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1.0pis techniczny

1.1 Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji z kolektorami
stonecznymi do wspomagania ogrzewania cwu dla budynku Kompleksu Pitkarskiego
przy ulicy Kresowej 1 w Sosnowcu.

W obiekcie oprocz administracji miesci sie 16 pokoi noclegowych i gabinety odnowy
biologicznej.

1.2 Zakres i podstawa opracowania

W zakres opracowania wchodza:

- Projekt wykonawczy instalacji stonecznej do wspomagania ogrzewania wody
uzytkowej na potrzeby obiektu.

- Projekt elektryczny sity i AKP instalaciji.

- Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru roboét.

- Kosztorys inwestorski z przedmiarem robét dla catego zadania

Podstawe opracowania stanowig:

- Umowa na opracowanie projektu
Koncepcja technologiczna instalacji stonecznej dla tego obiektu, opracowana przez
P.P. PROEKO w Rybniku.

- Podktady projektowe przekazane przez Inwestora — mapa sytuacyjna obiektu i
dokumentacja architektoniczna obiektu.

- Uzgodnienia techniczne z Inwestorem dokonywane w czasie projektowania

instalaciji.

- Obowigzujgce przepisy ogélne budowlane i PN branzowe.

1.3. Opis stanu aktualnego instalacji przygotowania cwu.

Obiekt jest zasilany cieptem o wysokim parametrze z Zaktadu Cieptowniczego.
Wymiennikownia ciepta miesci sie na parterze 3 kondygnacyjnego budynku o
charakterze administracyjno-hotelowym.

W czesci administracyjnej budynku znajdujg sie zespoty szatniowo-sanitarne i
gabinety odnowy Dbiologicznej z fgczng liczbg 16 natryskéw. Zespoty te
wykorzystywane sg dziennie $rednio przez 30 osob i przez 10 miesiecy w roku
( oprécz czerwca i lipca).

W czesci hotelowej jest 16 pokoi 3 osobowych z prysznicami i umywalkami. Srednie
wykorzystanie miejsc noclegowych — 22 osoby przez caty rok.

W sktad instalacji cwu w wymiennikowni wchodzi ptytowy wymiennik ciepta i
stabilizator o pojemnosci 2000 dm®.

1.4. Bilans zuzycia cwu - stan obecny i docelowy.

Srednie zuzycie wody zimnej na potrzeby ogéine budynku w 2013 r. byto 134
m®/miesiac.

Na tej podstawie przyjeto, ze aktualne zuzycie cwu. wynosi:

Vewu = 0,5 x 134/30 = 2,2 m%/d. o temperaturze 55°C

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na produkcje cwu.
Obecne Qd = 2,2 x 52 kWh/m® = 114,4 kWh/d.
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Docelowe zapotrzebowanie cwu.
Do celéw projektowych przyjeto zapotrzebowanie cwu Vewu = 2,5 m*/ d.

Zgodnie z koncepcjg technologiczng dla tego obiektu, zapotrzebowanie ciepta na
cwu, tgcznie ze stratami ciepta w sieci wewnetrznej, wynosi Qd = 130 kWh/d.

1.5. Opis ogodlny rozwigzania instalacji

Schemat ideowy zaprojektowanej instalacji dla tego obiektu jest pokazany na rys.
IS-02.

W sktad instalacji wchodzg:

- Bateria 20 kolektoréw stonecznych o tgcznej powierzchni czynnej Fa = 36,4 m? na
dachu budynku —rys. 1S-03

- Obieg nosnika ciepta — glikolu z pompg obiegowa P1 i ptytowym wymiennikiem
ciepta WP1, glikol/woda.

- Stoneczny wezet ogrzewczy wody z zasobnikami Z1 i Z2 o pojemnosci
2 x800 dm®.

- Istniejgcy wezet ogrzewczy wody ze stabilizatorem o pojemnosci 2000 dm?®
zasilany cieptem o wysokim parametrze z sieci cieptowniczej miejskie;.

Energia cieplna pozyskiwana przez kolektory stoneczne jest przekazywana do wody
w zasobnikach Z1 i Z2 przez przeptyw nosnika ciepta — glikolu w obiegu zamknietym
od kolektoréw do wymiennika ciepta WP1.

Kragzenie nosnika ciepta w tym obiegu jest wymuszone pompa obiegowag P1.

Woda ogrzana cieptem z kolektoréw stonecznych z zasobnikow Z1 i Z2 przeptywa
do stabilizatora o pojemnosci 2000 dm?® zasilanego cieptem o wysokim parametrze z
sieci cieptowniczej zewnetrznej.

Instalacja stoneczna jest sterowana przez sterownik swobodnie programowany.

1.6. Efekt energetyczny i ekologiczny

Do obliczen symulacyjnych efektu energetycznego z instalacji wykorzystano
program komputerowy GetSolar.

Efekt energetyczny z instalacji 19142 kWh/r. ( 74,8 GJ/r.)
Stopien pokrycia rocznego zapotrzebowania ciepta na cwu. . 39,9 %
Sprawnos¢ ogdlna instalacji w odbiorze energii stonecznej.. 47,6 %

Przecietny roczny zysk z kolektora ....... 526kWh/m?2

Ecobilans
Oszczednos$E energii.......eeeeeeeeeenineeneeen. 23601 kWh/r
Zmniejszenie emisji COz....ceeevvennnenneeee. 4.484kg/r.

2. Wytyczne wykonania robét budowlanych, instalacyjnych i montazowych
2.1 Montaz kolektorow na dachu budynku

2.1.1. Ocena techniczna konstrukciji
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Konstrukcja zelbetowa budynku jest w bardzo dobrym stanie technicznym.
Dodatkowe obcigzenie zestawami kolektorow nie bedzie miato zauwazalnego
wpltywu na statyke budynku, nie zostang przekroczone stany graniczne nosnosci ani
uzytkowania elementdéw stropodachu.

Nosnos¢ zamocowania i nacisk wywierany na poszycie dachu oszacowano w
obliczeniach statycznych.

2.1.2. Montaz kolektoréw

Bateria kolektoréw o ogélnej powierzchni czynnej Fa = 36,4 m? bedzie sie sktadaé z
20 kolektoréw stonecznych ptaskich ustawionych na dachu budynku, w 4 rzedach po
5 sztuk.

Na dachach ptaskich (dachy o nachyleniu potaci do 10st. w dowolnym kierunku)
ocieplonych ptytami z wetny mineralnej o gestosci nie mniejszej niz 60kg/m3 lub
ptytami ze styropianu o gestosci 20kg/m3 o grubosci do 20cm pod dwoma
warstwami papy asfaltowej wierzchniego krycia wszystkie rodzaje kolektorow nalezy
ustawia¢ na konstrukcjach uniwersalnych producenta kolektoréw. Wytrzymatosc
mechaniczna konstrukcji podporowej musi by¢ zgodna z wymaganiami dla | strefy
obcigzenia wiatrem.

Konstrukcje uniwersalne nalezy montowa¢ w zestawy zgodnie z instrukcjami
fabrycznymi.

Konstrukcje uniwersalne nalezy ustawia¢ na obcigznikach betonowych w postaci
ptyt o wymiarach 100x30x8cm klejonych do podtoza klejem bitumicznym. Stopy
konstrukcji przykreca¢ do obcigznikbw srubami rozporowymi M8 o dtugosci 75mm
wg wytycznych producenta.

Tak przytwierdzone do pofaci dachowej bedg wywiera¢ nacisk na dach pod
obcigznikami ok.5MPa, co nie przekracza wytrzymatosci podtoza na Sciskanie. Sita
odrywania stopy przy obcigzeniu kolektora wiatrem nie przekracza sity potrzebnej do
odspojenia obcigznika betonowego od pokrycia.

Kolektory na stelazach zmontowac i uzbroi¢ w osprzet hydrauliczny kolektoréw
zgodnie z instrukcjg fabryczng dostawcy.

2.2 Montaz orurowania w obrebie kolektoréw na dachu budynku

Orurowanie zaprojektowano z rur stalowych czarnych bez szwu wg PN-80/H-74219
w gatunku R35 wg PN-89/H-84023

Schemat orurowania dla nosnika ciepta w obrebie kolektorow jest pokazany na rys.
IS-04.

Rury fgczy¢ przez spawanie gazowe w 3 klasie konstrukcji spawanych wg PN-
87/M69008

Roboty spawalnicze wykonac¢ zgodnie z PN-92/M-34031

Rury mocowaé w uchwytach metalowo gumowych przykrecanych $rubami do
stelazy kolektorow.

Roboty montazowe rurociggdéw, badania i odbiory wykonac¢ zgodnie z ,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych- Tom Il —
Instalacje sanitarne i przemystowe”.

2.3. Montaz rur zbiorczych nosnika ciepta
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Rury zbiorcze obiegu nosnika ciepta od kolektorbw na dachu prowadzi¢ po
zewnetrznej Scianie budynku i mocowaé¢ do sciany w uchwytach metalowo
gumowych.

Przez sciane budynku rury przeprowadzi¢ w przepustach stalowych lub PCV i
uszczelni¢ piankg poliuretanowa.

Trasa prowadzenia rur zbiorczych nosnika ciepta od kolektorbw na dachu do
pomieszczenia wezta cieptowniczego cwu jest pokazana na rys. 1S-04.

2.4 Montaz urzadzen i orurowania w pomieszczeniu wezta cwu

Rozmieszczenie urzadzen instalacji w budynku kottowni jest przedstawione na rys.
IS-06.

Orurowanie obiegu glikolowego w pomieszczeniu wezta do wymiennika ciepta WP1
wykonac¢ zgodnie ze schematem ideowym instalacji i rysunkiem rozmieszczenia
urzgdzen w pomieszczeniu wezta cieptowniczego.

Orurowanie w obrebie zasobnikéw wody pitnej cwu. zaprojektowano rurami PP
PN10 i PN20.

Srednice rur potgczen hydraulicznych pomiedzy urzadzeniami instalacji sg podane
na schemacie ideowym rys. 1S-02.

2.5 Ptukanie orurowania i préby szczelnosci

Rury obiegu nosnika ciepta, w catosci lub odcinkami, oczysci¢ z ewentualnych
zanieczyszczen mechanicznych przez ptukanie wodg pitng.

Probe szczelnosci potagczen spawanych i potgczen gwintowych rur obiegu nosnika
ciepta wykona¢ wodg pod cisnieniem 0,6 MPa.

2.6 Malowanie rur stalowych

Rury stalowe czarne obiegéw glikolowych zabezpieczy¢ przed korozjg przez
malowanie farbg ftalowo-silikonowg przeciwrdzewng renowacyjng czerwong
tlenkowa.

Powierzchnie rur doprowadzi¢ do stopnia przygotowania St3 wg PN ISO-8501-1.
Malowaé 3 warstwami do koncowej grubosci pokrycia ok. 0,1 mm.

2.7 Ocieplenie rur
Izolacje termiczne rur stalowych w obrebie kolektoréw stonecznych na dachu i
wewnatrz budynku w catosci zaprojektowano o jednakowej grubosci 30 mm.

2.8 Okucie rur blacha
Orurowanie obiegu nosnika ciepta w obrebie baterii kolektoréw stonecznych i rur
zbiorczych uktadanych na zewnatrz budynku okué¢ blachg aluminiowg o gr. 0,5 mm.

2.9 Napetnienie instalacji nosnikiem ciepta

Instalacje napetni¢ nosnikiem ciepta — roztworem wodnym glikolu propylenowego.
Przed przystgpieniem do napetniania obiegu kolektorowego instalacji nosnikiem
ciepta nalezy sprawdzi¢ i wyregulowac ci$nienie gazu w naczyniach przeponowych
NP1 do wymaganego nadcisnienia 0,15 MPa.

Instalacje (obieg glikolowy)napetni¢ nosnikiem ciepta przy pomocy pompy recznej
skrzydetkowej PS do wymaganego nadcisnienia glikolu w instalacji 0,25 MPa
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Napetnienie i odpowietrzanie instalacji wykonac¢ przed lub po zachodzie stonca, gdy
nosnik ciepta w obiegu ma temperature pokojowa.

3.Wytyczne elektryczne o
Instalacje elektryczne oraz AKPIA wg dziatu CZESC ELEKTRYCZNA.

4. Odbiér techniczny — koncowy.

Do odbioru koncowego instalacji Wykonawca ma obowigzek przedstawic
nastepujgce dokumenty:

- Dziennik budowy

- Atesty, certyfikaty i zaswiadczenia do urzgdzen zainstalowanych.

- Protokoty odbioréw technicznych czesciowych.

- Protokoty wykonanych badan odbiorczych.

- Dokumenty wymagane dla urzagdzen podlegajgcych U.D.T.

- Gwarancje do zastosowanych urzgdzen.

- Instrukcje obstugi.

5. Doboér urzadzen do instalaciji

5.1. Kolektory stoneczne

Do obliczenia wielkos$ci baterii kolektorow przyjeto zatozenia:

Kolektor stoneczny ptaski.

Dzienny zysk solarny z kolektora 3,5 kWh/m?, przy nastonecznieniu 1000W/m? w
lecie.

Lk =130/3,5x 1,82 m® =20,4 szt.

Przyjeto, ze bateria stoneczna bedzie zbudowana z 20 kolektoréw stonecznych
ptaskich o ogéinej powierzchni czynnej Fa = 36,4 m?. Kolektory beda ustawione na
dachu budynku administracyjno-hotelowym, w 4 rzedach po 5 sztuk.
Rozmieszczenie kolektorow i schemat orurowania hydraulicznego jest pokazane na
rys.IS-04.

Stelaze kolektorowe bedg ustawione na obcigznikach betonowych w postaci ptyt o
wymiarach 100x30x8cm klejonych do podtoza klejem bitumicznym.

Parametry techniczne kolektora stonecznego ptaskiego:

Wymiary 2018 x 1037 x 89 mm.
Powierzchnia czynna 1,82 m?

Budowa harfa pojedyncza

Absorber aluminiowy z pokryciem selektywnym o absorbcji 95%
Sprawnos¢ optyczna n o 0,827

Wsp6étczynnik strat al 3,247 W/m?K

a2 0,020 W/m2K2

5.2. Wymiennik ciepta WP1
Dobrano ptytowy wymiennik ciepta glikol-woda o parametrach:

Temp. strona gorgca 50/40°C
Temp. strona goraca 35/45°C
Przeptyw masowy strona gorgca 0,543 kg/s
Przeptyw masowy strona zimna 0,479 kg/s
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Obliczeniowy spadek cisnienia strona gorgca 1,54 kPa
Obliczeniowy spadek cisnienia strona zimna 1,17 kPa
Powierzchnia wymiany ciepta 4,2 m?

5.3 Naczynie przeponowe
NP1 -Naczynie przeponowe dla obiequ glikolowego z kolektorami stonecznymi

Vc =[ Vinst * (a+b) + Vkol) ] * (pmax + 1)/ ( pmax—p1 )

Vinst — pojemnos¢ instalacji 140 dm3

a — wskaznik poczgtkowej pojemnosci naczynia przeponowego 0,015
b — wskaznik rozszerzalnosci objetosciowej nosnika ciepta 0,067

Vkol— pojemnos¢ cieczowa kolektoréw 20 x1,4 dms = 28 dm3

Pmax = Pdop— 1 bar =5 bar

Pdop — CiSnienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa 6 bar

p1 — nadwyzka cisnienia statycznego w naczyniu = 1,5 + psiat = 2,5 bar
Pstat — Wysokos¢ ,H” instalacji 1,0 bar

Vc=(140x0,082 +28)x6/2,5=294,7dm3
Dobrano naczynie przeponowe do glikolu o pojemnosci 100 litrow.

NP2 do zasobnika o0 pojemnosci 800 litréw
Dobrano naczynie przeponowe do wody pitnej o pojemnosci 50 litrow.

5.4 Zawor bezpieczenstwa

ZB1 do obiegu nosnika ciepta z 20 kolektorami stonecznymi

Zawor bezpieczenstwa dobrano na podstawie nastepujgcych danych:

Cisnienie napetnienia instalacji nosnikiem ciepta o temp. otoczenia p = 2,5 bar
Dopuszczalne cisnienie pracy instalacji: pdop. = 6 bar

Obliczenie wielkosci zaworu:

m23600-ﬁ

;
m — przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa

N — moc baterii stonecznej 20 x 1,82 x 0,802 x TkW/m? =29 kW
r = 2056 kJ/kg przy cisnieniu prze zaworem p = 0,66 MPa
m>3600 x29 / 2056 = 42,3 kg/h

Dobrano zawér bezpieczenstwa membranowy do glikolu wielko$¢ 3/4”
Cisnienie poczatku otwarcia zaworu - 6 bar
Wewnetrzna srednica kro¢ca dolotowego 14 mm

ZB2 do zabezpieczenia zasobnika

Dobrano zawér bezpieczenstwa do wody uzytkowej wielkos¢ 3/4”
Cisnienie poczatku otwarcia - 6 bar

Srednica kroéca dolotowego — 14 mm

ZB3 do zabezpieczenia wymiennika ptytowego WP1
Dobrano zaw6r bezpieczenstwa do wody uzytkowej wielkos¢ 12"
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Cisnienie poczatku otwarcia - 6 bar
Srednica kro¢ca dolotowego — 12 mm

5.5 Pompy obiegowe

Obieg glikolowy kolektoréw — pompa P1
Napiecie zasilania 1~230 V; 50 Hz ;
Pobér mocy P19 - 130 W

Pobér pradu 1 0,13 - 1,20 A

Parametry pracy:

Qmax = 0,5 kg/s (1,8 m¥godz.)

H = 80 kPa (8 m stupa wody)

P2 — do wody grzewczej

Napiecie zasilania 1~230 V; 50 Hz;
Pobér mocy P1 120/ 175/ 200 W
Natezenie pradu | 0,65/0,90/ 1,00 A
Parametry pracy:

Qmax = 0,5 kg/s ( 1,8 m¥godz.)

H = 50 kPa ( 4 m st. wody)

PP_- do wody grzewczej

Napiecie zasilania 1~230 V; 50 Hz;
Pobér mocy P165/80/105W
Natezenie pradu 10,35/0,40/0,50 A
Parametry pracy:

Qmax = 0,4 kg/s ( 1,5 m¥godz.)

H = 40 kPa ( 4 m st. wody)

PS — do napetniania obiegu glikolowego nosnikiem ciepta

5.6 Zasobnik stoneczny cwu

Zatozenia:

Catodzienny uzysk ciepta z baterii stonecznej

Qd = 20 x 1,82 m®x 3,5 kWh/m?d = 127,4 kWh/d

Max. temperatura cwu w podgrzewaczu 70 °C

Zuzycie cwu w godzinach od 10% do 15%° 30% zapotrzebowania dziennego.
Vp = 0,7 x 127,4/ 68 kWh/m®= 1,31 m®

Dobrano dwa zasobniki stoneczne cwu o pojemnosci 800 dm?.

5.7 Cieptomierz

Do pomiaru uzysku ciepta z instalacji dobrano cieptomierz o przeptywie Q, 10 m*/h
D6/4” 90°C

Miejsce zainstalowanie cieptomierza na obiegu cwu. zaznaczono na schemacie
technologicznym instalaciji.

5.8 Sterownik instalaciji
Do sterowania instalacjg zaprojektowano sterownik swobodnie programowalny.

10



=PROEKO” PRACOWNIA PROJEKTOWA 44-200 RYBNIK, UL. RUDZKA 28

6. Zestawienie urzadzen i materialéw do instalaciji

L.p. | Oznaczenie | Wyszczegdlnienie llos¢
1. KS Kolektor stoneczny ptaski, 20 szt.
Dane techniczne:
Powierzchnia czynna Fa=1,82 m?;
Sprawnosé optyczna n0=0,827;
Wspdtczynniki strat a1=3,247; a2=0,020
2. - Konstrukcja uniwersalna na dach ptaski
- system mocowan 1 10 szt.
- system mocowan 2 5 szt.
3. - Obciagzniki stelazy kolektorow
Ptyta 100 x 30 x 8 cm 44 szt.
Beton ciezki 2500 kg/m®
4. - Osprzet kolektoréw
Srubunek KS3/4 32 szt.
Korek KS3/4 8 szt.
Obudowa czujnika z odpow. KS3/4 1 szt.
Separator KS3/4 3 szt.
Przytacze elastyczne KS3/4 0,7 m 4 kpl.
5. WPH1 Ptytowy wymiennik ciepta glikol — woda 1 szt.
dane techniczne:
temp. strona gorgca 50/40°C
temp. strona gorgca 35/45°C
powierzchnia wymiany ciepta 4,2 m?
6. Z1,72 | Zasobnik cwu o pojemnosci 800 dm® 2szt.
7. Naczynie wzbiorcze
NP1 100 dm?®.do glikolu 1szt.
NP2 50 dm® do wody uzytkowej 2sz7t.
8. LC Cieptomierz mechaniczny 1szt
Dane techn.: przeptyw Q, 10 m*h  D6/4” 90°C
9. M Zawoér mieszajgcy termostatyczny 1 szt.
10. Zawor bezpieczenstwa membranowy do glikolu
ZB1 Wielkos¢ 3/4” ; 6 bar 1szt
Zawor bezpieczehstwa membranowy do cwu
/B2 Wielkos¢ 34" ; 6bar 1szt
ZB3 Wielkos¢  2”; 6bar 1szt
11. Zawor kulowy gwint.PN6;150C
ZK1 DN32 6 szt
ZK4 DN20 4 szt
Zawor kulowy gwint PN6;100C
ZK2 DN32 10 szt
ZK3 DN25 7 szt
K Zawor spustowy gwintowany DN25 8szt
12. RP Rotametr solarny DN 320 1 szt

Zakres przeptywu 40 dm*/min.
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13. Zawor zwrotny gwintowany PN6
ZZ1 DN32 150C 1 szt
7722 DN32 100C 2szt
773 DN25 100C 2 szt
14. Filtr siatkowy gwintowanyPN6
F1 DN50 F45 150 °C 1 szt
F2 DN 40 F200 100°C 1 szt
F3 DN 25 F45 100 °C 1 szt
15. M Manometr z kurkiem manometr. 2 szt
D100; 1,0 MPa
16. Rura stalowa czarna bez szwu
wg PN-80/H-74219 gat. R35
D32 38,0 x2,9 mm 120 mb
D25 33,0 x 2,9 mm 18 mb
D20 25,0 x2,6 mm 18 mb
17. - Rura PP do wody gorgcej PN-20
Wg PN-C/98207
DN63x10,5mm 10 mb
DN40x6,2 10 mb
Rura PP do wody zimnej PN10
DN50x4,8mm 10mb
DN32x2,9 10mb
18. - Izolacje termiczne rur czarnych
D 40 x 30 mm 120 mb
D 35 x 30 mm 20 mb
D25 x 30 mm 20 mb
19. - Blacha aluminiowa. g 0,5 mm
Ark.2x1m 40m?2 54 kg
20. - Wodny roztwor nietoksycznego glikolu
propylenowego 120 kg
21. - Farba ftalowo-silikonowa przeciwrdzewna
renowacyjna czerwona tlenkowa, zgodna z PN- 40 kg
C-81901,
przeznaczona  jest do antykorozyjnego 20 kg
zabezpieczania  zewnetrznych  powierzchni
rurociggdéw cieplnych o temperaturze czynnika
grzejnego do 200°C (okresowo do 300°C) oraz
innych stalowych elementéw instalacyjnych, a
takze konstrukcji stalowych i elementow
zeliwnych nie narazonych na dziatanie
podwyzszonej temperatury
Rozpuszczalnik do farby ftalowej
22. - Szafa zasilania elektrycznego i AKP 1 kpl.
23. - Okablowanie sity i sterowania 1 kpl.
24. S Sterownik swobodnie programowany z 1 kpl.
kompletem czujnikdw i oprogramowaniem
25. Pompy obiegowe:
P1 Pompa obiegu glikolowego kolektorow 1 szt.
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1~230 V; 50 Hz ; P1=9-130 W, I=0,13-1,20 A

P2 Pompa do wody grzewczej 1 szt.
1~230 V; 50 Hz; P1=120/ 175/ 200 W
1=0,65/0,90/1,00 A

PP Pompa do wody grzewczej 1 szt.
1~230 V; 50 Hz; P1=65/80/ 105 W
1=0,35/0,40/0,50 A

PS Pompa skrzydetkowa reczna 1 szt.

26. - Papa asfaltowa wierzchniego krycia, zgodna z 50 m*

normg PN-EN 13707 + A2:2012,

papa na osnowie z widkniny poliestrowe;
wzmacnianej i stabilizowanej siatkg szklang, z
obustronng powtokg z masy asfaltowej: z asfaltu
modyfikowanego SBS z  wypetniaczem
mineralnym
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CZESC ELEKTRYCZNA
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