» Potwierdzone bezpieczenstwo » »

Przepustnice tunelowe TROX do systemow transportu podziemnego

TROZ®TECHNIK

The art of handling air



The art of handling air

Firma TROX opanowata sztuke profesjonalnego dostarczania powietrza
jak zadna inna firma na Swiecie. Zostata zatozona w 1951 roku i od tego
czasu rozwija wdrazanie zaawansowanych systeméw wentylacji oraz
zabezpieczen przeciwpozarowych. W zwiazku z prowadzeniem
zaawansowanych badan i ciagtym rozwojem firma TROX od lat jest liderem
technologii wentylacji na rynku.

TROX jest firma prywatna o Swiatowym zasiegu. Wraz z 24 oddziatami
oraz 14 fabrykami na Swiecie, firma posiada moce produkcyjne
zorientowane na klienta, ktére gwarantuja niezawodnos$é i terminowosé
dostaw nawet w przypadku projektow na wielka skale realizowanych przez
wiele lat.

Kompetencje firmy w systemach wentylacyjnych sg unikalne w branzy.
Przez dekady TROX rozwijat rozwigzania systemowe w dziedzinach,

w ktorych wentylacja ma kluczowe znaczenie. Oznacza to, ze TROX oferuje
swoim klientom rozwigzania poczawszy od sterowania i monitoringu w
konkretnych obszarach do kompleksowych rozwigzan systemoéw
wentylacyjnych dla catych budynkow.
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Firma TROX posiada certyfikat
i jest aktywnym cztonkiem Stowarzyszenia

Badan nad Instalacjami Podziemnymi (STUVA).

STUVA bierze udziat w niezaleznych badaniach
oraz w upowszechnianiu naukowej wiedzy

0 bezpieczenstwie w systemach transportu
podziemnego.

Miedzynarodowe Centrum Ochrony Przeciwpozarowej (ICB) nalezy do Grupy TROX
i jest placowka zajmujaca sie testowaniem, badaniami oraz rozwojem.

W najnowoczesniejszym laboratorium zabezpieczer przeciwpozarowych w Europie
testowane sa nowe produkty zgodnie z lokalnymi i miedzynarodowymi normami lub
indywidualnymi wymaganiami specyfikacji budynkéw. Centralnym elementem ICB jest
piec do badania elementéw Scienych i sufitowych. Rozmiar pieca pozwala miedzy
innymi przeprowadzac testy przeciwpozarowe na wielkogabarytowych przepustnicach
tunelowych.
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Miedzynarodowe Centrum Ochrony Przeciwpozarowej (ICB) w Neukirchen-Vluyn, Niemcy, otwarte w 2009.




Bezpieczenstwo jest priorytetem

W poréwnaniu z otwartymi przestrzeniami oraz budynkami
mozliwosci ewakuacji w systemach transportu podziemnego s3
znacznie ograniczone. Gdy odpowiednie standardy
bezpieczeristwa nie zostang zapewnione skutki pozaru moga
by¢ katastrofalne.

Powstanie dymu w przypadku zapalenia sie samochodu na
otwartej przestrzeni jest wzglednie niegrozne. Natomiast
w tunelu moze mie¢ Smiertelne konsekwencje. Predkosé
rozprzestrzeniania sie trujacych gazéw znacznie przekracza
predkosé ucieczki cztowieka.

Wiekszos¢ ofiar pozaréw w tunelach ponosi smieré na skutek
zatrucia gazami.

Ptonacy samochodd osobowy generuje zyski ciepta okoto 5 MW,
samochod ciezarowy nawet ponad 100 MW. Tak duze obciazenia
cieplne moga prowadzi¢ do catkowitego zniszczenia konstrukcji
tunelu, a w rezultacie do milionowych strat.
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Tunel z wyciqgiem dymu




W przypadku pozaru w tunelu

bez systemu oddymiania pasazerowie
maja najwyzej 5 minut na ewakuacje;

po tym czasie stezenie dymu jest zbyt
wysokie. Czas ten musi by¢ wydtuzony

przez zastosowanie systeméw oddymiania,
ktore uwalniaja tunel od dymu. Dodatkowo,
pomagajac ludziom uratowac zycie,
pomagaja réwniez w gaszeniu ognia.
Szybka akcja gaszenia ognia jest mozliwa,
jesli powstawanie dymu nie jest gtowna

przeszkoda w walce z ogniem.

Wytyczne Wyposazenia i Funkcjonowania Drég w Tunelach, (RABT) i europejska
Dyrektywa 2004/54/EC przewiduja odpowiednie rozmieszczenie klap oddymiajacych
w tunelach; klapy te musza pracowacé w temperaturach rzedu 400°C do dwéch godzin.

Poza zapewnieniem bezpieczefstwa klienci firmy TROX oczekuja dodatkowych
korzysci zwigzanych z klapami tunelowymi. Klapy do tuneli powinny by¢
bezobstugowe, charakteryzowac sie dtugim okresem pracy oraz posiadaé wysoka
odpornos¢ na korozje. Dodatkowo szybka i bezproblemowa instalacja jest w tym

przypadku wyjatkowym atutem, szczegdlnie w przypadku tuneli oddanych do uzytku,

poniewaz szybka modernizacja redukuje koszty i eliminuje korki.

Krzywe czas-temperatura w procedurach testéw ognioodpornosci
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Krzywa wodorowo-weglowa
e Krzywa Rijkswaterstaat
m— Krzywa RABT

m—— rzywa testowa czas-temp. (EN 1363-1)
e Droga w tunelu (ZTV)

Ekstremalne warunki
pracy
W normalnych warunkach pracy
e Duze zmiany wilgotnosci
i temperatury
e Fale dZzwiekowe i wibracje
wywotane przez pojazdy

® Duza koncentracja kurzu
i zabrudzen

W przypadku pozaru

® Gorgce gazy ogniowe
e Wysoka temperatura
® Gaszenie woda i para
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Systemy transportu podziemnego nie s3 powszechnym
rozwigzaniem. Standardowe rozwigzania w tej dziedzinie nie sa
dostepne, takze w przypadku przepustnic tunelowych. By
rozpozna¢ i wdrozyé potencjalnie optymalne rozwigzanie,
menadzerowie produktu oraz inzynierowie firmy TROX wspieraja
klientow juz w fazie projektowania. Wynikiem tej wspotpracy sa
indywidualne rozwiazania spetniajace techniczne
i ekonomiczne wymagania.

Indywidualne planowanie projektu gwarantuje zachowanie
statego i wysokiego standardu bezpieczefistwa, rowniez obniza
koszty eksploatacji i minimalizuje opéznienia.

Skutecznosc klap do tuneli TROX jest istotna zaréwno
podczas instalacji, jak i eksploatacji. W zaleznosci od
wymagan stosowana jest stal roznej jakosci, do V4A (1.4571).
Oferuje ona najwyzszy stopief antykorozyjnosci i
charakteryzuje sie dtugim okresem pracy i minimalna
konserwacja.

Inzynierowie firmy TROX optymalizowali projekt urzadzen
kilkanascie razy, ze szczegblnym uwzglednieniem
bezpieczenstwa instalacji. Na przyktad, dzieki zastosowaniu
specjalnych ram montazowych, montaz klapy tunelowej zostat
zredukowany do 30 minut. Efektem jest zauwazalne
przyspieszenie rob6t w przypadku dtuzszych tuneli.

Duze mozliwosci produkcyjne firmy TROX oraz ztozona
rozbudowana logistyka gwarantujg punktualne dostawy
produktéw na catym Swiecie.



Klapy do tuneli firmy TROX dostepne s3 jako kompletne
rozwigzanie, obejmuja naped, izolacje termiczna oraz, jesli jest
to wymagane, rame montazowa. Gwarantuje to maksymalna
niezawodnos¢ elementéw sktadowych.

Zwiekszona skutecznosé

W czasie pozaru otwarte s3 tylko klapy tunelowe w najblizszym
sasiedztwie ognia, pozostate klapy musza pozostac szczelnie
zamkniete, aby zwiekszy¢ skutecznosé systemu oddymiania

i zabezpiecza¢ pozostate sekcje tunelu nie objete pozarem
(ptomien, trujace gazy).

W klapach do tuneli TROX sprezyste uszczelnienia pozwalaja na
wzdtuzne rozszerzenie elementow w temperaturach do 400°C
w czasie dtuzszym niz 120 minut i gwarantujg wysoki stopier
szczelnoSci nawet przy wysokich cisSnieniach. W zaleznosci od
wymagan urzadzenie posiada topatki wspotbiezne lub
przeciwbiezne. Dzieki aerodynamicznym profilom topatek strata
ciSnienia powietrza przeptywajacego przez klape jest niska.

Ekstremalna odpornos¢ na wysoka temperature

Izolacja termiczna i aerodynamicznie zaprojektowana obudowa
chroni sitowniki elektryczne klap tunelowych przed wysokimi
temperaturami w przypadku ognia i gwarantuje niezawodne
dziatanie.

Testy bezpieczenstwa

Klapy do tuneli posiadajg wskazniki kraficowe, by ich dziatanie
mogto by¢ w kazdej chwili zdalnie monitorowane z centrali
sterujacej. Dzieki zastosowaniu TROXNETCOM sitowniki mozna
integrowa¢ w bezposredni system sterowania cyfrowego DDC.
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JFP-EU ze wspotbieznymi

topatkami topatkami

Réznorodnosé konstrukcji

e fopatki wspotbiezne lub przeciwbiezne

e Elementy obudowy, topatki i osie
wykonane ze stali nierdzewnej
(1.4571), alternatywnie elementy
galwanizowane lub malowane proszkowo

® fozyska ze stali nierdzewnej

e Elektryczne sitowniki, opcjonalnie
termoizolacyjna obudowa

e Ingerencja z systemem cyfrowego
sterowania dzieki TROXNETCOM

e Ognioodpornosé do 400°C przez
120 minut

JFO-EU z przeciwbieznymi



> Potwierwdzona jakos¢ »»

Firma TROX nie zostawia niczego przypadkowi.

Aby udowodnié niezawodno$é przepustnic tunelowych

w rzeczywistych warunkach, sg one poddawane szczegotowym
testom. Raporty z testéw przeprowadzonych w krajowych

i miedzynarodowych instytucjach badawczych dokumentuja
wysoki stopiefi bezpieczenistwa. Dlatego TROX spetnia najwyzsze
standardy $wiatowe.

Legitymujac sie certyfikowanym procesem produkcji, firma
TROX gwarantuje jako$¢ bez kompromisdéw na catym Swiecie.
Przepustnice tunelowe produkowane sa w Niemczech i Malezji.
Poczawszy od wewnetrznej inspekcji materiatowej, az do
dostarczenia koficowego produktu, wszystkie procesy sa
poddawane wnikliwej kontroli jakoSci. Wyniki istotnych testow
s3 dokumentowane i udostepniane klientom na zyczenie.

System zarzadzania jakoScia firmy TROX jest certyfikowany
na podstawie DIN EN ISO 9001. Proces produkcji przepustnic
oddymiajacych typu JFO i JFP jest poddany kontroli jakosci

na wszystkich poziomach. Poczawszy od dostarczanych
materiatow, takich jak stal nierdzewna 1.4571 (jakoS¢ V4A),
TROX posiada odpowiednie certyfikaty.

Pracownicy produkcji firmy TROX sa wykwalifikowani zgodnie
z DIN EN 287-1. Zewnetrzni ustugodawcy w procesie produkcji
sg certyfikowani zgodnie ze wszystkim wymaganiami ISO 9001.
W czasie produkcji testy jakosci takie, jak test szczelnosci sa
przeprowadzane przy uzyciu oprzyrzadowania testujacego
zgodnie z DIN EN 1751.
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Suma dtugosci wszystkich tuneli w Niemczech wynosi
1320 km

640 km podziemnych miejskich tuneli kolejowych
480 km tuneli kolei dalekobieznej
200 km tuneli drogowych

W Niemczech odpowiada to odlegtosci z Kolonii do
Monachium i z powrotem. Obecnie 51 tuneli jest w trakcie
budowy, w ciggu nastepnych 10 lat planowanych jest
kolejnych 515 km.

W Europie jest ok. 15 000 km tuneli.
Odpowiada to odlegtosci z Lizbony do Moskwy i z powrotem.
Najwiecej tuneli znajduje sie w Hiszpanii i Wtoszech.

15 000 km w Europie

22 500 km w Azji

100 km w Australii

650 km w Ameryce Potudniowej
650 km w Ameryce Pétnocnej

Catkowita dtugosc tuneli na Swiecie wynosi ok.
38 900 km. Jest to ok. 93% obwodu Ziemi.
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Mistrzowskie wyzwania

Modernizacja zabezpieczen przeciwpozarowych tunelu
Elbe w Hamburgu, Niemcy

Po katastrofalnych w skutkach pozarach w tunelach Mont
Blanc, Tauern i Gotthard, Unia Europejska zareagowata
uchwaleniem Dyrektywy 2004/54/EC ,Bezpieczefistwo w
Tunelach Transeuropejskiej Sieci Drogowej”, ktory stanowi
zbioér nowych standardéow odnoszacych sie do zabezpieczen
przeciwpozarowych.

Kompleksowa modernizacje pierwszej, drugiej i trzeciej

nitki tunelu Elbe w Hamburgu o dtugosci 3 325 metrow
rozpoczeto na poczatku 2009 roku, zgodnie z nowa Dyrektywa,
poprawiajaca bezpieczerstwo. Firma TROX dostarczyta 410
tunelowych klap oddymiajacych w ramach modernizacji
zabezpieczen przeciwpozarowych. Klapy te wykonane s3 ze
stali nierdzewnej, a ich odpornos¢ temperaturze w 400°C
wynosi 90 minut.

Miasto Elbe Pétnocny
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Przepustnica Scienna z sitownikiem elektrycznym

Projekt: Tunel Elbe w Hamburgu
Inwestor: Miasto Hamburg

Konsultant: RMN i HBI Biura Planowania
Generalny wykonawca

i wykonawca HVAC: Cegelec Anlagen- und Automati-

sierungstechnik GmbH & Co. KG
Rozwiqzania oddymiania: Klapy tunelowe o wymiarach:

od 2050 x 1600 mm do

500 x 6250 mm



» Testy bezpieczenstwa w skali 1:1»»
Tunel testowy Fundacji Barredo (Hiszpania)

Tunnel Safety Testing S.A. prowadzi stacje testowa “Centro
Experimental De San Pedro de Anes” fundacji Baredo
mieszczaca sie w Siero w Asturias, w Hiszpanii. W tunelu

o dtugosci 800 metrow testowane jest miedzy innymi dziatanie
systemow wentylacyjnych w czasie pozaru. W tunelu badane sa
standardowe wentylatory.

Testy przeprowadzane sa zgodnie z EN 12110-3:2002.

TROX wyposazyt tunel testowy w 88 klap tunelowych typu JFP
z sitownikami elektrycznymi.

Projekt:

Inwestor:
Konsultant:

Generalny wykonawca
i wykonawca HVAC:
Rozwigzanie oddymiania:

Tunel testowy, San Pedro de Anes,
Hiszpania

Fundacja Barredo

Fundacja Barredo - Departament
Inzynieryjny

OCA Construcciones y Proyectos

88 klap tunelowych
o wymiarach 1500 x 1000 mm
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Projekt: Tunel Mrazovka, Praga,

Czechy
Inwestor: OMI MaP
Konsultant: SATRA spol. s.r.o.
Generalny wykonawca
i wykonawca HVAC: Metrostav a.s.
Rozwiazania oddymiania
0 wymiarach: Klapy tunelowe

od 1600 x 800 mm

A DAC (potaczone w systemy

do 8 x 10 m)

Very good

Test 51

Wedtug klasyfikacji ADAC: “Bardzo dobry” europejskich

tuneli
EuroTAP2007
Mrazovka Tunel w Pradze, Czechy

Tunel Mrazovka jest czescig praskiego obwodu drogowego.
Dwie nitki tunelu o dtugosci ok. 1 km, zostaty otwarte

w 2004 r. Ponad 45 tysiecy pojazdéw, z ktérych ok. 20% to
samochody ciezarowe, przejezdzaja codziennie przez ten tunel.
W przypadku pozaru system wykrywania ognia automatycznie
uruchamia system oddymiania i automatycznie zamyka ruch
pojazdow. Tunel zostat wyposazony w przepustnice tunelowe
TROX.

W 2007 r. ADAC nadat tunelowi Mrazovka ocene ,Bardzo
dobry”.
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Przepustnica tunelowa o przeciwbieznych topatkach

© PERT GmbH
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» Milowy skok w strone bezpieczenstwar »
Tunel Juan-Carlos w Vielha, Hiszpania

Tunel Juan-Carlos w Vielh ma dtugos¢ 5230m,

jest czescig N-230 i wiedzie przez Pireneje. Posiada
trzy pasy ruchu oraz nachylony jest pod katem 4,57%.
Tunel jest monitorowany 24 godz./dobe kamerami ze
sterowni.

Nowy tunel Juan-Carlos zastapit poprzedni, otwarty w
1948 r., ktory pomimo wielokrotnych udoskonalen nie
byt w stanie sprosta¢ obecnym standardom
bezpieczenstwa. W przysztosci bedzie on stuzyt jako
droga ewakuacyjna i bedzie potaczony z nowym
tunelem chodnikiem o dtugosci 70m.

Wejscia do drog ewakuacyjnych rozmieszczono co 400 m,
podczas gdy strefy przeciwpozarowe s3 rozmieszczone co
200 m. Aby mé6c zapewnié¢ ludziom ratunek w przypadku
pozaru, tunel zostat wyposazony w wysoce wydajny system

oddymiania obejmujacy 99 klap tunelowych typu JFP,
wykonanych ze stali nierdzewnej 1.4571 z sitownikami
elektrycznymi, dostarczonymi przez firme TROX.

W 2009 r. ADAC ocenit tunel Juan-Carlos nota ,bardzo dobry”
w kategorii wentylacja. W poréwnaniu ze starym tunelem

z 1948 r., ktory regularnie zajmowat ostatnie miejsce w
rankingu ADAC, nowy tunel byt milowym krokiem w kierunku
bezpieczenistwa.

Projekt:

~ . Inwestor:

Konsultant:

Generalny wykonawca
i wykonawca HVAC:

Rozwigzania oddymiania:

ADAC

Very good

Test 13
europejskich
tuneli
ADAC 2009

Tunel Juan Carlos I

Ministerstwo Robot Publicznych,
Hiszpania

IDOM and CEMIM (Fundacion para
fomento de innovacion industrial)

OHL, S.A. —COPCISA, S.A. -
COMSA, S.A.

Klapy tunelowe, 99 sztuk Typu JFP
o wymiarach od 2000 x 750 mm

13
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Pod ulicami Wiednia

Stacje metra w Wiedniu

Podczas budowy nowych stacji metra “Praterstern”

i “Schottenring” w Wiedniu zastosowano 56 galwanizowanych
oraz lakierowanych proszkowo klap tunelowych typu JFO/JFP,
z sitownikami elektrycznymi. Projekt byt nadzorowany przez
TROX Austria i ukoficzony 2007 r.

Praterstern, stacja kolejki,
Wiederi, Austria

Projekt: U2 Schottenring and Taborstrafie
Inwestor: Wiener Linien GmbH & Co KG
Konsultant: TIWAG Tiroler Wasserkraft AG

Generalny wykonawca

i wykonawca HVAC: Getec Energie- & Gebdudetechnik
GmbH

Rozwiqzanie oddymiania: 56 klap tunelowych o wymiarach:
2400 x 1800 mm

Stacja metra
“Schottenring,”
Wieden, Austria



Bezpieczenswo w pieciominutowych odstepach

Stacje metra w Amsterdamie, Holandia

Z metra w Amsterdamie kazdego dnia korzysta okoto 300 000
pasazerow. Sie¢ metra obejmuje 52 stacje. W latach 2010/2011
pieé stacji linii 53 i dziesie¢ wejs¢ do tych stacji zostato
catkowicie zmodernizowanych i wyposazonych w nowoczesne
systemy przeciwpozarowe i oddymiania. Na stacjach tych
zamontowano tacznie 115 izolowanych termicznie klap
tunelowych firmy TROX, wyposazonych w sitowniki.

Bullewijk, Amsterdam (NL)

Sekcja przepustnic sciennych z obudowq izolowang termicznie

Projekt: Metro Oostlijn Amsterdam
Inwestor: GVB Exploitatie BV

(Central Public Transit Authority)
Konsultant: ARCADIS

Generalny wykonawca

i wykonawca HVAC: Walter & Dros

Rozwigzanie oddymiania: 115 klap tunelowych JFP-TD
o wymiarach od 2000 x 420
mm do 2200 x 1125 mm
(potaczonych w sekcje
o wymiarach 8.9 x 2.6 m)
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Bezpieczenstwo w ruchu drogowym

Tunel Heslacher w Stuttgarcie, Niemcy

Kazdego dnia okoto 50 000 samochodéw korzysta z tunelu
Heslacher na potudniu Stuttgartu. Tunel jest czeScia federalnej
autostrady B14 i jedng z gtdéwnych arterii Stuttgartu, stolicy
Baden-Wiirttemberg.

W czasie prac modernizacyjnych technologia wykonania tunelu
zostata zaadoptowana do wymagan RABT 2006. W efekcie
zostat zrealizowany catkowicie nowy system wentylacji

i bezpieczenstwa.

W czasie pozaru, dym i trujace gazy usuwane sg przez zdalnie
sterowane klapy tunelowe firmy TROX, umieszczone w suficie.
Klapy rozmieszczone sg w odstepach 100m i moga by¢
otwierane na tacznej dtugosci okoto 250m. Dwie klapy
umieszczono w $cianie tunelu, tacznie zamontowano 38 klap
oddymiajacych.

Projekt: Tunel Heslacher, autostrada

B14

Inwestor: Baden-Wiirttemberg state capital
Stuttgart

Konsultant: HBI Haerter AG, Heidenheim

Generalny wykonawca
i wykonawca HVAC: 0SMO-Anlagenbau GmbH & Co. KG
Rozwigzanie oddymiania: 38 klap tunelowych JFP-TD
o wymiarach 2000 x 1530 mm
(36 zamontowanych w stropie,
2 w Scianie)

Klapa sufitowa z ramq montazowgq,
izolacjq termiczng, obudowq




» Dopuszczony do transportu niebezpiecznych
materiatow » »

Tunel Porzberg w okolicy Schaala w Turyngii, Niemcy

Dzieki budowie L1048 okolice trzech miast Saalfeld, Rudolstadt
i Bad Blankenburg zostaty potaczone siecig autostrad. Otwarty
w 2010 roku tunel Porzberg pozwala unikna¢ korkéw w rejonie
miasta Schaala.

Tunel obstugujacy ruch drogowy i dopuszczony do transportu
niebezpiecznych materiatow zostat wyposazony na catej
dtugosci w automatyczny, pneumatyczny system gaszenia
piana. Dodatkowo dwa, przeznaczone specjalnie do obstugi
tego tunelu, wozy strazackie pozostaja w ciagtej gotowosci.
Zgodnie z RABT 2006 system wentylacji spetnia szczeg6lnie
wysokie wymagania dotyczace bezpieczenstwa.

Wzdtuz catej dtugosci sufitu tunelu, na odcinku 924 m zostat
zamontowany kanat oddymiajacy. Jest on oddzielony od
przestrzeni tunelu cementowym stropem podwieszonym,

w odstepach okoto 50 m zostato zamontowanych 17 zdalnie
sterowanych klap tunelowych. Klapy oddymiajace firmy TROX
o bardzo wysokiej szczelnosci pozwalajg usuwac dym na
odlegtosci do 200 m od Zrodta pozaru, podczas gdy pozostata
czes¢ tunelu pozostaje w wiekszosci wolna od dymu.

330000m

320.000m

310.000m _

~300.000m,
290.000m
280.000m
270000 m

260,000 m

250000m

240,000 m

230000m

220000m |
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Tunnel Pérzberg 1145 m

Vorebsinge 38 K 2007 343 m

~...330.000.m
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- 310000m

300000

290,000 m.
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270.000m.

260,000 m.

275m
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RS-OST.

230000 m

_..220000m

- 210000,

200000 m

v Ostportal

© SW Ingenieurbiiro Brandschutz GmbH

Sekcja klap tunelowych od strony tunelu

Sekcja klap tunelowych od strony sklepienia

Projekt:
Inwestor:

Projektant:
Konsultant systemu
wentylacji

i oddymiania:
Generalny wykonawca
i wykonawca HVAC:

Rozwigzania oddymiania:

Tunel Pérzberg
StrafSenbaumat Mittelthiiringen

GBI Engineering Consultants

Kiindig Ingenieurbiiro, Szwajcaria

Siemens Building Technologies
GmbH & Co. OHG

34 klapy tunelowe JFP-TD

o wymiarach 1185 x 1760 mm
(potgczone w 17 sekgji

o wymiarach 2.7 x 1.9 m)
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Tunele drogowe

e Tunel Elbe, Hamburg

® Tunel Porzberg, Turyngia

e Tunel Juan Carlos I, Vielha

e Autostrada Municipal M-30, Madryt

® Tunel taczacy Calle de
Embajadores-A4/M-40, Madryt

e Tunel Bracons, Hiszpania

e Skrzyzowanie Eastern Harbour,
Hong Kong

e Tunel Tate’s Cairn, Hong Kong

¢ Tunel Lion Rock, Hong Kong

e Tunel Melbourne City, Melbourne

e Tunel Chongging, Chongging

e Tunel M5, Sydney

e Tunel Fréjus, Francja

e Pfandertunnel, Bregenz

® Tunel Mrazovka, Praga
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» TROX na Swiecie » »

[ | Produkcja i sprzedaz

A Oddziaty

Tunele kolejowe

e [otnisko miedzynarodowe
Berlin Brandenburg (BBI)

e U4, HafenCity, Hamburg

e Stacja Kowloon, MTR Airport
Express, Hong Kong

e Stacja Lai King, MTR Airport Express,
Hong Kong

o Chek Lap Kok Ground Transp. Centre,
MTR Airport Express, Hong Kong

® Metro Taipei MTR 308,
Etap 11 2, Taipei

® Metro Mediolan, Etap 2

® Stacja metra ,Praterstern”, Wieden

e Stacja metra ,Schottenring”,
Wieden

e Metro Kopenhaga

® KCRC SI-1200 West Rail, Hong Kong

o Statentunnel, Rotterdam

Inne

e Strategic Stores - Podziemne
Centrum handlowe, Arabia Saudyjska

e AWE Aldermaston, Aldermaston

e Porton Down Containment Facility

® BNFL Sellafield Dry Pack

e Platforma Claymore, Morze Potnocne

® BNFL, Devonport

e BNFL BTC, Sellafield

e Tunel testowy Fundacién Barredo



» TROX na Swiecie »»

t e .i'

Argentyna
TROX Argentina S.A.

Australia
TROX Australia Pty Ltd

Austria
TROX Austria GmbH

Belgia
S.A. TROX Belgium N.V.

Brazylia
TROX do Brasil Ltda.

Butgaria
TROX Austria GmbH

Chiny
TROX Air Conditioning Components
(Suzhou) Co., Ltd.

Chorwacja
TROX Austria GmbH

Czechy
TROX Austria GmbH

Dania
TROX Danmark A/S

Francja
TROX France Sarl

Wielka Brytania
TROX UK Ltd.
TROX AITCS Ltd.

Hong Kong
TROX Hong Kong Ltd.

Wegry
TROX Austria GmbH

Indie
TROX INDIA PRIVATE LIMITED

Wtochy
TROX Italia S.p.A.

Malezja
TROX Malaysia Sdn. Bhd.

Meksyk
TROX Mexico S.A. de C.V.

Norwegia
TROX Auranor Norge AS

Polska
TROX Austria GmbH

Rumunia
TROX Austria GmbH

Rosja
000 TROX RUS

Szwajcaria
TROX Hesco (Schweiz) AG

Serbia
TROX Austria GmbH

Hiszpania
TROX Espania, S.A.

RPA
TROX South Africa (Pty) Ltd.

Turcja
TROX TURKEY TEKNIK KLIMA
SAN. Ve TIC. LTD. STI

Zjednoczone Emiraty Arabskie
TROX Middle East (LLC)

USA
TROX USA, Inc.
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TROZ®TECHNIK

The art of handling air

TROX Austria GmbH
Oddziat w Polsce

ul. Techniczna 2
05-500 Piaseczno
Tel.: +48 22 71 71 470
Fax: +48 22 71 71 472
trox@trox.pl
www.trox.pl
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