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Obiekty nietypowe

Galerie handlowe

Hale widowiskowo-sportowe
Tunele

Garaze

Budynki z atriami

Itp.
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W tego typu budynkach, poza przepisami z zakresu
ochrony przeciwpozarowej, konieczne jest stosowanie
analiz inzynierskich, 0 ktérych bedzie dzi§ mowa.
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Przykiad projektowy 1 GrD

Zabezpieczenia przeciwpozarowe
obiektow widowiskowych

Ergo Arena w SOPOCIE

*5r6dto fotografii: D. Brzezihska ,Wykorzystanie technik komputerowych w projektowaniu systemoéw oddymiania na
przyktadzie Wielofunkcyjnej Hali Sportowo-Widowiskowej” Ochrona Przeciwpozarowa str. 25-27, 3/2004;
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GrD

Parametry obiektu

1. Data zakonczenia inwestycji — 2007 rok

2. Przeznaczenie — imprezy sportowe oraz kulturalno —
rozrywkowe

3. Ilos¢ uzytkownikow — 15 000

4. Wysokos¢ —29 m

Ze wzgledu na nietypowg konstrukcje obiektu, ktoéra uniemozliwiata
jednoznaczne okreslenie warunkéw panujgcych w obiekcie w czasie
ewentualnego pozaru, w celu wykonania projektu wentylacji oddymiajgce;,
Inwestor — Gminy Miasta Gdanska | Sopotu, przyktadajgc szczegolng wage
do spraw zwigzanych z bezpieczenstwem widzow, zdecydowat sie na
wykorzystanie najnowoczesniejszych technik symulacji komputerowych |
wykonanie dodatkowych, niewymaganych prawem analiz*.

*2r6dto: D. Brzezinska ~Wykorzystanie technik komputerowych w projektowaniu systeméw oddymiania na
przyktadzie Wielofunkcyjnej Hali Sportowo-Widowiskowej” Ochrona Przeciwpozarowa str. 25-27, 3/2004;
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G

Cel analiz

1. Dobor odpowiednich rozwiazan systemu
wentylacji  pozarowej, umozliwiajacych
przeprowadzenie prawidlowej ewakuacji.

2. OKkreslenie wplywu oddzialywania pozaru na
bezpieczenstwo konstrukcji obiektu.
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GrD

! Schemat instalacji oddymiajacej
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ptomien

Konwekcyjny stup dymu
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Symulacje CFD

Program Fire Dynamics Simulator —
NIST USA
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Podstawy obliczeniowe CFD
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Numeryczne rozwiazanie rownan Naviera-
Stokesa z wykorzystaniem siatki obliczeniowej
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Podstawowe zalozenia ™™

przyjete do analiz

* Temperatura poczatkowa: 20°C.

*|_okalizacja pozaru: powierzchnia areny

*Czas analizy wstepnej: 30 min

*Czas analizy wlasciwej: na podst. analizy wstepnej

* Wielkos¢ pozaru:
25 MW - wykorzystywanie hali na potrzeby widowiskowe — pozar sceny
zlokalizowanej na powierzchni areny.

*Szybkos$¢ rozwoju pozaru: bardzo szybko rozwijajacy sie
* Material spalany: polistyren
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Analizowane parametry pozaru

Temperatura
Z.asieg widzialnosci

Stezenie tlenku wegla

Przewidywany czas ewakuacji osob
z najwyzszych poziomow trybun (21 m) —5 min



http://www.p.lodz.pl/

Parametry graniczne

Temperatura — 60°C

Z.asieg widzialnosci — 10 m

Stezenie tlenku wegla — 800 ppm

()


http://www.p.lodz.pl/

NIST

Frame: 30
Time: 15.0

mesh: 1

*autor symulacji: GRID Dorota Brzezihska.
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NIST

Frame: &
Time: 3.0

mesh: 1

*autor symulacji: GRID Dorota Brzezinska.


http://www.p.lodz.pl/

Spadek zasiegu widzialnosci

NST

L
=

Frame: 30
Time: 15.0 | |

'''''

*autor symulacji: GRID Dorota Brzezinska.

A



http://www.p.lodz.pl/

Whioski GRiD

Symulacje CFD potwierdzity catkowity brak zagrozenia dla
ewakuujacych sie ze strony temperatury 1 stezenia tlenku
wegla;

Czas obnizenia warstwy dymu do poziomu 21 m - ~7 min
czyli powyzej przewidywanego czasu ewakuacji z
najwyzszych trybun.

. Brak zagrozenia dla konstrukcji obiektu — maksymalna
temperatura okoto 130°C.

Zaprojektowany system oddymiania zapewnia
odpowiednie warunki ewakuacji
i ochrone konstrukcji obiektu
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Wytyczne do realizacji GrID
systemu oddymiania

1. Klapy oddymiajace o tacznej powierzchni czynnej
minimum 100 m?, rozmieszczone rOwnomiernie,

2. Nalezy zastosowac¢ mechaniczny nawiew powietrza
uzupetniajacego na potrzeby oddymiania, o wydajnosci
minimum 800 tys. m3/h.

3. Nawiew ponizej dolnej granicy warstwy dymu - 15 m od
posadzki areny.

4. Predkosc przeplywu powietrza nawiewanego na wylocie z
nawiewnikow do 1 m/s.

5. Nalezy zagwarantowac doptyw powietrza przez caty czas
niezb¢dny na oddymianie hali.
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Wytyczne w zakresie —

organizacjl ewakuacji

1. W scenariuszu ewakuacyjnym nalezy uwzglednic
szybkos¢ obnizania si¢ warstwy dymu.

2. Czas ewakuacji os0b znajdujacych sie w najwyzej
zlokalizowanych rzedach widowni nie powinien
przekraczac 420 s.

3. Ze wzgledu na dalsze obnizanie si¢ warstwy dymu, czas
ewakuacj1 wszystkich osob znajdujacych si¢ na
wysokosci powyzej 16 m od poziomu areny w zadnym
przypadku nie powinien przekroczy¢ 900 s.

>‘| gl
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Przyktad projektowy 2 AR

Zabezpieczenia przeciwpozarowe
galerii handlowych

Galeria SFERA Bielsko-Biata
- ""’F

*autor fotografii: Adam Somerlik, Bielsko Busines Center 3 Sp z 0.0.
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Dane obiektu = [

1. CH. SFERA Sktada sie z dwoéch budynkéow: pétnocnego (Sfera
|) oddanego do uzytku w grudniu 2001 r. i potudniowego (Sfera
II) oddanego do uzytku w pazdzierniku 2009 r.

2. tgczna ich powierzchnia uzytkowa wynosi 143 000 m?, co czyni
z Galerii Sfera najwieksze centrum handlowe Bielska-Biatej |
catego wojewodztwa slgskiego.

3. Architektura obu budynkow ma wyrazny charakter stylowy.
Reprezentujg one postmodernizm 2z charakterystycznymi
elementami neorenesansowymi nawigzujgcymi do istniejgcych
tu wczesniej starych zabudowan przemystowych.

K
Ahpagy

-0 s

n 4 ) ‘fb— a

*autor fotografii: Adam Somerlik, Bielsko Busines Center 3 Sp z o.0.
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. iR
Cel opracowania

Weryfikacja za pomocg symulacji
komputerowych CFD czy projektowane
zabezpieczenia przeciwpozarowe
zapewniajg odpowiednie warunki ewakuacji
w przewidywanym dla niej czasie,
wynoszgcym /7 min.
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Oddymianie pasazy — zasady ogolne

« pasaze dwukondygnacyjne (trzykondygnacyjne)

otwor
odprowadzajacy

Zzbiormik,
pod sufitem

stup dymu
" balkor

gorny

poziom
wolna

przestrzen
dolny

oziom
P pasaz %
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Oddymianie pasazy — zasady ogolne

e pasaze o wiekszej liczbie kondygnacji

bt

Wycigg ze zbiornika
pod balkonem

Kurtyna dymowa



http://www.p.lodz.pl/

Zalozenia przyjete do analiz Al

Podziat obiektu na strefy dymowe cztery stref dymowe S1-S IV o
powierzchni do 2500 m?;

Drzwi wejsciowe do budynku E1 - E4 stanowig otwory naptywu powietrza
uzupetniajgcego do celéw oddymiania i w przypadku pozaru zostaja
catkowicie otwarte rownoczesnie z uruchomieniem wentylacji pozarowej;
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Zatozenia GRD
przyjete do analiz

. Budynek jest chroniony tryskaczami o RTI<50 i temperaturze zadziatania 68°C;

. Strefy pasazu pod otworami przewidziane jako miejsca stanowisk handlowych sg
chronione zraszaczami uruchamianymi automatycznie, na sygnat z centrali
pozarowej, w czasie nie dtuzszym niz 2 min od wykrycia pozaru;

. System wentylacji pozarowej obejmuje indywidualny wycigg dymu ze sklepow
wielkopowierzchniowych (o powierzchni powyzej 900 m?) i sklepéw nie
przylegajgcych do pasazy, o wydajnosci 13.9 m3/s, pozostate sklepy oddymiane sg
przez pasaze;

. Wydajnos¢ instalacji oddymiajgcej w pasazu wynosi dla kazdej z tych stref
dymowych 97 m3/s. Dolna krawedz punktéw wyciggowych w pasazach i
Swietlikach w tych strefach dymowych znajduje sie na wysokosci co najmniej 13,50
m od posadzki na poziomie ,07;

. Wentylacja pozarowa jest uruchamiana natychmiast po zadziataniu 2 czujek
dymowych w tej samej strefie dymowej. Rownoczesnie z uruchomieniem wentylacji
pozarowej nastepuje wytgczenie wentylacji bytowej w catej strefie pozarowej;
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Zalozenia GrD
przyjete do analiz

. W pasazach i sklepach oddymianych indywiduwalnie nie wystepuje sufit
podwieszony badz wystepujacy sufit jest azurowy (powierzchnia czynna otworow
wynosi min. 25% i sg one rownomiernie rozmieszczone na powierzchni sufitu bgdz
obudow);

. Dolna krawedz kurtyn dymowych, oddzielajgcych strefy dymowe znajduje sie na
wysokosci 2,5 m od posadzki na poziomie ,+2” oraz na wysokosci 3 m od posadzki
na pozostatych poziomach;

. W sklepach dwukondygnacyjnych o powierzchni dolnej kondygnacji powyzej 900
m? (oddymianych indywidualnie), wszystkie otwory w stropie pomiedzy
kondygnacjami (w tym wokot klatek schodowych) sg na nizszej kondygnaciji
obudowane kurtynami dymowymi o dolnej krawedzi na wysokosci 2,5 m od
posadzki;

. W sklepach dwukondygnacyjnych o powierzchni dolnej kondygnacji ponizej 900
m? (oddymianych przez pasaz), wszystkie otwory w stropie pomiedzy
kondygnacjami (w tym wokot klatek schodowych) sg na wyzszej kondygnacji
obudowane kurtynami dymowymi opadajgcymi do posadzki;


http://www.p.lodz.pl/

Zatozenia GRi
przyjete do analiz
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*autor fotografii: Adam Somerlik, Bielsko Busines Center 3 Sp z 0.0.
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Zatozenia GrD
przyjete do analiz

Temperatura poczatkowa: 20°C.

Lokalizacja pozaru:

zgodnie ze schematami

Czas analizy 15 min
Wielkos¢ pozaru: 1.1 MW
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Scenariusze \aRii

przyjete do analizy

Numer symulacji Scenariusz
1. Pozar w pasazu w strefie dymowej Sl (poz. 0)
2. Pozar w matym sklepie przylegtym do pasazu w strefie dymowej Sl (poz. 0)
3. Pozar w matym sklepie przylegtym do pasazu w strefie dymowej Slll (poz. 0)
4. Pozar w pasazu w strefie dymowej SllI (poz. 0)
5. Pozar w sklepie dwupoziomowym - wielkopowierzchniowym
6. Pozar w matym sklepie przylegtym do pasazu w strefie dymowej SllI (poz.+2)
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Wyniki symulacji — scenariusz 1

Pozar w pasazu w strefie dymowej Sl (poz. 0)
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Plyszczyzna pomiarPia 2 = 1,8m od posadzki pozi

i\ Plgszczyzna pomiargwal = 1,8meod posadzki poziomu +2 j
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. L § ARID
Wyniki symulacji 1
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. Wyniki symulacji 1

Frame: £9

Time: £6.1

*autor symulacji: GRID Dorota Brzezinska.
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Frame: 0
Time: 0.0

*autor symulacji: GRID Dorota Brzezifska.
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Whnioski GRID

1. Temperatura w poblizu przewodow wentylacyjnych oraz na
wentylatorach oddymiajgcych zlokalizowanych W
pomieszczeniach objetych pozarem nie przekracza 200°C,
natomiast w pasazu - 60°C.

2. Analiza rozktadu zasiegu widzialnosci 1 temperatury, pod
wzgledem mozliwosci przeprowadzenia ewakuacji wykazata, iz
parametrem, ktérego wartosci dopuszczalne zostajg przekroczone
w pierwsze] Kkolejnosci |jest =zasieg widzialnosci. Jednak
przekroczenie dopuszczalnej wartosci zasiegu widzialnosci 10 m,
na wyznaczonych przejsciach | dojsciach ewakuacyjnych
nastgpito po czasie dtuzszym od przewidywanego czasu
ewakuacji, co oznacza, iz przyjety w zatozeniach system
wentylac|i pozarowej zapewnia odpowiednie warunki ewakuaciji i
przedstawione w_opracowaniu zatozenia stanowig wytyczne do
leqgo realizacii.
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Przyktad projektowy 3 0]

% LabFactor

Zabezpieczenia przeciwpozarowe atriow

Najnowoczesniejsze w Polsce laboratorium wentylacji
pozarowej -Labfactor wydziatu WIPOS PL

*autor fotografii: D. Brzezinska
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Dane obiektu AR

1. LabFactor zostat oddany do uzytkowania we
wrzesniu 2015 .

2. £aczna powierzchnia uzytkowa wynosi 4500 m?,

3. W sktad wchodzi 20 nowoczesnych Ilaboratoriow,
m.in. nanotechnologii | energii  wodorowej,
bezpieczenstwa procesow przemystowych, czystych
technologii oraz fotochemii stosowane] oraz
systemow wentylacji pozarowe.

*autor fotografii: A. Szymanski, WIPOS, Pt
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Wydzielenie dymoszczelne

A ' Wydzielenie bez wymagania
i odporne ogniowo

dymoszczelnosci i
odpornoéci ogniowej

odpornosci ogniowej

Wydzielenie bez wymagania ﬁ

Rys.3. Atrium czesciowo otwarte Rys. 4. Atrium otwarte
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=8 Podstawowy biad popetniany przy Ll

{8 projektowaniu oddymiania atrium © LabFactor

Stosowanie systemow naturalnego badz mechanicznego
wyciggu dymu, otworami znajdujgcymi sie w swietliku
atrium, bez uwzglednienia wptywu wysokosci budynku.

Zadymienie kondygnacji znajdujgcych sie powyzej
kondygnacji objetej pozarem ze wzgledu na zbyt duzg
ilosC dymu | zbyt niskg jego temperature.
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2 | aboratorium Dymu LabFactor PL

Wyposazenie Laboratorium Dymu:

« System oddymiania grawitacyjnego atrium i przylegtych klatek
schodowych,

« System oddymiania mechanicznego atrium,

« System napowietrzania klatek schodowych,

« Kurtyny dymowe na trzech kondygnacjach, pracujgce w sposob
niezalezny,

» Wielopunktowy pomiar cisnienia, temperatury, zadymienia,

* Ptynna regulacja pracy wentylatorow.
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Laboratorium Dymu LabFactor PL
_kurtyny dymowe

% LabFactor

*autor fotografii: D. Brzezinska
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Laboratorium Dymu LabFactor PL
oddymianie mechaniczne

% LabFactor

*autor fotografii: D. Brzezinska


http://www.p.lodz.pl/

Wentylacja Pozarowa
na Politechnice todzkie]

oermowa 2 gwof. dr hab, Ing. freneuszem Zbicnsiem, doiskanem
odowtska Politechni  odzsey, dr hab
Breezirsky autorks programu dydake

eazkowska-Pawiak, pro

Aty Inzynierl Procesowe) | Ochrony

lekanem ds. ksrtdoania

£5U NZynien

AT 0QSNa, Poraes | KTty Ta Do
Wi W CIPOWRIEE 53 LD SROTRD0NIND Nk Py
o SRR W 7 i) cedony Warm 0odsd 23 (o
PRCRTOK W UGH e NoWnCRgTy DIgaT Insaons
DWackore 4o tof pory spackingac an

A | Ity Zac Qo6 precmir, Wereyiacs paiaows’
I widadany W RO pocsiswowyT Zdrmie Otoaie
DEFAN WROGOND O bR PAREEN0 T hm S
IONGIRED TR0 OFC PITE chowignie w Pocs|
DO 2 ZA0RG XTI DK NOOLITW, BT

ST INSYTIOT! PR WG] | UTRO0W0 YIS POk

LN AT TG W ReTaCh ookt Dudow.

Sy, a2 PO WADFIYVENe RgnowoCREfuYCh metog
Ty — TR RIS

B =

=

Cro00 tudenc 5gdd 1ig mogl naLcye?

s KeTowso-Fawiil, Domta Bramtea o
yecinod et boadm Kk koS
WETENGCR PR DRI ATIO0 WATESTS DRI .
) ¢ R IeeADRENL TrTETm wentiac oacs) 0o
PO OOCOWYWErE EREAOW R WITEK | e
ok WENtROWSTO) PrARITN R ObCS T e Rerect
RSO POMASET WA Y000 | NI REWETK o
W ROREUING [FSr 000 ;n_)wm?'t-‘ .::;::-m <0 e
Tl ) G tym 00 WDRGNS 45 5D pocawy T2y
T PO, W ST h STy Shakonc) POy Sesne
WYTRGRT s PO PRt I e SOWwWana wostyty
DO | POCNSROWS gk T prSoe
SIOWRCD] TROCIWTD IOOmets OO SRl W TTaa
pompnce. W et D DUwEnooo SRoas 5 1w
T T LA PEWD DLCTMEING OLT o SR TWREE Y

o RO ITTD, PAls poditd LR
yLITe] SuchyTihe Dofety 3 paadmioty teadm 06
et ki oy AmnTact S0IwWsne Za0ens
W CBhL DOTyiants Iomitrty) K | 0 wapkctw chaologs
TR, WA DUSTYIOWS TOWATS W RATR0 ORI a

G R | WK W POSIOWS, ST RO
CITRWEERCS 1aCh T DIRSSOWENE v Do w obektach
WEICRZSIIUWICT, St nCOWNCh, G s

r UNDLaCh OFar DOOTIRS Wy oAh | Wy siotiowsch
W mmach 5000 praamion Ut S naoway

DO PR oM G TPt esmim Wert Yoo SCumey
Oy O Sy WRxLry SctTCey | oy FUkrao oo
JOCCIWTE £ S ORETE ST SUpp T | Sy

6T Oeanare 203 Wy e TR Srdnmom werttad
posarzse] w konch Ui wehoos Srsimy Zbaplocns
[PODC TOVTENRNT) DL FAER00 OV R, Jaern T

chaniome, SENEC R Lngenionsr siadry 1S wTrEl
POGRINGnS el § DS PrEITICy 30T | UTalenn
TENIWGTE W DEITEC) Wertyaoqrech |
10 10T Stk SO 5 7 buiong | Zecal dneees
TN WROLLEYWETYES W iCh damach
| MELTWOCNON, QEe SRuCnG PO Skl wenapnacy
POCTAgLYy PORTRQOITATE NEa ETl
SEmErtamt \a mooT SITRRm, Wmach JomaTio:
RTINS 1Yo War ) X WYRDH 2y SE T TR
] TR 5 WYAOR Y RS TOWICpch TS Ty
TIvch g weryPhar) Sesormer) o =ImOm
wertaoyreh

moveh,

omuriawan

e

RO DMOWE Y TS pEaATIORT spaciiliyaTy I 2uss
Prowio) s tcs Tacacriani againia IWLENe 2 nnyTieny
STMOWEIE, 06 R IO | TR wyTRO
Bh, Srstamy Zeptanks SnooWSAKm, & niaTec)
TIEOWE, SStYiAG | 10ra PomiaTi Loony DOLISh S
13 S0owii FAOCEaTE Sodowig, Tmonindng Uoac
WG 7 3y PETaTenial s | slooeyicions. Docaiown
PICET MU (W3 SOmCty TSNS Pt
Wi angseiIm

3 G SO
st aniam U Sopniu Uensmk Tdynian Socowtda
Wyrtzon POS PolSactuily Lo e moos Dye atmomsariamd
T NE LA | SOpTEa LR R N . N T

OCIIING SOWEETE, LDTIEn WXty | ICIVREne S
| podiigwy Q0O ST
Lo we 005 S pracy;
wybarn ne TG LTNOU UChOW 2 POCEaTiam ot
21T ST BTG HNITY, Bk SpEpnnoeay 18

Sanne 3 ey eLE T
) w macs NOWY peogE)
13 R WA DTSR pf

e

W)aki sposdd bedsse sig oaywals nauka?
HK-P, DE: 730 drtityrno coosaderno bady w e
e At P e | DorTniw PrEcy Rl

Inzynieria Srodowiska WIPOS PL

achol orpusech OO D
N aoesmantac) echecmyoh nace
AWy D, M3 oWty W IR SArich Btach Wil
2600 LO0rE DG W) Ocvmaly W TSTOMDOR £
hocnia w Poic bardyri dycsktycmym Labiacsa: widtnym
5 2t 20 vy Lhocio
53 THT! TR I SDORB0RG S KB IORINS
POCRINDE AETATS, S k Latoranam Wertyir ),
Rivac] | Optwnetag, Cy Latocmnum Dy, Decs
/DS LDOGIT W FORD, SWITEYm
W ETLIT WaACWYT G0 DOy Labfat | w paoyagky
00 2t kiaton sehocowed W Latoratorum Dyrmu sty
D003 Mol CRSTWOwaC TUTCE W SLEIC Tl dTiae
MY I | T i 0D woGTIVEn wararkach po
QOCEMYCH, WEHW 1 ) SRARCTIN Ertym aymom, o
PORYRGL TRELYY %t YRRy DO TS | ek R
PeRCacITRnionm kSl Jnoaowye

bttty o retik

oW

Ry g

Co obsohwenc DTk Mgl fBK po LkodCTeniy &Y pe-
gohosa?

" DB, IZ: Amohwert SRCiEhoi wertytER 0gona o
Sow VK DR posd spockl
e B Zrad prasaowari montaty | soeow
etV W oDeRe ooty Boctin mud (e
Tkl PYTOEY PACpAWOWE | STTICIO CaChOncys W et
WARDROTYCh DETatrGyyIch, 4 0w poraht uoeowad
MOWOCRSN SR (FD WPOTRCH POERINGIR | W
A SURCTOA drsinks ten Indtalacp o vkieio
A0SR | TonTiowal QODONERS: Iy seTtyec) 290q

PReTTPICe| | EITSTRGC) CO POtTR G000 bucik. 3¢
R FOwricE WIS W IOTY SR POCIMOWS et
Ireyrisrt Pocaiowey 00 peojeidoncnis | malkmacy oretom
warrtylc) polamwe] SOOWnERc w DDk h Dacowinych
DEPECETE WG LYo R OW Dchiong konsnsch
| BosEgrnok oo A0t Pora o kD IwWrcnen
Werl Zario [rIERIMGTY OO pracy W Shisch Jepiatw

D FTTRC ZMURCE %) BUiows) | montzioem retatac)
wontyic) | etz Sxtedn DO UGG
WOLT W SRR Wanhy S DO
0 o witi] o Makay s pou
wett po skarcmni | Uopia sherdOw na Conna rnnera
Sodontia DRGRL ) O UDGWTr
DG WIPOCERCR stloying cocap mob
WalDTE STOCITC Wt OT W IU0OWT T8V 0w
WIARS ROt B Sk T wcrawsw Ay D e, ds
efupneh SN, k2w inioR tuciiw SO Sworons
I OIS S0 prahyk Zawocowych w hrmiach o4
TTRGREYCS W PO IMONEaeeT | profvar i yyesamiow
WOrSASIICh, WY Zanionrwar s STy

00 Nk | pameni U B UTRoOGT N rrk e
IREDWS! M AN viDoL pinc b

Deighufenny 23 FOIMOWS.



http://www.p.lodz.pl/

WENTYLACJA POZARD WA
OBIEXTOW BUDDWLANTERS

Tytut: Wentylacja pozarowa
obiektow budowlanych
Autor: Dorota Brzezinska
Liczba stron: 217
Wydawca: Wydawnictwo
Politechniki todzkiej

Podrecznik przeznaczony dla studentéw
uczelni technicznych o specjalnosci instalacji
sanitarnych oraz szkét pozarniczych,

a takze wszystkich uczestnikow procesu
inwestycyjnego: architektéw, projektantéw
instalacji bezpieczenstwa pozarowego,
inspektoréw nadzoru budowlanego

i rzeczoznawcow bezpieczenstwa
pozarowego.

Ksigzka uzyskata pochlebng recenzje

prof. Bogdana Mizielinskiego oraz

dr Dariusza Ratajczaka.

Zamowienia
tel. 22 542 43 14
lub www.wentylacja.org.pl/sklep




