenach o duzym natezeniu ruchu,
drugi za$ o $rednim. Sterowanie podnoszeniem i opusz-
czaniem moze by¢ realizowane m.in. przy pomocy sygnatu

z nadajnika radiowego, tzw. pilota lub radiowego sterownika
kodowanego, w wyniku samoczynnego zadziatania programa-
toréw czasowych, a takze w ramach systemaéw inteligentnego
sterowania, tzw. Smart Home.

SLUPKI POLAUTOMATYCZNE

Zalicza sie do nich stupki, ktére sg opuszczane manualnie
poprzez docisniecie pokrywy, a po odryglowaniu wysuwaja sie
automatycznie, wspomagane np. sprezyng gazowa. Sprawdza
sie przy niskim natezeniu ruchu, m.in. do rezerwacji miejsca
postojowego na parkingu firmowym. Osoby uprawnione do
parkowania swojego samochodu mogg bez problemu korzy-
sta¢ z miejsca postojowego po recznym opuszczeniu stupka.

SLUPKI PRZENOSNE

Sa odpowiednie do blokowania pojazdéw w sytuacji niewielkiego
natezenia ruchu (do dwdch uruchomien na dobe). Zazwyczaj
instaluje sie je do zabezpieczenia stref, ktére przez wiekszosé
doby pozostajg ogrodzone, ale po okreslonym czasie muszg
zapewnia¢ swobodny dostep. Dotyczy to np. dojazdu do terenu,
na ktérym w zaplanowanych terminach sg organizowane
imprezy masowe. Stupki przenosne demontuje sie przy mini-
malnym naktadzie sit i bez uzycia narzedzi, szczegdlnie w razie
koniecznosci nagtego ich usuniecia, np. w celu udostepnienia
przejazdu stuzbom ratowniczym.

StUPKI STALE

Stosowane s3 najczesciej w sytuacjach wymagajacych sta-
tego ograniczenia dojazdu do okreslonych stref, ktére stanowia
wydzielone obszary z zakazem wjazdu samochoddéw osobo-
wych (tzw. strefy ruchu pieszego). Konstrukcja stupka statego
zapewnia jego nieskomplikowany demontaz.

144 I Zobacz serwis dla profesjonalistow: muratorplus.



Atena Line V3, nowoczesna oprawa, o funkcjonalnym
designie, lekkiej konstrukcji i stopniu szczelnosci IP65.
Przeznaczona do obiektéw przemystowych i sportowych.

Wiele spersonalizowanych wariantéw dostepnych
w standardzie pozwala dostosowac rozwigzanie
do najbardziej wymagajacych obiektow:

- 3 rodzaje montazu: nastropowy, zwieszany

- 2 warianty uchwytéw - nieregulowany i obrotowy
- 5 uktadéw optycznych i az 12 strumieni Swietlnych
- wersja z szybg lub z kratg ochronng
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Bezpleczenstwo
we wszystkich wymlarach

Poznaj certyfikowane ogrodzenia dla przemystu. Wiecej na wisniowski.pl


https://www.wisniowski.pl/

