C. Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu i fasadzie budynku

1 Opis rozwiazan projektowych

Termomodernizowany basen w Pruszkowie zostanie wyposazony w instalacj¢ fotowolta-
iczng o tgcznej mocy 49,54kWp.
Instalacje fotowoltaiczng stanowi¢ beda:
e bezramkowe moduly fotowoltaiczne szkto-szklo montowane na konstrukcji systemo-
wej jako fasada wentylowana na elewacji budynku (PV-FW);
e bezramkowe lamele/Zaluzje fotowoltaiczne szkto-szklo montowane na konstrukcji
systemowej na elewacji budynku (PV-L);
e bezramkowe moduty fotowoltaiczne szkto-szklo montowane na dachu w uktadzie ka-
skadowym (PV-D);
e Dbeztransformatorowe 3-fazowe falowniki fotowoltaiczne;
e optymalizatory mocy wspotpracujace z modutami PV oraz falownikami;
e zabezpieczenia po stronie AC i DC
e okablowanie pradu stalego (DC) i zmiennego (AC).

Ponizszy rysunek pokazuje w obrazowy sposob polaczenie systemu fotowoltaicznego do
sieci operatora energetycznego.

Rysunek 1 - Schemat zasadniczy polgczenia systemu fotowoltaicznego

A — Grupy modutéw fotowoltaicznych (tzw. lancuchy modutow)
B — Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami
C — Falownik fotowoltaiczny DC/AC

D — Rozdzielnica zbiorcza instalacji fotowoltaicznej RPV.

E — Siec odbiorcza obiektu / Sie¢ operatora dystrybucyjnego.

Ze wzgledu, ze wigkszos¢ instalacji fotowoltaicznej stanowig moduly zintegrowane BIPV
(Building Integrated Photovoltaics) instalacja fotowoltaiczna zostanie zaprojektowana w
oparciu na technologie SafeDC.

Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” — wytgcznik
przeciwpozarowy ma odcina¢ doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikow z
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wyjatkiem obwoddéw zasilajacych instalacje 1 urzadzenia, ktorych funkcjonowanie jest
niezbe¢dne podczas pozaru.

Tradycyjne rozwigzanie falownikow stringowych kiedy moduty fotowoltaiczne laczone
rownolegle 1 szeregowe podtaczaja si¢ bezposrednio do inwertora w przypadku zadziatania
gléwnego wytacznika przeciwpozarowego tracg zasilanie falownika z sieci AC (Operatora
sieci dystrybucyjnego) znajdzie si¢ w stanie bez napigciowym i falowniki przejda w tryb
stand-by (zabezpieczenie od pracy wyspowej). W wyniku zadzialania systemu P.POZ
budynku, tradycyjne falowniki stringowe wylacza si¢ 1 nie beda generowac¢ napigcie AC do
sieci wewnetrznej budynku, natomiast po stronie DC wystepuja napiecie obwodu otwartego
szeregu modutow ktore moze sigga¢ nawet 1000 Vdc. Takie napiecie przekracza napigcie
bezpieczne DC, w zwigzku z czym pod czas akcji pozarowej instalacja fotowoltaiczna, w tym
przypadku instalacja BIPV budynku tworzy wysokie zagrozenie dla zycia uzytkownika oraz
ekip ratowniczych.

Zaprojektowane rozwigzanie w technologii SafeDC opiera si¢ na zastosowaniu
optymalizatorow mocy dla kazdego modutu lub grupy modutdéw. Idee podigczenia
optymalizatordw mocy przedstawiono na ponizszym rysunku:
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Rysunek 2 — Schemat ideowy rozwigzania stringowego oraz zaprojektowanego rozwigzania
SafeDC

W przypadku odlaczenia zasilania AC falownika w systemie SafeDC (np. za pomocg wy-
tacznika przeciwpozarowego) lub po ustawieniu przetacznika wit./wyt. falownika w potozeniu
wyl., napigcie DC spada do bezpiecznego napigcia 1V dla kazdego optymalizatora, tym sa-
mym zachowujac napiecie na instalacji BIPV budynku na bezpiecznym poziomie <60V DC.

Dodatkowo jezeli podczas pozaru nie zostanie wywotane zadziatanie wylacznika p.poz, in-
werter 1 optymalizatory wylacza si¢ gdy beda pod wptywem ekstremalnie wysokiej tempera-
tury lub gdy wystapi tuk elektryczny na skutek uszkodzenia przewodu pradu statego.



2 Moduly fotowoltaiczne

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie moduléw fotowoltaicznych zaprojektowanych dla
termomodernizowanego basenu w Pruszkowie.

Tabela 1 — Zestawienie modutow fotowoltaicznych szkto-szkto

Wyso- Szero- Moc jednost- llosé M
Oznacze- kosé kosé kowa osc oc
nie mm mm Wp szt. kWp
1180 1348 240 18 4,32
380 1190 67 22 1,47
PV-L 380 1983 114 40 4,56
380 1348 76 192 14,59
PV-D 1036 1666 300 82 24,60
i
D
SUMA 354

Zastosowane moduly sg szyba bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych. Moduty
fotowoltaiczne typu szklo-szklo nie sg narazone na rozszczelnienie ramki ktore jest powodem
delaminacji 1 nie posiadaja tylnej warstwy stosunkowo tatwej do niewidocznego uszkodzenia,
przez ktora moze doj$¢ do przebicia narazajacego zdrowie i zycie uzytkownikow. Dodatko-
wym atutem jest mniejsza zdolnos¢ do nagrzewania si¢ (wigksza pojemnos$¢ cieplna szkta w
stosunku do back sheet) co skutkuje wyzsza efektywnoscig ogniw, calej instalacji i mniej-
szym stopniem degradacji ogniw. Laminacji moduléw nalezy dokona¢ przy zastosowaniu folii
PVB. Ze wzgledu na trwato$¢, zmniejszenie spadku mocy instalacji w kolejnych latach nie
dopuszcza si¢ zastosowanie modutow fotowoltaicznych z wykorzystaniem butylu oraz zasto-
sowania folit EVA do laminacji modutow fotowoltaicznych.

2.1 Moduly fotowoltaiczne fasady wentylowanej PV-FW

Na elewacji wschodniej basenu w Pruszkowie zostanie zamontowanych 18 szt. bezramko-
wych modutéw fotowoltaicznych, wykonanych w technologii szklo-szkto z krzemowymi,
monokrystalicznymi ogniwami fotowoltaicznymi 5BB z przednig metalizacja (ang. Fron-
t-Contact).

Zastosowane moduly sg szyba bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych. Moduty
fotowoltaiczne typu szklo-szkto nie sg narazone na rozszczelnienie ramki ktore jest powodem
delaminacji 1 nie posiadajg tylnej warstwy stosunkowo tatwej do niewidocznego uszkodzenia,
przez ktorag moze doj$¢ do przebicia narazajacego zdrowie i zycie uzytkownikow. Dodatko-
wym atutem jest mniejsza zdolnos¢ do nagrzewania si¢ (wigksza pojemnos$¢ cieplna szkta w
stosunku do back sheet) co skutkuje wyzsza efektywnoscig ogniw, catej instalacji i mniej-
szym stopniem degradacji ogniw. Laminacji moduléw nalezy dokona¢ przy zastosowaniu folii
PVB. Ze wzgledu na trwalo$¢, zmniejszenie spadku mocy instalacji w kolejnych latach nie
dopuszcza si¢ zastosowanie modutow fotowoltaicznych z wykorzystaniem butylu oraz zasto-
sowania folit EVA do laminacji modutow fotowoltaicznych.



2.2 Moduly fotowoltaiczne zaluzje /lamele elewacyjne PV-L

Na elewacjach wschodniej oraz potudniowej zostanie zamontowanych tacznie 254 szt.
bezramkowych modutow fotowoltaicznych, wykonanych w technologii szkto-szkto z krzemo-
wymi, monokrystalicznymi ogniwami fotowoltaicznymi 5BB z przednig metalizacja (ang.
Front-Contact).

2.3 Moduly fotowoltaiczne dachowe PV-D

Na dachu basenu na kaskadowej konstrukcji systemowej zostanie zamontowanych 82 szt.
bezramkowych modutow fotowoltaicznych. Moduty wykonane sg w technologii szkto-szkto z
krzemowymi, monokrystalicznymi ogniwami fotowoltaicznymi 5BB z przednig metalizacja
(ang. Front-Contact).

3 Falownik fotowoltaiczny

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej energii przez
moduty fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej
obiektu.

W przypadku odlaczenia zasilania AC falownika (za pomoca wytacznika AC w instalacji)
lub po ustawieniu przetacznika wt./wylt. falownika w potozeniu wyt., napigcie DC spada do
bezpiecznego napigcia 1 V dla kazdego optymalizatora.

Parametry lancuchow po stronie napigcia stalego zostaty dobrane tak by nie przekraczaly
w zadnych warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych falownikow.

Falownik musi posiada¢ wbudowany roztacznik DC, umozliwiajacy pomiar izolacji po
stronie DC oraz posiada¢ zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja. Obudowa falownika
musi posiada¢ stopien ochrony minimum IP65. Falowniki musza by¢ wyposazone w manual-
ny roztacznik po stronie generatora DC na czas serwisu oraz system kontroli temperatury pra-
cy elektroniki sterujace;.

Falowniki muszg spetnia¢ kryteria przylaczenia jednostek wytworczych do sieci elektro-
energetycznych.

Zastosowane falowniki musza spelnia¢ wymogi nastepujacych dyrektyw oraz norm:

Zastosowane falowniki musza spelnia¢ wymogi nastepujacych dyrektyw oraz norm:

- dyrektywy 2014/35/EU, 2014/30/UE, RoHS 2011/65/EU;

- normy EN 62109-1; 62109-2; 61000-6-2; 610006-3

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami wy-
maga si¢ dostarczenia wszystkich dokumentow, w tym kart katalogowych, certytikatow, de-
klaracji zgodnosci, aprobat technicznych na etapie przetargu (wraz z oferta).

Falowniki fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachu obiektu. Falowniki fotowoltaicz-
ne nalezy zamontowac¢ zgodnie z zaleceniami 1 uwagami producenta. Nad falownikami foto-
woltaicznymi wykona¢ zadaszenie ograniczajace odzialywaniu stonca oraz deszczu na jed-
nostki. Falowniki fotowoltaiczne zaprojektowano na $cianie pétnocnej nadbudowy, co dodat-
kowo zapobiega bezposredniemu padaniu promieniowania stonecznego.



4 Optymalizator mocy

Dziatanie optymalizatorow mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na pozio-
mie pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala utrzymac stale napigcie w tancuchu
umozliwiajac stata wydajnos$¢ falownika. Kazdy optymalizator wyposazony jest w SafeDC,
ktory automatycznie odtgcza napigcie modutu, gdy dojdzie do wylaczenia sieci lub falownika.

5 Konstrukcja

5.1 Konstrukcja systemowa do montazu modulow fotowoltaicznych dachowych
PV-D

System jest oparty o ksztaltowniki aluminiowe wykonane sg ze stopu aluminium.

Wszystkie profile wykonane metoda tloczenia, powierzchnie profili lakierowane wg
palety RAL na kolor dostosowany do koloru pokrycia dachowego.

Otwory przejsciowe do $rub 1 wkretdw powinny odpowiada¢ wykonaniu $rednio
doktadnemu wg PN-EN 20273 . Poglebienia stozkowe pod Iby wkretow, powinny
odpowiada¢ wykonaniu srednio doktadnemu wg PN 87/M-82068.

Powierzchnie wyrobéw do mocowania modutdéw nie powinny posiadaé wciagow,
wzerow, pecherzy , rozwarstwien, ostrych 1 tngcych krawedzi.

Moduly sa montowane do lekkiej konstrukcji systemowej przekazujacej obcigzenia na
konstrukcj¢ dachu w uktadzie kaskadowym. Zaprojektowane rozwigzanie mocowania
instalacji fotowoltaicznej na dachu oparte jest o ksztattowniki aluminiowe stanowiace ruszt
dla modutow fotowoltaicznych, co pozwala na optymalizacje mocy 1 uzyskow wzgledem
dostepnej powierzchni dachu.

Bezramkowy modut wykonany w technologii szkto/szklo jest mocowany punktowo, przy
pomocy aluminiowych uchwytoéw, do konstrukcji no$nej co schematycznie przedstawiono na
ponizszym rysunku
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Rysunek 4 — Widok modutow fotowoltaicznych
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Rysunek 5 — Przekroj A-A Mocowanie bezramkowego modutu szkto/szkto w aluminiowym
uchwycie punktowym.

W zaprojektowanym rozwigzaniu modut gorny zachodzi na modut dolny tworzac tym
samym kaskade, umozliwiajaca tatwe zsuwanie zanieczyszczen i $niegu. Zaprojektowane
rozwigzanie likwiduje przestrzen w postaci dystansu kilku lub kilkudziesigciomilimetrowego
pomiedzy kolejnymi pasami moduldow, ktéra to przestrzen jest przyczyna powstawania
zwalow $niegu przystaniajacych moduly w zimie, powodujgc zmniejszenie ilo$ci
produkowanej energii. Zaprojektowane, bezramkowe rozwigzanie nie dopuszcza
zastosowania ramki wokot modutu, a zatem 1 w jego dolnej krawedzi, dzigki czemu unikamy
przeszkody powodujacej zatrzymywanie $niegu, tworzenie strefy martwej dla zanieczyszczen
1 stwarzamy warunki sprzyjajagce samooczyszczeniu modutow. Wszystkie te aspekty
ograniczaja straty w produkcji pradu, a ponadto zmniejszaja mozliwo$¢ uszkodzenia
modutéw oraz zmniejszaja do minimum koszty uzytkowania instalacji.

5.2 Zaluzje/lamele fotowoltaiczne PV-L

Modutly fotowoltaiczne w formie lamel zaprojektowano jako ostony okien na elewacji
wschodniej oraz potudniowej termomodernizowanego basenu w Pruszkowie. Zaprojektowane
pochylenie lamel pozwala na optymalizacje mocy 1 uzyskéw wzgledem dostepnej powierzch-
ni, przy jednoczesnym zachowaniu zamierzonego efektu architektonicznego. Dla projektowe-
go kata pochylenia, celem unikni¢cia zacienienia modutow, lamele zostaly umieszczone od-
powiednim rozstawie. Podstawe systemu Zaluzji fotowoltaicznych stanowi ruszt z profili alu-
miniowych. Systemowe stupki (krokwie) aluminiowe sg kotwione do stalowej konstrukcji no-
$nej (stalowych krokwi w rozstawie 3m) za posrednictwem wspornika wykonanego z alumi-
nium / stali nierdzewnej. Pomigdzy aluminiowymi stupkami (krokwiami) rozpiete sg poziome
profile aluminiowe stanowiace podstawe nosng lamel w postaci wypetniajacego panelu foto-
woltaicznego (PV) o szeroko$ci 380mm. Montaz rygli przy pomocy zg¢batek i tacznikow ze
stali nierdzewnej, umozliwia skokowa regulacje pochylenia lamel. Pomiedzy stalowa kon-
strukcja no$ng 1 markami krokwi aluminiowej nalezy zastosowac dystans tworzywowy zabez-
pieczajacy styk materiatow przed korozja. Do rygli aluminiowych sg przykrecane lamele w
postaci wypetniajacego modutu fotowoltaicznego (PV) o szerokosci 380mm. Moduty PV mo-
cuje si¢ do poziomych profili aluminiowych (rygli), wykonanych metoda ttoczenia, przy wy-
korzystaniu uchwytéw wykonanych z aluminiowych profili ttoczonych. Uchwyt modutu skta-
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da si¢ z dwoch ttoczonych potprofili z zamkiem damsko me¢skim, blokowany do rygla przy
pomocy imbusow. Sposdb montazu modutu w ryglu przedstawiono na ponizszym rysunku

Zaprojektowany system daje mozliwo$¢ zastosowania lameli nieruchomych, ustawionych
na zadany kat z regulacja skokowa co 10°, w zakresie katow 0 — 360°. Przekrdj przez zapro-
jektowang konstrukcje przedstawiono na ponizszych rysunkach
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Przekroj przez rygiel z lamelg fotowoltaiczng

Zaprojektowane krokwie posiadajg specjalnie wyksztattowane komory stuzace do prowa-
dzenia w nich okablowania paneli fotowoltaicznych. Specjalny ksztatt oraz odpowiednio za-
projektowany klips maskujacy umozliwiajg tatwy dostep do okablowanie podczas uzytkowa-
nia obiektu, bez ,,grubego” demontazu konstrukcji, a takze zapewniaja odpowiednig szczel-
no$¢ na wod¢ opadowa komor. Widok przestrzenny krokwi przedstawiono na rysunku poni-
zej
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Ksztaltowniki aluminiowe, z ktérych wykonywane sa uchwyty szkta sg tloczone ze stopu
aluminium AW6060 T66. Ksztattowniki aluminiowe, z ktérych wykonywane sg pozostate
profile pionowe, poziome sg ttoczone ze stopu aluminium AW6063F22 T6. Ksztatt profili wi-
docznych bazuje na przekroju prostokatnym z wyoblonymi krawedziami o promieniu 10mm.

Powierzchnie ksztaltownikow narazone na bezpo$rednie dziatanie czynnikow zewnetrz-
nych nalezy zabezpieczy¢ powtokami tlenkowymi (anodowanie) lub powtokami poliestrowy-
mi proszkowymi.

5.3 Fasada wentylowana zintegrowana systemowo z modulami fotowoltaicznymi
PV-FW

Fasad¢ wentylowang z modulami fotowoltaicznymi zaprojektowano na elewacji
wschodniej basenu w Pruszkowie (doktadna lokalizacja zostata podana w cz¢sci rysunkowej).

Zaprojektowany system fasady wentylowanej] z modutami fotowoltaicznymi jest
estetycznym 1 praktycznym rozwigzaniem, majagcym na celu ochrong przed warunkami
atmosferycznymi oraz zapewnienie atrakcyjnego wygladu oktadziny zewngtrznej §ciany.

Bezramowa konstrukcja fasady wentylowanej z wypeklieniami w postaci modutow
szklanych PV wykonana jest na bazie profili aluminiowych.

System mocowania modutow szklanych PV w fasadzie wentylowanej opiera si¢ na
koncepcji mocowania paneli typu ,,back rail”. Moduty szklane klejone sg za posrednictwem
szczeliwa silikonowego do szyn aluminiowych anodowanych. Polaczenia te s3 wykonane
zgodnie z PN-EN 13022 czg$¢ 11 11 oraz ETAG 002 . Szyny aluminiowe moduléw szklanych
PV mocowane sg do rusztu aluminiowego fasady. Na potaczeniu szyn 1 rusztu zastosowano
przektadki z tworzywa sztucznego ttumigce drgania konstrukcji. Ruszt stanowig aluminiowe
profile nosne w ukladzie pionowym. Elementy pionowe rusztu mocowane s3 za
posrednictwem konsol pasywnych do konstrukcji budynku. Sposéb mocowania rusztu
umozliwia kompensacj¢ rdéznicy rozszerzalnosci termicznej elementdéw fasady.

Z uwagi na mocowania modutow fotowoltaicznych szklo-szkto poprzez warstwy
ocieplenia wymaga si¢ aby ze wzgledu na wyeliminowanie punktowych mostkow
termicznych wszelkiego rodzaju konsole byly wykonane w odmianie tzw. pasywnej ze
specjalnymi otworowaniami ograniczajacymi przewodno$¢ cieplna.

Wymagania dla konsol pasywnych:

e Materiat — stal nierdzewna 304 lub 316

e  Wyroby powinny posiada¢ klasyfikacje potwierdzajaca mozliwos$¢ zastosowania
w klasie korozyjnej minimum C3 i C4.

e Wyroby musza posiada¢ badania laboratoryjne potwierdzajace wspotczynnik
przewodnosci cieplnej tacznikdw.

Moduty szklane stanowigce okladzine elewacji sa wykonane w technologii szkto-szkto, w
systemie bezramkowym. Modul stanowi szyba ESG lub TVG laminowana przy zastosowaniu
folii PVB. Modul stanowi szybg bezpieczng w rozumieniu przepisow budowlanych. Grubos¢
szyby wynosi min. 8mm.

Uchwyty mocujace moduly szklane do aluminiowego rusztu sa niewidoczne, dzieki
czemu fasada stanowi plaska szklang powierzchni¢ bez listew maskujacych, dociskowych, z
zaznaczonymi podzialami pionowymi i poziomymi, ktore stanowig szczeliny o szerokosci
20mm pomiegdzy przylegajacymi do siebie taflami szkta. Widok fasady wentylowanej

przedstawiono na ponizszym rysunku
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Rysunek 6 — Izometria fasady wentylowanej.

Elementem no$nym fasady sg aluminiowe stupki (profile T o szerokosci 50mm i
glebokosci 57mm) mocowane do $ciany za posrednictwem konsol pasywnych. Stupki
rozmieszczone sa w rozstawie identycznym jak back raile przyklejone do modulu i
wyposazone s3 w gniazda na ktérych zawieszane sa, poprzez tzw. back raile, moduty szklane.
Back rail jest to anodowany profil ttoczony, wykonany z aluminium (profil T o szerokosci
50mm i glgbokosci 40mm). Integracja modutdow PV z back railami nastgpuje w procesie
prefabrykacji. W tym celu firma dostarczajaca zintegrowany z back railem modut szklany
(firma wykonawcza) musi posiada¢ Certyfikat Quality Bond lub rownowazny wydany przez
dostawce silikonu, potwierdzajacy poprawno$¢ wykonania szklenia strukturalnego przy
uzyciu silikonu odpornego na UV, ktory nalezy dostarczy¢ wraz z ofertg. Aluminiowe stupki
sg montowane do konstrukcji budynku przy pomocy konsol pasywnych. Konsole w zadnym
wypadku nie moga przenosi¢ na konstrukcje fasady wentylowanej obcigzen z konstrukcji
budynku. Charakterystyczne przekroje fotowoltaicznej fasady wentylowanej przedstawiono
na ponizszych rysunkach

V1,

H

il
]

Vi

Rysunek 7 — Widok szklanej fasady wentylowanej.
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Rysunek 8 — Przekroj poziomy HI-H1 fotowoltaicznej fasady wentylowanej.
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Rysunek 9 — Przekroj pionowy VI1-V1 fotowoltaicznej fasady wentylowanej.



Celem zapewnienia prawidlowej wentylacji pomig¢dzy izolacja termiczng S$ciany a
modutami PV, projektuje si¢ pustke powietrzng o szerokosci min 85mm. Na potgczeniu
rusztu, szyn i wieszakdw zastosowano przekladki ttumigce drgania z tworzywa sztucznego
HPVC oraz EPDM. System mocowania kompensuje ruchy zarowno w pionie jak i poziomie.
Wszystkie podpory, projektuje si¢ jako wykonane z aluminium lub stali nierdzewnej, konsole
zaprojektowano w wykonaniu pasywnym. Wszystkie materialy nalezy odpowiednio
zabezpieczy¢ antykorozyjnie aby nie wchodzily w reakcj¢ ze soba.

Ksztaltowniki aluminiowe systemu s3 wykonane w procesie tloczenia ze stopu
aluminium gatunku EN AW-6063 w stanie T66 zgodnie z normami: sktad chemiczny stopu
EN 573-3, EN 515, tolerancja wymiarow 1 ksztattu EN 12020-2, wtasno$ci mechaniczne wg
EN 755-2, EN 755-1. Elementy zlaczne systemu (wkrety samowiercace, $ruby, nakretki,
podktadki) wykonywane sa ze stali nierdzewnej gatunku A2. Zestaw wyrobdéw do
wykonywania wentylowanych oktadzin fotowoltaicznych musi posiada¢ Opini¢ Techniczng
Instytutu Techniki Budowlanej o mozliwosci ich zastosowania w $rodowisku o kategorii
korozyjnosci C3 wg PN-EN ISO 9223:2012. W celu potwierdzenia opini¢ nalezy przedstawic
wraz z dokumentami ofertowymi. Dla elementéw lakierowanych i anodowanych odpowiednia
grubo$¢ powtoki lakierowej proszkowej wynosi minimum 60 pm, natomiast grubos¢
anodowej tlenkowej 15+20um. Powloki lakiernicze i anodowane musza by¢ wykonane w
lakierniach i anodowniach posiadajacych znaki jakosci Qualicoat i Qualanod.

Rozwigzanie fasady wentylowanej dopuszczone do zastosowania musi posiada¢ krajowa
Aprobate Techniczng ITB. W przypadku braku takowego dokumentu jako alternatywe
dopuszcza si¢ zestawy wyrobow, ktore posiadaja wytrzymatosciowe badania typu
przeprowadzone wg wytycznych do Europejskich Aprobat Technicznych ETAG nr 034, przez
jednostke akredytowang jaka jest Instytut Techniki Budowlanej, potwierdzajace spetienie
ponizszych parametrow:

- odporno$¢ na dziatanie wiatru — parcie i ssanie min 2000 Pa

- odporno$¢ na obcigzenie silg pozioma — min. 500 N

- odporno$¢ na uderzenie cialem migkkim 1 ciezkim oraz twardym — kategoria
uzytkowania min. I11

— odpornos¢ na cykle grzania i deszczowania — min. 60 cykli

Opracowat

mgr inz. Wojciech Zelazny
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