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1. Opis techniczny

do projektu budowlanego zamiennego w branzy technologicznej Stacji Uzdatniania Wody w

miejscowosci Adamin gm. Olszéwka.

1.1. Podstawa opracowania

— Umowa nr GWK.10.2017 z 11 grudnia 2017 roku zawarta pomiedzy Gming Olszéwka z siedzibg w
Olszéwka 15, 62-641 Olszdwka, a firmg Z.U.W. INZ-SANIT ul. Hubala 2A Konin,

— Decyzja Wéjta Gminy Olszéwka nr 7331/2/05 o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego,
pismo znak 7331/2/05 z dnia 07.10.2005r.

— Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia, pismo znak
7331/2-1/2005 z dnia 28.12.2005r.

— Decyzja pozwolenia na budowe Nr 582/2006 o pismo znak AB 2140/4-7351/4-7351/587-582/2006
z dnia 04.09.2006r. wydana dla Zwigzku Miedzygminnego Wodociggow i Kanalizacji w Koninie.

— Decyzja Nr 573.2016 o przeniesieniu pozwolenia na budowe na rzecz Gminy Olszéwka pismo
znak AB 6740.572.2016 z dnia 22.11.2016r.

— Postanowienie o sprostowaniu omyiki pisarskiej w decyzji pozwolenia na budowe Nr 582/2006 na
rzecz Gminy Olszéwka pismo znak Nr AB 2140/4-7351/587-582/2006 z dnia 22.11.2016r.

— Warunki przytgczenia do sieci elektroenergetycznej Koncernu Energetycznego Energa S.A,,
pismo znak RZD VII/RT/RTS/5442/2005 z dnia 05.10.2005r.

— analizy wody surowej dostarczone przez Inwestora,

— wizja lokalna,

— dokumentacja fotograficzna,

— uzgodnienia z Inwestorem,

— uzgodnienia miedzybranzowe,

— obowigzujgce Polskie Normy i przepisy branzowe,

— katalogi techniczne

1.2, Stan istniejacy — bez zmian

Obecnie SUW Adamin eksploatuje jedno ujecie wody w skfad, ktérego wchodzg studnia gtebinowa
nr 1 (awaryjna) wydajnosci 100,0 m*/h oraz studnia nr 2 (stanowigca zasadnicze zrédto) wydajnosci
100,0 m*h.

Woda ze studni dostarczana jest wodociggiem @200 do SUW. Trafia do areatoréw przyfiltrowych i po
napowietrzeniu do filtréw. Dalej woda doprowadzana jest do zbiornika wyréwnawczego, a nastepnie
pompami e i e podawana jest na sie¢ przy udziale zbiornikéw hydroforowych utrzymujgcych
odpowiednie cisnienie w sieci wodociggowej. Dezynfekcja wody odbywa sie za pomocg podchlorynu
sodu.

Ptukanie filtrow odbywa sie powietrzem, a nastepnie wodg uzdatniong. Odprowadzenie poptuczyn i
pierwszego filtratu oraz wody ze zmywania posadzki w hali technologicznej odbywa sie poprzez

odstojnik poptuczyn i dalej rurociggiem z PVC do rowu melioracyjnego na km 0+550 oznaczonego nr
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geodezyjnym R-2, nastepnie rowem nadrzednym do rzeki Ortéwki i dalej Rgilewkg do Warty. Row jest
obiektem melioracji szczegotowej eksploatowanym przez Rejonowy Zwigzek Spétek Wodnych w Kole.
Technologia uzdatniania wody w/w SUW w miejscowosci Adamin oparta jest na nastepujgcych

urzgdzeniach technologicznych:

L.p. Pozycja Parametry llos¢
[szt./m]
1. |Pompa pompa lI°i lll° - 80 PJM 190; P=15kW 4+1r
2. |Pompa pompa ptuczna - 100 PJM 140; P=7,5kW 1
3. |Sprezarka Typ A-50, 1
4. Sprezarka Typ WAN-AW, 1
5. [Sprezarka Typ WAN-CE, 1
6. [Filtr ciSnieniowy|Zbiornik stalowy @1800 mm, wypetniony zlozem 8
piaskowym
7. |Hydrofor Zbiornik D=1800mm 3
8. |Areator Zbiornik D=800mm 8
9. [Chlorator Chlorator C-52 1
10[Zbiornik Zbiornik wyréwnawczy podwaojny, po 200 m® zakryty o 1
wyréwnawczy [poj. Lgcznej 400m® ,<Aquabazin”

11\Wodomierz MZ 3150 1

Na terenie ujecia znajdujg sie:

Budynek SUW - stacja wodociggowa wraz z czescig socjalng,
Zbiorniki na wode uzdatniong V=400m°,

Studnie wiercone nr 1inr 2,

Zbiornik poptuczyn,

Zbiornik bezodptywowy

YV V. V V VY

Wygrodzenie na $mietnik
Wykonanie modernizacji stacji uzdatniania wody wymuszone jest ztym stanem technicznym urzadzen,
przekroczeniami zelaza, manganu, barwy, metnosci wody i z aktualnie prowadzonymi przez Inwestora

pracami modernizacyjnymi.

1.3. Przedmiot i zakres opracowania — zmiany nieistotne z punktu widzenia wydanego

pozwolenia na budowe.

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany zamienny w branzy technologicznej Staciji
Uzdatniania Wody Adamin w miejscowosci Adamin, gmina: Olszéwka, okreg: Koto (dziatka nr 218/4,
218/5), ktérej inwestorem jest Gmina Olszéwka. Celem modernizacji ujecia w m. Adamin jest
rozbudowa nowej stacji uzdatniania wody o maksymalnej godzinowej wydajnosci 100,0 m%h i
poprawa jakosci wody uzdatnionej przez spetnienie wymagan Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
7 grudnia 2017 roku w sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez

ludzi oraz budowa przepompowni I1° 0 wydajnosci 200,0 mh.

Miejscowa ludnos¢ zaopatruje sie w wode z wodociggu grupowego ,Adamin”, ktérego gidwnym
zrédtem sg w chwili obecnej dwie studnie gtebinowe (z czego jedna studnia jest studnig awaryjng).

Rozbudowe SUW przewidziano pod potrzeby istniejgcych wodociggdéw publicznych miejscowosci: na
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terenie gminy Olszéwka: Umien, Drzewce, Pniewo, Debowniczki, Grabia, Jozeféw, Tomaszew,
Hilaréw, Adamin, Ostréw, tubianka, Wactawéw. Stanistawéw, Mitynik Szczepandéw oraz na terenie

gminy Grzegorzew miejscowosci: Ponetéw Dolny, Tarndéwka, Budy Tarnowskie.

Pomieszczenia SUW nie sg przeznaczone na pobyt ludzi, gdyz tgczny czas przebywania tych samych
0s0b jest krotszy niz 2 godziny w ciggu doby a wykonywane czynno$ci majg charakter dorywczy.
Praca tych oséb polega na krotkotrwatym przebywaniu zwigzanym z dozorem oraz konserwacjg

urzadzeh i maszyn oraz utrzymaniem ich w czystosci i porzgdku.

Stacja uzdatniania bedzie pracowaé automatycznie, a sterowanie realizowane bedg za pomocg tablicy
AKPIA.

Zakres budowy stacji uzdatniania obejmuije:

w czesci technologiczne;j:

- instalacje 4 filtrow ci$nieniowych o srednicy $2500 mm w ukfadzie filtracji dwustopniowej, - zmiana
Srednicy filtra ($2400mm) z uwagi na zmiane producenta filtrow — zmiana nieistotna,

- instalacje sprezonego powietrza do aeracji wody - zmiana urzgdzen do napowietrzania wody —
zmiana nieistotna,

- instalacje powietrza i wody do ptukania filtrow,

- zastosowanie osuszacza powietrza,

- instalacje przepompowni II°,

- instalacje dezynfekcji NaOCI.

- rozbiérka zbiornika retencyjnego na wode uzdatniong o pojemnosci 400 m? - nowy zakes.

- budowa dwdch nowych zbiornikéw retencyjnych na wode uzdatniong o pojemnosci 200 m®— nowy
zakes,

w czesci elektrycznej i AKPIA:

- wykonanie instalacji elektrycznej stacji uzdatniania wraz z wewnetrznym oswietleniem obiektu,

- automatyka pracy stacji uzdatniania oparta o sterownik PLC,

- umozliwienie przekazywania wybranych sygnatéw pracy stacji uzdatniania do centralnej sterowni,

- szczegOtowy zakres prac zawarty jest w umowie zawartej miedzy Gming Olszéwka, a firmag
Z.U.W. INZ-SANIT z Konina.

1.4.Wydajnos¢ stacji uzdatniania i pojemnos¢ zbiornikéw retencyjnych - bez zmian.

Dla obliczen zatozono wspodtczynniki nierownomiernosci rozbioru réwne:

e dobowy = 1,40

e godzinowy = 3,00

Roczne zapotrzebowanie wody dla miejscowosci: Adamin i okolicznych miejscowosci na terenie
gminy Olszéwka: Umien, Drzewce, Pniewo, Debowniczki, Grabia, Jézeféw, Tomaszew, Hilarow,
Adamin, Ostréow, tubianka, Wactawow. Stanistawéw, Mtynik Szczepandéw oraz na terenie gminy
Grzegorzew miejscowosci: Ponetéw Dolny, Tarnéwka, Budy Tarnowskie docelowo zaopatrywanych z
SUW Adamin zestawiono w ponizszej tabeli:
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Rozbiér |Dostawa
wody wody Zbiornik
% Qbmax | % Qomax |Przybywa| Ubywa Pozostaje
Godziny % Qbmax | % Qbmax % Qpmax
0+1 0,80 0,00 0,00 0,80 6,15
1+2 0,70 4,35 3,65 0,00 9,80
2+3 0,50 4,35 3,85 0,00 13,65
3+4 0,50 4,35 3,85 0,00 17,50
4:5 1,00 4,35 3,35 0,00 20,85
5:6 5,70 4,35 0,00 1,35 19,50
67 6,50 4,35 0,00 2,15 17,35
7+8 5,50 4,35 0,00 1,15 16,20
8+9 3,50 4,35 0,85 0,00 17,05
9+10 3,70 4,34 0,64 0,00 17,69
10+11 5,50 4,34 0,00 1,16 16,53
11+12 7,00 4,34 0,00 2,66 13,87
12+13 12,50 4,34 0,00 8,16 5,71
13+14 7,00 4,34 0,00 2,66 3,05
14+15 5,70 4,35 0,00 1,35 1,70
15+-16 4,30 4,35 0,05 0,00 1,75
16+-17 3,50 4,35 0,85 0,00 2,60
17+18 3,50 4,35 0,85 0,00 3,45
18+19 5,00 4,35 0,00 0,65 2,80
19+20 6,00 4,35 0,00 1,65 1,15
20+21 5,50 4,35 0,00 1,15 0,00
21+22 3,00 4,35 1,35 0,00 1,35
2223 1,10 4,35 3,25 0,00 4,60
23+24 2,00 4,35 2,35 0,00 6,95
Razem 100,00, 100,00 24,89 24,89 20,85

Zakfadajac 23 godzinng prace pompy gtebinowej otrzymujemy minimalng pojemnosc¢ zbiornika

retencyjnego i wydajnos¢é pompy gtebinowej (technologii uzdatniania wody):

Tsuw = 23h/d
Q dmax = 1600m°/d
Qhmax = 200m>/h

Qhmax = 12,50%|Q dmax

Qsuw = 69,60m°h
Vzbl 33360m°

suw I° suw II°
Q h max = 100,0| m®h Qh max = 200,0 | m%h
Q h $red = 66,7| m°/h Qh $red = 133,3 | m*/h
Qd max = 1600,0| m®d Qd max = 1600,0 | m*/d
Qd $red = 1150,0| m’/d Qd s$red = 1150,0 | m*/d
Q roczne = | 419750,0 | m¥rok Q roczne = | 419750,0 | m®/rok

Zwazajgc na fakt duzej rozbieznosci godzinowej wystepujgcej okresowo na terenie zasilanym z w/w

stacji wodociggowej oraz niezbedng retencje wody na cele p.poz zatozono:
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— wydajno$¢ godzinowa pomp gtebinowych i technologii uzdatniania wody réwna 100,0 m?h,
- wydajno$é godzinowa uktadu podnoszenia ci$nienia (pompowni Il stopnia) réwna 200,0 m®/h,

— catkowita pojemnosc¢ zbiornikow retencyjnych wody uzdatnionej réwna 400,0 m?>.

1.5.Zrédto wody — bez zmian

Ujecie wody w Adaminie jest zaopatrywane ze studni gtebinowej nr 1 oraz ze studni gtebinowej nr 2.
Studnie na zmiane stanowig awaryjne i zasadnicze zrédto wody.

Lp. | Studnia | Wydajnosé [m°/h] | H [mH,0] Typ Pompy | Moc silnika [kW]
1. 1 100,0 33,6 GC.6.02 15,0
2. 2 100,0 34,6 GC.6.03 15,0

Odprowadzenie wody po ptukaniu filtréw odbywa sie poprzez odstojnik poptuczyn i dalej rurociggiem z
PVC do rowu melioracyjnego na km 0+550 oznaczonego nr geodezyjnym R-2, nastepnie rowem
nadrzednym do rzeki Ortéwki i dalej Rgilewka do Warty.

Spust pierwszego filtratu oraz wody ze zmywania posadzki w hali odprowadzane sg do studni

kanalizacyjnej K3 za odstojnikiem poptuczyn.

1.6. Jakos¢ wody surowej — bez istotnych zmian.

Ujmowana woda z charakteryzuje sie znacznymi przekroczeniami zelaza, manganu i amoniaku.

Przekroczona jest rowniez metnosé i barwa.

Maksymalne wartosci zanieczyszczen wystepujgce w ujmowanych wodach.

Lp. Parametr Jednostka Wartosé Norma
1. Metnos¢ NTU 2,3+3,7 <1
2. |Barwa mg/dm® Pt 10+25 <15
3. Odczyn — pH - 7,3 6,5+9,5
4. |Zelazo ogélne pg/dm® 1870+1898 200
5. | Amoniak mg/dm® 0,6 <0,020
6. |Azotany mg/dm?® 0,0 50
7. | Azotyny mg/dm?® 0,0 0,5
8. |Mangan pg/dm?® 168+186 50
9. |Twardo$é ogélna | mval/dm® 5,0 60500
10. | Zasadowosé mval/dm?® 47
11. | Chlorki mg/dm?® 12 250
12. | Utlenialnos$¢ mgOz/dm3 3,1 5,0
13. | Fluorki mg/dm?® 0,2 1,5

Woda czysta bakteriologicznie
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2. Opis technologii uzdatniania — zmiany nieistotne z punktu widzenia

wydanego pozwolenia na budowe.

Na podstawie analizy wody surowej oraz maksymalnej godzinowej wydajnosci zaprojektowano
technologie uzdatniania polegajaca na dwustopniowej filtracji z uprzednim napowietrzaniem wody
surowej. Filtry zasypane bedg ztozami wielowarstwowymi. Dezynfekcja odbywa¢ sie podchlorynem
sodowym przy uzyciu pompy dozujace;j.

Woda ze studni gtebinowych bedzie kierowana dwoma rurociggami PVC@J160 ze studni 1 i ze studni
2, ktére fgczg sie w jeden rurocigg DN 200 w budynku stacji. Przeptywomierze mierzgce ilos¢ wody
pobieranej z poszczegdlnych studni zamontowane bedg w budynku stacji. Woda w pierwszej
kolejnosci bedzie podlega¢ napowietrzaniu na dwoch mieszaczach wodno-powietrznych (AR1, AR2)
typ ARC3, wykonanie A o $rednicy @1200 mm produkcji KOTLOREMBUD. Intensywne
napowietrzanie w potgczeniu z dobrym wymieszaniem pozwoli na usuniecie czesci gazéw oraz
wstepne utlenienie zelaza i manganu. Zasadniczy proces odzelaziania i odmanganiania przebiegac
bedzie dwustopniowo w czterech filtrach cisnieniowych (F1+F4) typu FCP11, wykonanie C o $rednicy
@2400 mm, produkcji KOTLOREMBUD ze ziozem tradycyjnym piaskowo-zwirowym. Do
napowietrzania wody zastosowano bezolejowg sprezarke (SP) typ SX 3 firmy Kaeser Kompressoren.
Na przewodach sprezonego powietrza do napowietrzania wody zainstalowano rotametry (R1, R2) w
celu wyregulowania obcigzenia napowietrzania.

Na przewodach wody uzdatnionej wychodzacych =z filtréw zainstalowano przeptywomierze
elektromagnetyczne (W3,W4) i przepustnice regulacyjng (PR1,PR2) w celu ustalenia rownomiernego
obcigzenia hydraulicznego filtréw.

Filtry bedg ptukane powietrzem i wodg czystg. Do ptukania filirdw powietrzem zastosowano
dmuchawe (DM) typu BB52C firmy Kaeser Kompressoren z obudowg dzwiekochtonng. Plukanie
przeciwprgdowe wodg odbywac sie bedzie przy uzyciu pompy typu TP 150-90/6 firmy Grundfos.
Ptukanie odbywa sie wedlug nastawy czasowej. Do ptukania jednego filira zuzywane jest ok.
18,1 m® wody. Ptukanie prowadzone bedzie w nocy, w godzinach o najmniejszym rozbiorze.
Automatyka umozliwi ustawienie dowolnego odstepu czasowego miedzy ptukanymi filtrami w celu jak
najlepszego dopasowania produkcji wody do rozbioru. Zgodnie z wymogiem eksploatacji
zaprojektowano spust pierwszego filtratu po procesie regeneracji filtra. Powstate w ten sposob
poptuczyny kierowane bedg przy pomocy recznej przepustnicy do odstojnika poptuczyn.

Po filtrach do wody zostanie wprowadzony podchloryn sodu przy uzyciu pompy dozujgcej typu DME
2-18 (DZ1) firmy Grundfos sterowanej przez przeptywomierze elektromagnetyczne DN 65 (W3 i W4).
Woda uzdatniona bedzie gromadzona w dwdch nowych stalowych zbiornikach retencyjnych o
pojemnosci 200 m? kazdy (ZR1, ZR2). Woda ze zbiornikdw bedzie kierowana do sieci miejskiej przez
uktad podnoszenia ci$nienia typu Hydro MPC-E 5CRE45-2-2 (ZH) firmy Grundfos. W zestawie jedna
pompa CRE45-2 stanowi czynna rezerwe.

Woda podawana do sieci wodociggowej moze byé dezynfekowana roztworem podchlorynu sodu przy
uzyciu pompy dozujgcej typu DME 2-18 (DZ2) firmy Grundfos sterowanej przez przeptywomierz
(MGT)
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Pomiar wody ujmowanej, dla kazdej ze studni bedzie sie odbywat w hali filtrow SUW przez
przeptywomierze elektromagnetyczne DN 100. Przewidziano przeptywomierz dla kazdej studni
oddzielnie (W1, W2). Przeptywomierze te beda zlokalizowane na wejsciu do budynku staciji
uzdatniania. Pomiar ilosci wody uzdatnionej pompowanej do sieci wodociggowej odbywaé sie bedzie
przez przeptywomierz elektromagnetyczny DN200 z przetwornikiem (zamontowany na wyjsciu do
sieci wodociggowej). Pomiar ilosci wody do ptukania filiréw bedzie realizowany przez przeptywomierz
elektromagnetyczny DN100 (W5) a na cele instalacji wewnetrznej przez wodomierz (W6). Poptuczyny
z filtrow odprowadzane beda do odstojnika poptuczyn sktadajacego sie z dwoéch komér potgczonych
ze sobg, a nastepnie przez sie¢ kanalizacyjng do rowu melioracyjnego, lokalizacja zgodnie z czescig
graficzng opracowania.

Scieki bytowo-gospodarcze powstajgce w pomieszczeniach socjalnych budynku SUW odprowadzone
bedg siecig kanalizacyjng @160 z PVC-U klasy S do zewnetrznego zbiornika bezodptywowego. Ze
wzgledu na zly stan techniczny obiektu zaleca sie rozbiorke istniejgcego zbiornika bezodptywowego
wg wytycznych (P.T. stacji uzdatniania wody w m. Adamin gm. Olszéwka — konstrukcje - TOM 1V) i
wybudowanie nowego.

Nowy zbiornik ,Szambo” o pojemnoéci uzytkowej V=3500dm? i wymiarach LxBxH: 2,37x1,60x1,85m,
bedzie oprdzniany przez woz asenizacyjny. Lokalizacja zbiornika bezodptywowego zamieszczona jest
na planie sytuacyjnym.

Scieki powstate w wyniku mycia podtogi na hali filirow oraz spust pierwszego filtratu kierowany jest do
studni kanalizacyjnej K3 za zbiornikiem poptuczyn.

Scieki powstate w wyniku mycia podtogi lub wycieku substancji chemicznej z pomieszczenia chlorowni
beda odprowadzane siecig kanalizacyjng @160 z PVC-U klasy S do zewnetrznego zbiornika
bezodptywowego - neutralizatora. Neutralizator o pojemnosci uzytkowej V=2350dm® i wymiarach
LxBxH: 160 x 205 x 160, bedzie oprézniany przez wbdz asenizacyjny. Lokalizacja neutralizatora
zamieszczona jest na planie sytuacyjnym.

W celu poboru prébek wody do analizy fizykochemicznej zaprojektowano zestaw kurkdéw
probierczych. Do poboru prébek wody surowej projektuje sie kurek (KR1) na przewodzie zasilajgcym
filtry i przed aeratorami. Zgodnie z zalozeniami pracy naprzemiennej studni, kurek moze byé
zamontowany na odcinku wspoélnym. Skuteczno$¢ dziatania aeratoréw centralnych mozna sprawdzié
badajgc wode za kazdym z aeratoréw (KR2 i KR3) a przed filtrami. Prébki wody uzdatnionej pobierane
bedg z kurkéw zainstalowanych bezposrednio za kazdym stopniem filtracji (KR4, KR5) oraz z kurkow
za filtrami (KR6 i KR7).

Projektuje sie obejscie aeratorow i filtrow w celu awaryjnego ttoczenia wody z ich ominieciem.

3. Dobér urzadzen — zmiany nieistotne z punktu widzenia wydanego

pozwolenia na budowe.

3.1. Mieszacz wodno-powietrzny (AR1, AR2)

Woda ujmowana bedzie poddawana procesowi napowietrzania. Proces ten bedzie przebiegat w

dwéch aeratorach/mieszaczach wodno-powietrznych dziatajgcych rownolegle.
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Dobrano dwa mieszacze wodno-powietrzne typ ARC3, wykonanie A o $rednicy @1200 mm produkcji
KOTLOREMBUD. Zbiorniki wewnatrz wyposazone sg w system przegréd i tarcz odbojowych. W dnie
dolnym znajduje sie element napowietrzajgcy z odpowiednig iloscig dysz wylotowych, ktérych
rozmieszczenie zapewnia napowietrzanie przeptywajgcej wody w catej ptaszczyznie przekroju
zbiornika. Zbiornik ten zaopatrzony jest we wtaz eliptyczny o wymiarach 300/400 mm, ktéry umozliwia
rewizje zbiornika oraz utatwia dostep do elementéw napowietrzajgcych. Zbiorniki cynkowane ogniowo

i malowane na zewnatrz.

Dane do doboru mieszaczy wodno-powietrznych:

= predkosc¢ przeptywu wody: v=0,05m/s

= czas kontaktu: t,=30+180s

= wydajnosé stacji: Q. = 100 m*h = 0,028 m*/s
= liczba urzadzen: N=2

Wymagana powierzchnia aeraciji:

FA = [mz]
%
= 0,028 0,56 .
0,05
Powierzchnia jednego aeratora:
F
K=" [
F = 0’256 =0,28 m?

Dobrano dwa aeratory ci$nieniowe o nastepujgcych parametrach:

= typ: ARC3,

= Srednica: D =1200 mm,

»  objetosé: V = 2200 dm?®,

= powierzchnia jednego aeratora: F=1,13m?

= dopuszczalne ci$nienie pracy: 6 bar,

= $rednica kré¢ca doprowadzajgcego sprezone powietrze: G17,

= krdéce przytgczeniowe: DN150,

= wysokosc¢ catkowita: H =2750 mm,

»  wydajnosé: Q = 40+65 m°/h,
= waga: 420 kg.

Czas kontaktu wody z powietrzem w dobranym aeratorze:

_V-N

k 0. [s]
t, = 22002 _ 155
0,028
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3.2.Sprezarka (SP)

Powietrze do aeratoréw bedzie doprowadzane za pomocg sprezarki. Doboru sprezarki dokonuje sie
ze wzgledu na zawartos¢ zelaza w wodzie, ktéra w tym przypadku wynosi:
Fe = 1,87 mg/l. Dla zawartosci zelaza ponizej 5 mg/l wydatek powietrza dawkowanego do wody w

procesie napowietrzania powinien by¢ réwny 2% przeptywu wody w aeratorze:

0, =002-0028=56-10" m*/s=0,033 m*/min

Cisnienie powietrza wtlaczanego do wody powinno by¢ wieksze o 1 bar od cisnienia wody
przeptywajgcej przez aerator.

Do napowietrzania wody zastosowano bezolejowg sprezarke typ SX 3 firmy Kaeser Kompressoren.

3.3.Filtry ci$nieniowe (F1, F2, F3, F4)

Ze wzgledu na sktad wody ujmowanej zastosowano filtracje dwustopniowg w filtrach cisnieniowych.
Napowietrzanie wody surowej umozliwi utlenienie rozpuszczonych w niej jonéw Fe(ll) do Fe(lll) oraz
Mn(1l) do Mn(IV). Wytrgcone zwigzki Fe i Mn zostang oddzielone z wody na warstwie filtracyjnej razem
Z zanieczyszczeniami mechanicznymi.

Dobrano cztery filiry stalowe typu FCP11 produkcji KOTLOREMBUD, o powierzchni filtracyjnej
452m?i Srednicy @2400 mm, wykonanie C (drenaz plytowy).

Pionowe zbiorniki filtracyjne typu FCP po wypetnieniu odpowiednio dobranym ztozem filtracyjnym i we
wspotpracy z mieszaczami wodno-powietrznymi oraz pozostatymi urzgdzeniami technologicznymi
bedg odpowiadaé za usuwanie z wody zwigzkéw Zelaza, manganu oraz metnosci. W wykonaniu
standardowym wszystkie elementy filtra cisnieniowego (ptaszcz, dna wypukie, wiazy, krécce, itp.)
wykonane sg ze stali niestopowych — atestowanych. Cisnienie dopuszczalne PS=6 bar oraz
temperatura dopuszczalna Ts=50°C nie moze by¢ przekroczone podczas eksploataciji filtra. Zbiorniki
cisnieniowe cynkowane ogniowo i malowane na zewnatrz.

Dobdr filtréw cisnieniowych sprawdzono w oparciu o kryterium zalecanej predko$ci filtracji.

Powierzchnia filtracyjna w filtrze o $Srednicy 2400 mm wynosi:

_7r-D2

A m*
2 [m”]
2
A="2Y 4o
Predkos¢ filtracii:
v =Q [m/h]
A
100
v:—é:11,06 m!h
4,52

Obliczona predkosc filtracji miesci sie w przedziale zalecanym dla filtracji majgcej na celu usuniecie z

wody zwigzkéw zelaza i manganu.
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Parametry dobranych filtrow:

= typ:
= $rednica:

= powierzchnia jednego aeratora:

= Srednica kré¢ca doprowadzajgcego sprezone powietrze:

=  wysoko$¢ catkowita:

* waga:

Teoretyczny czas pracy filtra:

gdzie:

PM — dopuszczalna ilo$¢ zawiesin jakg mozna zatrzymac na 1 m? ztoza filtracyjnego, [g/mz];

PM = 3000 g/m?,
v — predkos¢ filtracji, [m/h]; v = 11,06 m/h
Zre — il0SC zawiesin w wodzie surowej, [g/m3]
Zee = 1,96 - 1,87 = 1,915 g/m®
_ 3000
77 1,915-11,06

3.4.Dobér ztoza filtracyjnego

Predkos¢ filtracji przy pracy z wydajnoscig 100 m%h wynosi 11,06 m/h.

=141,64 h=5,9 dob

FCP11, wykonanie C

D = 2400 mm,
F=4,52m?
G171,

H = 3356 mm,
2250 kg.

Wypetnienie filtra stanowi ztoze wielowarstwowe tradycyjne piaskowo-zwirowe o nastepujgcych

warstwach (od warstwy spodniej):

3.5. Ztoze filtracyjne

Filtr F1, F3 — odzelaziacze

Wypetnienie 1 filtra stanowi (od spodniej warstwy):

1. Zzwirtypu A- uziarnienie: 3,0+5,0 mm; ilos¢ -
2. zwirtypu C — uziarnienie: 1,6+2,5 mm; ilos¢ -
3. masa Nevtraco — uziarnienie: 1,0+2,5 mm; ilos¢ -

Filtr F2, F4 — odmanganiacze

Wypetnienie 1 filtra stanowi (od spodniej warstwy):

4,  zwir typu A — uziarnienie: 3,0+5,0 mm; ilos¢ -
5. zwirtypu C - uziarnienie: 1,6+2,5 mm; ilos¢ -
6. piasek typu 3 - uziarnienie: 0,8+1,4 mm; ilos¢ -

495 dm®,
495 dm®,
5460 dm?®,

495 dm®,
495 dm®,
4641 dm®,
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7.  Hydrolit Manganu —

Opis ztoz filtracyjnych

Nevtraco
Symbol:

Uziarnienie:

NEV I

1,0—-2,5mm

uziarnienie:

1,0+-3,0 mm; ilos¢ -

819 dm?,

Skfad: 98% CaCOs3; 0,6% MgO; 0,5% SiO,; 0,1% Al,O3; 0,15% Fe,04; 0,02% MnO; 0,2% H,0; 0,2%

pozostate czastki nierozp.

Charakt.:

powoduje skuteczne usuwanie koloidalnych czgstek wodorotlenkéw zelaza,

Zastosowanie: usuwanie zelaza

Magno-M-I
Symbol:
Uziarnienie:
Charakt.:

Hydrolit Mn, MM |

1,0-3,0 mm

manganu (MnO, — H,0),

Zastosowanie: usuwanie manganu\

Piasek kwarcowy, zwir

Symbol:

Uziarnienie:

Charakt.:

Gravel 3,C, A

gravel 3-0,8 + 1,4 mm
gravelC-1,6 + 2,5 mm
gravel A - 3,0 + 5,0 mm

naturalny piasek kwarcowy o frakcji j.w.

Zastosowanie: usuwanie zelaza i manganu, warstwa podtrzymujgca.

3.6. Cykl pracy i ptukania

ziarna o ostrych krawedziach, chropowatej powierzchni i porowatej strukturze, co

porowate ziarna alkaliczne pokryte katalityczng warstwg uwodnionego dwutlenku

Filtry nalezy ptuka¢ dwuetapowo. W pierwszym etapie w celu wzruszenia nalezy ptukaé ztoze

powietrzem, w dalszym etapie nastepuje ptukanie wodg uzdatniong.

Parametry ptukania:

1. ptukanie powietrzem:

intensywnos¢ ptukania:

wydajnosc:
min ci$nienie:

Czas:

2. ptukanie woda:

intensywnos¢ ptukania:

wydajnosc¢:

60 m*/(m?h)
ok. 4,52 m*/min,
250 mbair,

ok. 3 minuty

30 m¥m°h

ok. 2,26 m*/min,
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- makx cisnienie: 1,0 bar

- czas: ok. 8 minut

Sterowanie cyklem ptukania kazdego zbiornika odbywa sie czasowo z panelu szafy sterowniczej. Daje

on sygnat do rozpoczecia cyklu i przestawienia zaworow przy filtrze.

Czestotliwos¢ ptukania nalezy ustali¢ doswiadczalnie, w trakcie pracy stacji, biorgc pod uwage

nastepujgce warunki:

— spadek cisnienia na filtrze Ap < 1,0 bar (wskazane Ap = 0,5 bar) w stosunku do spadku cis$nienia
przy czystym ztozu

Cisnienie powietrza powinno byé¢ wyzsze o ok. 0,5+1,0 bar niz cisnienie wody napowietrzanej, tj. ok.

2,5+3,0 bar.

3.7.Dmuchawa (DM)

Dane do doboru:

- ilos¢ powietrza do ptukania filtra FCP11 - ok. 4,52 m3/min,

- min nadcis$nienie - 2,50 bar.

Do ptukania filtrow powietrzem dobrano dmuchawe typu BB52C firmy Kaeser Kompressoren z
obudowg dzwiekochtonng.

Dane techniczne:

»  wydajnos¢: 3,11 Nm*/min,

= nadcisnienie robocze: 300 mbar,

=  moc: 5,5 kW,

= napiecie: 400V, 50 Hz,

= wymiary (dt. x szer. x wys.): 967x780x1160mm,
= waga: ok. 165 kg,

= gtosSnosc¢ z ostong dzwiekochtonng: 85 dB.

3.8.Pompa ptuczaca (PP)
Wydajnos$¢ wody do ptukania jednego filtra wynosi ok. 135,6 m?/h.
Dobrano pompe typu TP 150-90/6,

Dane techniczne:

- wydajnos¢ - 144,0 mhh,
- wysokos$¢ podnoszenia- 6,98 m H,0,
- moc na wale - 4,0 kW,

- napiecie 380V

- przylgcza DN150

3.9.Pompownia II° (ZH)

Zgodnie z danymi dobrano zestaw pompowy typu Hydro MPC-E 5 CRE45-2-2 firmy Grundfos.
Dane techniczne:

- ilos¢ pomp, typ - 5xCR 45-2-2 (4 pracujgcych + czynna rezerwa),
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- wydajnos¢ - 200,0 m*h (przy pracujgcych 5 pompach)
- wysokos$¢ cisnienia - 42,0 m H,0,

- max wydajnosé - 200,0 m/h,

- napiecie - 380V,

- moc na wale pomp - 5x 11,0 kW,

- typ regulacji - przetwornica czestotliwosci,

- typ sterownika - MPC,

- ilos¢ zaw. odcinajgcych — 10 szt.,

- ilos¢ zaw. zwrotnych - 5 szt.,

- przytacze - DN 200, PN 16.

3.10. Zbiornik przeponowy (ZP)

Jako tlumik uderzenh hydraulicznych projektuje sie 5 szt. zbiornikow przeponowych (ZP) typu GT-U-25
PN16 G3/4 V firmy Grundfos. Zbiorniki nalezy zamontowa¢ na przewodzie ttocznym uktadu
hydroforowego.

Dane techniczne

- Srednica - 280 mm,
- wysokos$¢ - 500 mm,
- objeto$é catkowita - 25 dm®,
- przytacze - G 3/4”,

- ci$nienie - PN16

Cisnienie robocze gazu w zbiorniku przeponowym ustawi¢ podczas uruchomienia w wielkosci ok. 0,75

ciSnienia ttoczenia zestawu pompowego.

3.11. Dozownik podchlorynu sodu (DZ)

Dezynfekcja wody bedzie sie odbywac¢ za pomocg podchlorynu sodu przy uzyciu automatycznej stacji
dozowania. Podchloryn sodu bedzie dozowany bezposrednio po pompach Il stopnia, do rurociggu
wody uzdatnionej transportujgcego wode do sieci miejskiej. Zaprojektowano réwniez mozliwosé
dozowania podchlorynu sodu do wody ujmowanej przed mieszaczami wodno-powietrznymi oraz przed
zbiornikami retencyjnymi.

Dane do obliczehA wydajnosci pompy dozujgcej DZ1:

« max dawka wprowadzanego chloru: 0,5 mg/dm3,

« S$rednie stezenie chloru w technicznym NaOCI: 15%,

Dawka technicznego NaOCI o stezeniu Cl réwnym 15% wynosi:

0,5

NaOCI = 5 15 = 3,33 mg/dm?® = 3,33 mdm?/dm?

Wydajnos$¢ pompy dozujgcej dla przeptywu 100 m®/h:

3,33
Qpnaoar =100 1000

=0,33dm’/h

Dane do obliczen wydajnosci pompy dozujgcej DZ2:
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« max dawka wprowadzanego chloru: 0,5 mg/dm3,
« $rednie stezenie chloru w technicznym NaOCI: 15%,
Dawka technicznego NaOCI o stezeniu Cl rownym 15% wynosi:

0,5

Dnaoci = 015" 3,33 mg/dm?® = 3,33 mdm®/dm?

Wydajnos¢ pompy dozujgcej dla przeptywu 200 m?h:

3,33
Qpnaocr = 200,0x 1000

= 0,66 dm’/h

Dobrano pompy typu DME 2-18 firmy Grundfos o max wydajnosci 2,5 dm®h. Pompy nalezy
zamontowa¢ w oddzielnym pomieszczeniu chlorowni i podtgczy¢ do przewodu wody uzdatnionej
poprzez przystosowane kurki probiercze (KR4 i KR5) DN 25. Pompy sterowaé z przeptywomierzy
(DZ1 - W3,W4; DZ2 — W5).

W celu dezynfekcji urzadzen i instalacji przed uruchomieniem podchloryn sodu wprowadzi¢ przez
kurek probierczy na rurociggu wody surowej (KR1).

Przypadkowo rozlany podchloryn sodu zostanie odprowadzony do neutralizatora znajdujacego sie na
zewnatrz budynku.

W pomieszczeniu dozowania NaOCI przewiduije sie:

» instalacje sanitarng zapewniajgcg doptyw biezacej wody (zimnej), przybory i kanalizacje w
wykonaniu odpornym na NaOCI (zlew kamionkowy, odwodnienie punktowe ze stali
nierdzewnej),

= wentylacje mechaniczna,

* niezalezne wyjscie na zewnatrz budynku,

= stosowane wyposazenie BHP jak: rekawice gumowe, fartuch gumowy, ubrania
kwasoodporne, obuwie gumowe, ostony cellonowe twarzy, okulary ochronne, apteczke

pierwszej pomocy.

3.12. Zbiornik retencyjny wody uzdatnionej (ZR1, ZR2).

Na podstawie wczesniejszych obliczen, dobrano dwa zbiorniki do magazynowania wody pitnej o
pojemnosci 200m* kazdy.

Projektuje sie dwa zbiorniki terenowe, stalowe, pionowe o pojemnosci uzytecznej 200 m® kazdy, typ
ZRPDO 1 firmy Kottorembud (ZR1, ZR2).

Zbiornik wykonany jest z elementéw stalowych, atestowanych. Sktada sie z ptaszcza w ksztatcie
pionowego walca zamknietego od dofu ptaskim dnem, a od goéry stozkowym dachem. W dachu
znajduje sie komin wentylacyjny oraz kréciec do montazu sondy pomiaru poziomu lustra cieczy w
zbiorniku. Posiada prostokatny wiaz rewizyjny na dachu oraz okragty w dolnej czesci ptaszcza.
Wszystkie kro¢ce przytgczeniowe zakonczone sg kotnierzami na cisnienie Po = 1,0 MPa i znajdujg sie
w dnie zbiornika. lzolacja termiczna zbiornika wykonana jest na zewnetrznej stronie ptaszcza

stalowego z wetny mineralnej o grubo$ci g = 100 mm.
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Pojemnosc¢ zbiornika okreslono na podstawie harmonogramu pracy zbiornika przy 22 godzinnej pracy

pomp w ciggu doby maksymalnej Tabela 3.12. Harmonogram pracy zbiornika.

Zbiorniki dodatkowo zabezpieczajg wode na cele przeciwpozarowe. Wymagana objetos¢ na cele

przeciwpozarowe zostata dobrana na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i

Administracji z dnia 16.06.2003 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég

pozarowych — dla liczby mieszkancow do 5000 réwnowazny zapas wody w zbiorniku powinien

wynosié 100 m®,

Tabela 3.12. Harmonogram pracy zbiornika

Rozbiér wody Dostawa wody Zbiornik
% Qbmax % Qbmax Przybywa Ubywa Pozostaje
GOdZiny 0/0 QDmax OA) QDmax % QDmax

0+1 0,80 0,00 0,00 0,80 6,15
1+2 0,70 4,35 3,65 0,00 9,80
2+3 0,50 4,35 3,85 0,00 13,65
3+4 0,50 4,35 3,85 0,00 17,50
4:5 1,00 4,35 3,35 0,00 20,85
5:6 5,70 4,35 0,00 1,35 19,50
67 6,50 4,35 0,00 2,15 17,35
7+8 5,50 4,35 0,00 1,15 16,20
89 3,50 4,35 0,85] 0,00 17,05
9+10 3,70 4,34 0,64 0,00 17,69
10+11 5,50 4,34 0,00 1,16 16,53
11+12 7,00 4,34 0,00 2,66 13,87
1213 12,50 4,34 0,00 8,16 571
13+14 7,00 4,34 0,00 2,66 3,05
14+15 5,70 4,35 0,00 1,35 1,70
15+16 4,30 4,35 0,05 0,00 1,75
1617 3,50 4,35 0,85] 0,00 2,60
17+18 3,50 4,35 0,85] 0,00 3,45
18+19 5,00 4,35 0,00 0,65 2,80
19:20 6,00 4,35 0,00 1,65 1,15
2021 5,50 4,35 0,00 1,15 0,00
21+22 3,00 4,35 1,35 0,00 1,35
22:23 1,10 4,35 3,25] 0,00 4,60
23:24 2,00 4,35 2,35 0,00 6,95
Razem 100,00 100,00 24,89 24,89 20,85

Tsuw 23 h/d

Qumax 1600 m°/d

Qtmax 200 m°/h

Nq 1,4 -

quw 69,6 m3/h

Vb1 333,6 m®

vppoi 100 m3

Vear 400 (2x200) m®
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Parametry przyjetych zbiornikéw:

= pojemno$é catkowita: 200 m?®,

= Srednica nominalna: 5700 mm,

= 3$rednica zewnetrzna z izolacja: 5940 mm,

= wysokos$c¢ catkowita: 9600 mm,

= wiaz rewizyjny w dachu: 500/600 mm,
= wlaz rewizyjny w ptaszczu: 600 mm,

= masa zbiornika bez izolaciji: 11 500 kg,

= masa z izolacja: 13 000 kg.

Srednice rurociggéw pojedynczego zbiornika zlokalizowane w dnie zbiornika:

= krdciec tloczny: DN150,
= krdciec spustowy: DN200,
= krociec przelewowy: DN200,
= krociec ssacy: DN200.

Awaryjny spust wody uzdatnionej ze zbiornikow retencyjnych, bedzie kierowany do studzienki K3 za
osadnikiem wdéd poptucznych i kierowanym dalej rurociggiem z PVC do rowu melioracyjnego na km
04550 oznaczonego nr geodezyjnym R-2, nastepnie rowem nadrzednym do rzeki Ortéwki i dalej
Rgilewkg do Warty.

3.13. Pomiar ilosci wody w SUW

Pomiar wody ujmowanej, dla kazdej ze studni bedzie sie odbywat w hali filtrow SUW przez
przeptywomierze elektromagnetyczne DN 100. Przewidziano przeptywomierz dla kazdej studni
oddzielnie (W1, W2). Przeptywomierze te bedg zlokalizowane na wejsciu do budynku staciji
uzdatniania.

Do pomiaru ilosci uzdatnionej wody po filtrach projektuje sie przeptywomierze DN 65 firmy (W3 i W4),
a do pomiaru wody podawanej do sieci wodociggowej, przeptywomierz elektromagnetyczny DN200 z
przetwornikiem (zamontowany na wyj$ciu do sieci wodociggowe;j).

Pomiar ilosci wody do ptukania filtréw bedzie mierzony przez przeptywomierz elektromagnetyczny DN
100 (W5) a na cele instalacji wewnetrznej JS 1,5 (W6) firmy APATOR Powogaz. Zaleca sie montaz
przeptywomierzy na rurociggach, tak, aby odcinek prosty przed (liczony od kotnierza
przeptywomierza) wynosit, co najmniej 3xDNyk, a za 2xDNwk. Montaz wykona¢ zgodnie z DTR

przeptywomierzy. Do celéw rozliczen przeptywomierz (MG 1) musi posiadac¢ legalizacje.

Sygnaty z przeptywomierzy nalezy wykorzysta¢ do sterowania cyklem ptukania filtréw oraz pompami
dozujgcymi roztwér NaOCI.
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3.10. Odstojnik poptuczyn (OP)

Scieki powstajgce w wyniku ptukania filtréw odprowadzone bedg do odstojnika poptuczyn

Zlokalizowanego poza budynkiem SUW. Po sedymentacji woda nadosadowa sptywa do kanalizac;ji

rurg — 3160.
Objetos$¢ odstojnika:

V, :n-Vp, +V, . +V, [m3]

gdzie:

n — ilo$¢ ptukan, [-]

Vi — objetos¢ poptuczyn z jednego cyklu ptukania jednego filtra, [ms]

V,s — objetosé osadu, [m’]
Vg — pierwszy filtrat, [m3]

Dane przyjete do obliczeh:

= wydajnoé¢ stacji uzdatniania:
= wydajnos¢ jednego filtra:

= czas pracy filtra na dobe:

= czestotliwosé ptukania filtra:

= zuzycie wody do ptukania filtra:

= sprawnosc¢ odstojnika:

= gestos¢ osadu:

= czestotliwo$¢ usuwania osadu:

llo$¢ osadu z ptukania 1 filtra

Q =100 mh,
Q; =50 m%h,

23 h,

4 dni,

18,1 m®

n = 95%,

p =150 kg/m°,
365 (1 roku).

Mre. = 4 x 0,28 g/m® x 50,0 m%h x 23 h = 1288,0 g = 1,29 kg
Mwn= 4 x 0,14 g/m® x 50,0 m*h x 23 h = 644,0 g = 0,64 kg

Przy ptukaniu filtra co 72 h powyzsze wartosci sg rdwnoznaczne z dobowg objetoscig powstatych

osadow.

Stezenie zawiesin w $ciekach doptywajacych do odstojnika

Coee = 1,29 kg/d / 18,1 m*/d = 0,0713 kg/m® = 71 g/m®
Cowmn = 0,64 kg/d / 18,1 m*/d = 0,035 kg/m® = 35 g/m®

Stezenie koncowe zawiesin w wodzie nadosadowej - 2% zawiesin doptywajacych

Ckee = Coge x (100-n) =71 x 0,02 = 1,42 g/m®
Cikmn = Comn x (100-1) = 35 x 0,02 = 0,70 g/m®

Objetos$¢ osadu z ptukania 1 filtra

M, -7 129-098

N
OSFe D 150
M,, 7 064098
" VOSMn = =
Yo 150

Catkowita dobowa objetos¢ osadow:
*  Vosre + Vosun = 0,0126 m°

=0,0084 m’

=0,0042 m’
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llo$¢ powstatych osadéw miedzy czyszczeniem osadnika:
*  Vosk = 0,0126 m*x 365 dni = 4,6 m*

Odprowadzenie | filtratu:
llo$¢ wod pierwszego filtratu przy stabilizacji pierwszego filtra:

Ve=F-v-t [m’]

gdzie:

F — powierzchnia filtraciji, [m2]
v — predkos¢ filtracji, [m/h]

ts — czas stabilizacji, [s]

V.,=452- 11,06
3600

300=4,17 m’

Minimalna objeto$¢ czynna odstojnika:

Vo=4-18,1+4,60+4,17 =81,17m’

Projektuje sie odstojnik poptuczyn o objetosci czynnej 135,0 m? i wymiarach wewnetrznych 10,0 x 6,0
m. Catkowita gteboko$¢ odstojnika wynosi 2,25 m. W skiadat osadnika wchodzg dwie komory

osadnika o wymiarach 5,0 x 6,0 m kazda.

Na rurociggu do okresowego spuszczania wody nadosadowej do kolektora kanalizacji deszczowej

zainstalowano zasuwe DN 150 z dzwignig reczna.

Osad oprdézniany bedzie przy uzyciu wozu asenizacyjnego (przystosowana zigczka przy zbiorniku)

oraz recznie i wywozony na wysypisko smieci.
Komory odstojnika nalezy wyposazy¢ w barierke ze stali nierdzewne;j.

Odstojnik wykona¢ wedtug PT konstrukcyjnego odstojnika- TOM IV.

3.11. Zawory bezpieczenstwa

W celu ochrony instalacji sprezonego powietrza przed wzrostem cisnienia zaprojektowano
zaw6r  bezpieczenstwa  firmy  SYR  typ 1915 o  $rednicy  wylotowej réwne;j
12 mm dla ciénienia otwarcia réwnego 4,5 bar. Srednica kanatu dolotowego d, wynosi 1/2”.

Obliczenia zaworu bezpieczenstwa dokonano na podstawie: ,Warunkéw technicznych Dozoru

Technicznego - Urzgdzenia cisnieniowe”.

Obliczenie przepustowosci zaworu:

m=10-K,-K,-a, -A-(p, +0,])-

e

JZ

gdzie:

m - przepustowosc¢ zaworu, [kg/h],
Ky - wspétczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wiasciwosci czynnika roboczego i jego parametry
przed zaworem:

K, =14,465 L =14,465 1 = 0,845

T 7293
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gdzie:

T, - temperatura gazu przed zaworem, T,=293 K,

K> =1,0,

o, - dopuszczalny wspétczynnik wyptywu, dla zaworu obliczanego zaworu rowny 0,55,

A - pole przekroju kanatu doptywowego rowne 113,0 mm?,

p1 - CiSnienie zrzutowe, (pPmax = 0,45 MPa) powigkszone o przyrost cisnienia (10%), tj. rowne 0,50 MPa,

Z - wspotczynnik Scidliwodci, przyjeto: Z = 0,99.

m=10-0,845-1,0-0,55-113,0-(0,50+0,1) =315,10 kg/h

Obliczona przepustowos¢ zaworu musi by¢ wyzsza od wydajnosci sprezarki. Maksymalna

wydajnos¢ sprezarki wynosi ok. 20,5 kg/h.

3.14. Osuszacze powietrza (OS)

W celu zapobiegania wykraplaniu sie wody na zbiornikach i przewodach w hali filtréw projektuje sie
osuszacz powietrza. Dobrano przewozny adsorpcyjny osuszacz powietrza typ BDHM 50 R, produkciji
LEWACO.

Dane techniczne

- zasilanie 400 V

- moc 7,8 kW

- zakres temperatury 0+35°C

- wydajnosé max m=5,2 kg/h (dla t = 20°C RH=60%)
- ilosé powietrza suchego 900 m*h

- wymiary: 780x415x1221 mm

- masa 26 kg

4. Instalacja wodna - zmiany nieistotne

Sie¢ wodociggowa zaprojektowano z rurociggéw z PVC SDR26 (PN10). taczenie rur wykonywaé
przez kielichy z wykorzystaniem uszczelki gumowej, wargowej. W weztach wykonywac potgczenia
kotnierzowe z ksztaltek z zeliwa sferoidalnego.
Na terenie stacji zaprojektowano nastepujgce odcinki rurociggéw wodociggowych, taczgcych
odpowiednio:
e  Studnie Hala SUW ($rednica ¥160mm) — bez zmian,
Przytagcze wody surowej z ujecia do budynku SUW zaprojektowane zostaty z PVC SDR26
(PN10). Dopuszcza sie zmiang materiatu na PE100 SDRE 17(PN10). Nalezy utozy¢ rurociag z
kazdej studni oddzielnie o $rednicy @160mm. Na rurociggach przewidziano montaz hydrantéw
DN 80mm w celach p-poz oraz ptukania studni i osadnika wod poptucznych,
e Hala SUW Zbiorniki wody czystej (ZR1, ZR2) $rednica ¥225mm /

?160mm) — nowy odcinek,
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Rurociggi doprowadzajgce wode z hali filtrow do zbiornikow retencyjnych wykonaé z PE100
SDR17 (PN10) o $rednicy @ 225mm i dalej @ 160mm wraz z zasuwami odcinajgcymi firmy
HAWLE.
e Zbiorniki wody czystej Hala SUW ($rednicy @225mm) — nowy odcinek,
Rurocigg ssawny ze zbiornikéw do SUW w catosci wykona¢ z PE100 SDR17 (PN10) o $rednicy
@ 225mm wraz z zasuwami odcinajacymi firmy HAWLE.
e Hala SUW Sie¢ wodociggowa ($rednicy @225mm) — bez zmian,
Rurocigg doprowadzajgce wode do wodociggu wykona¢ z PVC SDR26 (PN10) o s$rednicy @
225mm. Dopuszcza sie zmiane materiatu na PE100 SDRE 17(PN10).
Instalacje technologiczng w hali SUW wykona¢ z rur PVC-u cisnieniowych PN10 fgczonych
przez klejenie. Przewody podpiera¢ co 1,5 m. Przewody kotwi¢ do podpdér za pomocg obejm z
wyktadzing gumowg po obwodzie wewnetrznym. Na wysokosci zatamanh w planie podparcia wykonac
po obu stronach ksztattki. Nie wykonywac¢ kotwieh na ksztaitkach. Podpory wg technologii dowolnej
np. typ HILTI lub réwnowaznej. Stosowal wytacznie podpory atestowane. Pod zaworami
bezpieczenstwa wykona¢ metalowg konstrukcje wsporcza.
Rurocigg spustowy i przelewowy ze zbiornikéw do kanalizacji wykona¢ z PVC-U klasy S SDR34.
taczenie rur wykonywac przez kielichy z wykorzystaniem uszczelki gumowej, wargowej. W przypadku
zmian kierunku sieci i w weztach wykonywac potaczenia w studzienkach inspekcyjnych typu TEGRA

600. Na rurociggu spustowym zamontowac¢ zasuwe odcinajgcg firmy HAWLE.

5. Instalacja wody na potrzeby socjalne SUW — bez zmian

Instalacje wodociggowg przeliczono wg normy PN-92/B-01706 oraz korzystajgc z nomogramow dla
rur ze stali ocynkowanej. Przeptywy okre$lono na podstawie normatywnych wyptywow z punktow
czerpalnych

Woda zimna:

Projektuje sie jednostrefowy ukfad instalacji wodociggowej z rozdziatem dolnym. Zamontowaé nalezy
rurociggi ze stali ocynkowanej PN10 stosujgc srednice podane na rzucie. Przylgcze zlokalizowane w
hali technologicznej SUW o $rednicy DN20 z zaworem kulowym i wodomierzem jednostrumieniowym
METRON JS 1. Rury doprowadzi¢ do przyboréw czerpalnych i pojemnosciowego podgrzewacza
cieptej wody uzytkowe;j.

Woda ciepta:

Instalacja zaczyna sie od pojemnosciowego podgrzewacza cieptej wody. Przewody prowadzi¢ obok
rurociggéw wody zimnej. Zastosowac nalezy rury stalowe ocynkowane PN10. Rury z cieptg wodg

uzytkowg doprowadzi¢ do przyboréw czerpalnych.

5.1.Orurowanie

Instalacje wody uzytkowej wykona¢ z rur stalowych ocynkowanych tgczonych na gwint.

Rura ocynkowana Dz x g
Rura ocynkowana ze szwem 1/2" 21,3x2,3
Rura ocynkowana ze szwem 3/4" 26,9x2,6
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| Rura ocynkowana ze szwem 1" 33,7x2,9

5.2.Préba szczelnosci

Po utozeniu rurociggdw nalezy wykonac prébe szczelnosci przewodu wodociggowego. zgodnie z PN-
97/B-10725. Wszystkie zasuwy na badanym odcinku pozostawi¢ otwarte. Przed prébg odpowietrzy¢
rurocigg w najwyzszym punkcie. Napetnia¢ rurocigg powoli z najnizszego punktu, aby umozliwi¢
usuniecie powietrza. Po napetnieniu utrzymywaé cidnienie robocze przez 12 godzin. Podwyzszac
cidnienie do cidnienia prébnego p, = 1,5 x p, Utrzymywag¢ cisnienie prébne przez 30 minut obserwujac
na manometrze czy nie spada jego wartos¢ oraz przewod i ztgcza. Przewod uwaza sie za szczelny,
gdy po 30 minutach préby manometr nie wykaze spadku ci$nienia. Jezeli na manometrze
zaobserwowano spadek cisnienia, nalezy zlokalizowac¢ i sunac nieszczelno$¢ oraz powtorzyé probe

szczelnosci.
6. Instalacja sprezonego powietrza — zmiany nieistotne.

Instalacje sprezonego powietrza stanowi sprezarka z poziomym zbiornikiem 90 dm?® i przewody
rozprowadzajgce.

Sprezarka (SP) wyposazona jest w zbiornik powietrza, wytgcznik cisnienia, zawoér zwrotny oraz zawor
bezpieczenstwa. Za sprezarkg zainstalowano reduktor cisnienia (RP) oraz zawor elektromagnetyczny
(ZET), ktérego praca jest uzalezniona od przeptywu wody. Na reduktorze (RP) ci$nienie nalezy
zredukowa¢ do wartosci cisnienia wody surowej przed filtrami Pw + 0,5+1,0 bar. Przed aeratorami
zamontowaé zawory odcinajgce i zwrotne zgodnie ze schematem,

Sprezone powietrze doprowadzone jest rurociggami do aeratoréw centralnych (AR, AR2). Ci$nienie
powietrza do instalacji jest redukowane do 4,5+5,0 bara (RP) i doprowadzone do rotametréow (R1, R2)
dla kazdego aeratora.

Przewody wykonaé ze stali ocynkowanej. Przed i po rotametrach zastosowac¢ srubunki roztgczne.

7. Instalacja kanalizacyjna — bez zmian

Kanalizacje technologiczng odprowadzajgce poptuczyny z filtréw rurg @160 wprowadzi¢ do
istniejgcego kanatu otwartego (szer. 40cm i gteb. 30cm). Do osadnika poza halg filtréw wykonac
odprowadzenie z rur @160 PVC klasy S o potaczeniach kielichowych, PNG,
Awaryjny spust wody z filtréow F1 + F4 nalezy wykonac¢ przez podigczenie elastycznego weza DN50 do
zaworu spustowego danego filtra i wprowadzenie go do kanatu otwartego.
Scieki sanitarne bedag odprowadzane z takich przyboréw jak umywalka oraz miska ustepowa w
pomieszczeniu WC. Przy misce ustepowej na rurociggu zamontowa¢ zawoér napowietrzajgcy lub
wywiewke dachowg @110.
Kanalizacje sanitarng utozy¢ pod podiogg i podtgczy¢ do zbiornika bezodptywowego o pojemnosci
uzytkowej V=3500 dm®, zlokalizowanego w poblizu budynku SUW. Kanalizacje wykonaé¢ w technologii
WAVIN z PVC. Do przyboréw doprowadzi¢ odpowiednio przewody:

» @50 do umywalki,
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» @50 do zlewu,

» @100 do wpustu podtogowego,

» @100 do miski ustepowe;j.
Kazdy przybér sanitarny powinien by¢ zaopatrzony w zamkniecie wodne, zakfadane bezposrednio
pod przyborem lub wmontowane w przybor. Wszystkie przewody poziome montujemy ze spadkiem w
kierunku przeptywu Sciekow, kielichem w kierunku odwrotnym do przeptywu Sciekéw. Nie wolno
wykonywacé potgczen przewoddw w przejsciach przez przegrody budowlane.
Przewody pionowe nalezy przymocowywac do sciany pod kazdym kielichem. Przed zamurowaniem
bruzd sprawdzi¢ szczelnos¢ potgczen zalewajgc instalacje wodg. W $cianach budynku przewody
kanalizacyjne nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych.
Scieki z chlorowni powstate w wyniku mycia podiogi lub wycieku substancji chemicznej bedg
odprowadzane poprzez wpust ze stali nierdzewnej przewodem @110 z PVC klasy S do zewnetrznego
neutralizatora. Scieki z umywalki znajdujacej sie w chlorowni réwniez zostang odprowadzone do
neutralizatora. Neutralizator o pojemnosci uzytkowej V=1000 dm?® i Srednicy @1000 bedzie oprézniany

przez wéz asenizacyjny. Lokalizacja neutralizatora zgodnie z czes$cig rysunkowg opracowania.

8. Instalacja c.o. — bez zmian

W pomieszczeniach technologicznych budynku stacji uzdatniania zainstalowa¢ osuszacze powietrza.

W pomieszczeniach zainstalowac grzejniki elektryczne dla dyzurnych temperatur:

- pomieszczenie sterowni: +20°C
- wc +20°C
- pomieszczenia technologiczne: +8°C

Temperatury wewnetrzne w pomieszczeniach przyjeto zgodnie z normg PN-82/B-02402.
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta dla budynku okreslono na podstawie nastepujgcych zatozen:

o strefa klimatyczna Il, tz = -18°C.

e dzialanie ogrzewania — bez przerwy, bez obnizen nocnych

W pomieszczeniach zainstalowane bedg grzejniki elektryczne wyposazone w termostaty.

UWAGA!

W pomieszczeniu chlorowni nalezy zachowaé¢ minimalna odlegto$¢ 1,0m - miedzy grzejnikiem,

a zbiornikiem na podchloryn sodu.

9. Automatyka — bez zmian

9.1.Wytyczne do automatyki

Urzadzenia technologiczne stacji uzdatniania wody =zasili¢ z szafy zasilajgco - sterowniczej
umozliwiajgcej sterowanie w trybie AUTO i REKA. Sterowanie procesami SUW zrealizowaé o
sterownik swobodnie programowalny (ster. PLC) np.: firmy SAIA , Siemens lub réwnowazny.

Cykle pracy urzgdzeh do uzdatniania wody sterowane sg z szafy sterowniczej z sterownikiem
swobodnie programowalnym stuzgcym do zadawania nastaw i odczytywania podstawowych

parametréw i standw pracy. Sterownik PLC sterowaé bedzie przepustnicami z napedem elektrycznym
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dla kazdego filtra (P1.1(F1)+P4.5(F4)), dmuchawg do ptukania powietrzem (DM), pompa ptuczaca

(PP), przepustnicg z napedem elekirycznym (P15) oraz zaworem elektromagnetycznym (ZET).

Ponadto funkcjg tablicy sterujgcej jest odczyt i wyswietlanie danych dotyczacych cisnienia i przeptywu

wody uzdatnionej podawanej do sieci wodociggowej (opcja, z wykorzystaniem przeptywomierza

elektromagnetycznego — W59).

Sterownik PLC ma umozliwi¢ rozpoczecie procesu ptukania filtrow:

1. o0 zadanej godzinie dla kazdego filtra,

2. po przeptynieciu okreslonej ilosci wody uzdatnionej (zarejestrowanej przez przeptywomierze W3 i

W4) i danej godzinie, np.:

zarejestrowanie zadanej ilosci wody,

rozpoczecie ptukania filtra F1 o godz. 3°° w dobie, w ktérej odnotowano zadang ilosé wody,
rozpoczecie ptukania filtra F2 po zakonczeniu ptukania filtra F1,

rozpoczecie ptukania filtra F3 po zakonczeniu ptukania filtra F2,

rozpoczecie ptukania filtra F4 po zakonczeniu ptukania filtra F3,

Petna automatyka stacji uzdatniania wody wraz z przetgczeniem na prace reczng ma by¢ realizowana

ze sterowni zlokalizowanej na terenie ujeciu wody, w budynku SUW.

Instalacja docelowo bedzie doposazona w modem, ktéry umozliwi petng komunikacje ze sterownikiem

nadzorujgcym prace SUW.
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9.2. Stany urzadzen podczas filtracji i ptukania — harmonogram pracy

Ptukanie filtra "

Filtracja | Przestawienie Plukanie . Przestawienie
i . i . Przerwa . Przerwa | Ptukanie woda | Przerwa . .
Symbol Urzadzenie Steruje Zaleznosé zaworow powietrzem zaworow Uwagi
Czas trwania procesu
0:336 h - |1:2min [ 1+10min | 1:2min | 2:20min | 1:2 min | -
PG pompy ster. PLC poziom wody standardowo pracuje 1
gtebinowe pompa + 2 rezerwowa, praca
ZALIWYE ZALIWYE naprzemienna, automat.
przetgczenie co 7 dni
SP sprezarka witasny wyt. | ci$nienie ZALAWYE ZALAWYE sprezarka wyposazona we
cisn. powietrza wilasny wytgcznik cisnienia
ZE zaw. el-mag. - | ster. PLC praca pompy OTW/ZAM OTW/ZAM
NO gtebinowe;j
PE1 przepustnica ster. PLC czas ZAM ZAM oTW ZAM ZAM
wody ptuczacej
PP pompa ster. PLC czas ZAE WYL WYL ZAL WYL WYL pompe wigczy¢ 1 min. po
ptuczaca otwarciu przepustnicy P15
PE1 przepustnica ster. PLC czas
powietrza do OTW/ZAM WYL ZAL WYL WYL
ptukania
DM dmuchawa ster. PLC czas ZAL/WYL WYL ZAL WYL WYL
P1.1, P1.3 (F1) | przepustnice ster. PLC przeptyw (W3 i
2+)p4.1’p4'3 (F4) filtrow W4) i czas ZAM oTW OoTW ZAM
P1.5(F1)+P4.5( | Przepustnica | ster. PLC (czas)
F4)? spustu | filtratu cykl plukania oTW = ZAM oW
Dz1 dozownik przeptyv_vom| przeptyw wody ZAE WYL ZAL/WYE
erz W3 i W4
Dz2 dozownik przeptywomi | przeptyw wody ZAE WYL ZAL/WYE
erz W5
ZH zestaw wiasny ster. | ci$nienie wody ZAL/WYL ZAL/WYE
pompowy PLC

- filtry ptukane sg oddzielnie

2 _ praca parami dla danego filtra (np. P1.1(F1) i P1.3(F1), P2.1(F2) i P2.3(F2),itp.)
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9.3. Funkcje tablicy sterujacej

Tablica sterujgca powinna umozliwia¢é zmiane nastaw czasowych dla poszczegdlnych urzgdzen
zgodnie z tabelg ,,Stany urzgdzen podczas filtracji i ptukania — harmonogram pracy” oraz:
— przetaczanie urzgdzen w trybach: ZAt. — WYL — AUTO lub ZAM — OTW - AUTO,
— sygnalizacje stanu pracy urzgdzen: ZAt. — WYL — AWARIA, lub ZAM — OTW — AWARIA
— sygnalizacje stanu pracy danego filtra (F1+F4) z uwzglednieniem:
o praca,
o ptukanie:
= ptukanie powietrzem,
" przerwa,
= ptukanie woda,

= przerwa

9.4. Dodatkowe urzadzenia AKPiA

Zamontowac nastepujgce elementy AKPIA:

Element Funkcja llosé Miejsce montazu
sygnalizator poziomu zabezpieczenie zestawu hydroforowego 1 szt rurociag wody uzdatnionej po
cieczy (np. Liquiphant T (ZH) i pompy ptuczacej (PP) przed zbiornikach retencyjnych
FTL 20 100°C, R3/4") suchobiegiem
przetwornik ci$nienia (np. | pomiar cisnienia wody surowej i 4 szt. rurociagg wody surowej — przed
MBS 3000 0-+-6 baréw, uzdatnionej filtrami,

R1/4”)
rurocigg wody uzdatnionej — po
filtrach
hydrostatyczny czujnik pomiar poziomu wody w zbiornikach 2 szt. rurociag spustowy wody ze
cisnienia zbiornika

10.Orurowanie i armatura

10.1. Orurowanie

Przylacze wody surowej stanowig dwa niezalezne rurociagi PVC@160, ktére wchodzg do Stacji
Uzdatniania Wody.

Instalacje technologiczng w hali SUW wykona¢ z rur PVC-u cisnieniowych PN10 tgczonych przez
klejenie. W hali filtréw rurociggi mocowa¢ do $cian za pomocag obejm systemowych z gumowymi
opaskami. Pod zaworami bezpieczenstwa wykona¢ metalowg konstrukcje wsporczg. Przewody
podpiera¢ co 1,5 m. Przewody kotwi¢ do podpoér za pomocg obejm z wyktadzing gumowg po
obwodzie wewnetrznym. Na wysokosci zatamanh w planie podparcia wykona¢ po obu stronach
ksztattki. Nie wykonywac kotwieh na ksztattkach. Podpory wg technologii dowolnej np. typ HILTI lub

réwnowaznej. Stosowaé wytgcznie podpory atestowane.
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10.2. Instalacja powietrza do plukania — zmiany nieistotne

Instalacje powietrza do ptukania stanowi dmuchawa (DM) oraz przewody rozprowadzajgce. Na
rurociggu nalezy zamontowac rotametr (R3), zawory zwrotne (ZZ5, ZZ6) oraz przepustnice (PE2) z
napedem elektrycznym. Rurocigg powietrza do ptukania wykona¢ z PVC klejonego PN10. Za

dmuchawg wykonaé syfon o wysokosci nie mniejszej niz 3,0 m.

10.3. Dobér przepustnic

Jako armature odcinajgcg zastosowac przepustnice miedzykotnierzowe firmy AVK typu 75/10:

— 2z 10-cio potozeniowg dzwignig reczng z zapadka.

— z ptynng regulacjg potozeniowg z dZzwignig reczng z zapadka na instalacji wody uzdatnionej za
filtrami,

— z plynng regulacjg potozeniowg z napedem elektrycznym ON/OFF na filtrach.

Przepustnice montowaé miedzy kotnierzami stalowymi PN 16.

10.4. Dobér zaworéw zwrotnych

Dobrano zawory zwrotne produkcji Socla:

- narurociggach wodnych - typu 802, miedzykotnierzowe,

- na przewodach sprezonego powietrza - typu 601V, gwintowane

- na przewodzie powietrza za dmuchawg - typu 802 miedzykotnierzowy

10.5. Préba szczelnosci

Po utozeniu rurociggdéw nalezy wykonac¢ prébe szczelnosci przewodu wodociggowego. zgodnie z PN-
97/B-10725. Wszystkie zasuwy na badanym odcinku pozostawi¢ otwarte. Przed prébg odpowietrzy¢
rurocigg w najwyzszym punkcie. Napetniaé rurocigg powoli z najnizszego punktu, aby umozliwié¢
usuniecie powietrza. Po napetnieniu utrzymywaé cisnienie robocze przez 12 godzin. Podwyzszac
cisnienie do cisnienia probnego p, = 1,5 x p, Utrzymywac ciSnienie prébne przez 30 minut obserwujgc
na manometrze czy nie spada jego wartos¢ oraz przewdd i ztgcza. Przewdd uwaza sie za szczelny,
gdy po 30 minutach proby manometr nie wykaze spadku cisnienia. Jezeli na manometrze
zaobserwowano spadek cisnienia, nalezy zlokalizowac i sungc nieszczelnos¢ oraz powtorzyé probe

szczelnosci.
11.Wytyczne branzowe

11.1. Elektryczne

Zgodnie z projektem elektrycznym wykona¢ — montaz rozdzielni elektrycznej oraz oswietlenie

wewnetrzne. Zestawienie mocy urzgdzen technologicznych stacji uzdatniania wody:

L.p.| Symbol Nazwa urzadzenia llos¢ U In Moc

1. |PG1 pompa gtebinowa GC.6.02 1 szt. 400 V 15,0 KW
PG2 pompa gtebinowa GC.6.02 1 szt. 400 V 15,0 kW

3. |[SP sprezarka SX3 1 szt. 400V 2,2 kW
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4. |DM dmuchawa BB52C 1 szt. 400 V 5,5 kW

5. [ZH zestaw pompowy HYDRO MPC-E 5CRE45-2-2, | 1 kpl. 400V 5x11,0 kW
6. |PP pompa TP 150-90/6 1szt. | 400V 4,0 kW

7. |0OS osuszacz typ BDHM50R 1 szt. 400 V 7,8 KW

8. [P1-22 przepustnica z sitownikiem elektrycznym 22 szt. | 400V 0,88 kW
9. |ZE zawor elektromagnetyczny 1 szt. 230V - 0,15 kW
10. |MAG1 przetwornik MAG 6000 1 szt. 230V 0,5 kw
11. |WEN wentylator Basic 250 1 szt. 230V 0,33 A |0,05 kW
12. |DZ1,DZ2 |dozownik podchlorynu sodu 2 szt. 230V 0,18 A |0,5 kW
13. |- ogrzewanie elektryczne 1 szt. 230V - 16,5 kW
14. podgrzewacz wody 1 szt. 230V 1,5 kW

Razem (88,65 kW

11.2. Budowlane

Podtogi w stacji uzdatniania winny by¢ tatwo zmywalne, nie nasigkliwe i bezposlizgowe (zaleca sie
ptytki z granitogresu). Sciany wewnetrzne stacji uzdatniania pokry¢ materiatem odpornym na dziatanie
wilgoci, gtadkie i tatwo zmywalne (zaleca sie ptytki ceramiczne na Scianach wszystkich pomieszczen
do wysokoséci min 2 m powyzej poziomu posadzki). Sciany w pomieszczeniu chlorowni wytozyé
ptytkami chemoodpornymi w kolorze biatym. Kanaty technologiczne, w ktérych prowadzone sg

rurociggi w hali filtrow przykry¢ kratami pomostowymi ocynkowanymi.

11.3. Wentylacja

Hala filtrow:

— wentylacja grawitacyjna — Nuwym = 1 W/h,

— min powierzchnia przew. went. - Fw=10,43 m2,
Sprezarkownia:

— min powierzchnia czerpni powietrza - Fcoz = 0,035 m?,
Chlorownia:

— wentylacja grawitacyjna — Nuwym = 1 w/h,

— awaryjng wentylacja mechaniczng — Nuwym = 5 w/h,

W pomieszczeniu chlorowni projektuje sie wentylacje mechaniczng umozliwiajgcg wymiane powietrza
w ciggu 3 min. Jako nawiew dobrano wentylator osiowy typu Basic 250 produkcji Danfoss. Wentylacja
mechaniczna bedzie zatgczana z zewnatrz budynku (z mozliwoscig zatgczenia z wewnatrz).
Wentylator nalezy zamontowa¢ w Scianie szczytowej na wysokosci ok. 0,4 m od posadzki. Zatgczanie
wentylacji w pomieszczeniu chlorowni z zewnatrz jak i wewnatrz pomieszczenia.

W pozostatej czesci budynku, poza pomieszczeniami WC, projektuje sie zastosowanie wentylaciji

grawitacyjnej, zapewniajgcej kotnos¢ wymian odpowiednig ze wzgledow higienicznych.
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1.4. Demontaze

W ftrakcie prowadzenia modernizacji stacji uzdatniania wody nalezy sukcesywnie demontowaé

istniejgcy instalacje, a w szczegolnosci:

L.p. Pozycja Parametry llos¢ Masa jedn.| Masa
[szt./m] [ka] [kal
1|Pompa pompa lI°i lll° - 80 PJM 190; P=15kW 4+1r
2[Pompa pompa piuczna - 100 PJM 140; P=7,5kW 1
3Sprezarka Typ A-50, 1
4{Sprezarka Typ WAN-AW, 1
5Sprezarka Typ WAN-CE, 1 0
6|Filtr ciSnieniowy Zbiornik stalowy f1800 mm, wypetniony ztozem 8
piaskowym
7Hydrofor Zbiornik D=1800mm 3
8lAreator centralny Zbiornik D=800mm 8
9|Chlorator Chlorator C-52 1
10[Zasuwa kotnierzowy, DN 250 5 75 375
11|Zasuwa kotnierzowy, DN 150 43 57 2451
12Zasuwa kotnierzowy, DN 100 11 37 407
13|Zasuwa kotnierzowa, DN 50 3 15 45
14|Zasuwa zwrotna kotnierzowa, DN 150 3 57 171
15|/Zasuwa zwrotna kotnierzowa, DN 100 5 37 185
16\Wodomierz MZ 3150 1 0
17|rurocigg stalowy, DN 300 10 33,2 332
18|rurocigg stalowy, DN 250 55 33,2 1826
19jrurocigg stalowy, DN 200 10 33,2 332
20frurocigg stalowy, DN 150 65 17,1 1112
21|rurocigg stalowy, DN 50 63 3,9 246
22\Zbiornik retencyjny stalowy, pojemnosci 400 m® 1 25000 25 000

Ztoze zfiltrow cisnieniowych nalezy wywiez¢ na wysypisko S$mieci, a zbiorniki i rurociggi pocigcC i

zezlomowadé.

11.5. Sposéb prowadzenia modernizacji stacji SUW

W trakcie prowadzenia modernizacji stacji uzdatniania wody nalezy zapewni¢ ciggtos¢ dostawy wody.

Rozbudowe SUW wykonywaé w nastepujacej kolejnosci:

e budowa nowych zbiornikow retencyjnych wraz z sieciami miedzyobiektowymi,

e montaz nowych filtréw i instalacji (montaz wykonac na zewnatrz hali w przypadku braku

miejsca w budynku),

e przygotowanie nowej i istniejacej instalacji uzdatniania wody do potgczenia,

e przepiecie instalacji w godzinach nocnych o najmniejszym rozbiorze,

e demontaz istniejgcych urzgdzen i instalacji uzdatniania wody (zgodnie z punktem 11.4.),
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e montaz zdemontowanych urzadzenh i instalacji uzdatniania wody po za halg filtréw wraz z
potgczeniem z sieciami miedzyobiektowymi suw (w przypadku braku miejsca w budynku,
montaz wykona¢ na zewnatrz hali),

e wykonanie prac budowlanych wewnagtrz budynku suw,

e przeniesienie nowych urzgdzeh uzdatniania wody do hali filtrow,

¢ montaz nowej instalacji uzdatniania wody wraz z podtgczeniem do sieci zewnetrznych,
12. Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (BIOZ).

1. Przedmiotem robét jest rozbudowa Stacji Uzdatniania Wody w m. Adamin dziatajgcej na
potrzeby okolicznych miejscowosci. Maksymalna godzinowa wydajno$¢ stacji wynosi 100 m®. Celem
budowy jest polepszenie jakosci wody uzdatnionej, ktdéra winna spetnia¢ wymogi zgodne z
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 11 grudnia 2017 roku w sprawie wymagan wody

przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
2. Prace budowlane budynku stacji uzdatniania wody winny odbywac sie w kolejnosci.

(1). Wylanie fundamentéw z uwzglednieniem przej$é rurociggéw pod stopg fundamentowg oraz
wykonanie kanatu posadzkowego i 4 fundamenty pod filtry

(2).Postawienie $cian bocznych z otworem umozliwiajgcym wprowadzenie filtrow, a po ich
wprowadzeniu zamurowanie istniejgcego otworu.

(3).Montaz 2 aeratorow centralnych o srednicy @1200mm i 4 filtréw cisnieniowych o $rednicy

@2400mm wraz z armaturg i orurowaniem

3. Wszelkie prace montazowe instalacji oraz urzadzen SUW, musza odbywac¢ sie pod nadzorem
osoby do tego uprawnionej oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury nr.401 z dn. 6
lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych.
Przed rozpoczeciem robdt nalezy przeprowadzi¢ szkolenie pracownikéw w zakresie znajomosci
przepisdw bhp oraz p-poz (ze szczegdlnym naciskiem na srodki ostroznosci przy kontakcie ze

substancjami szkodliwymi)

5. Podczas realizacji tego projektu nie przewiduje sie dodatkowych mozliwosci wystgpienia

jakichkolwiek zagrozen bezpieczenstwa osob tam pracujgcych.

6. Przed rozpoczeciem eksploatacji ukfadu przeprowadzi¢ nalezy szkolenie o0séb
odpowiedzialnych za pdzniejszg prace SUW. Szkolenie powinno obejmowac:

- zapoznanie z przepisami w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz bezpieczenstwa
pozarowego, z uwzglednieniem udzielania pierwszej pomocy oraz wymagan ochrony Srodowiska,
zasad postepowania w razie awarii, pozaru lub innego zagrozenia bezpieczehstwa ruchu urzadzen
przytgczonych do sieci,

- zapoznanie z przepisami dotyczacymi budowy urzadzen i instalacji oraz norm i warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiadac te sieci, instalacje i urzadzenia,
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- zapoznanie z przepisami w zakresie stosowania instrukcji eksploatacji urzgdzen i instalacji
energetycznych,

- nauke programowania pracy urzgdzen i instalacji energetycznych z uwzglednieniem zasad
racjonalnego i oszczednego uzytkowania paliw i energii,

- zasady wykonywania prac kontrolno-pomiarowych i montazowych,

- kolejnos¢ postepowania w razie awarii, pozaru lub innego zagrozenia bezpieczehstwa obstugi i

otoczenia,

7. W sprawie ochrony p-poz. majg zastosowanie przepisy Rozporzagdzenia Ministra Spaw
Wewnetrznych z dnia 16.06.2003r. (Dz.U. Nr 121) w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
nowych obiektéw budowlanych i terendw.

8. Stacja uzdatniania wody powinna by¢ eksploatowana przez przeszklong zatoge ze
znajomoscig funkcjonowania uktadu oraz w zakresie bhp. Poszczegdlne urzgdzenia nalez
eksploatowa¢ zgodnie z ich DTR. Szczegdétowe warunki bezpieczehstwa i higieny pracy powinny

znajdowac sie w instrukcji obstugi.

9. Szczegdlng ostroznos¢ zachowac¢ nalezy uzywajgc podchloryn sodu, ktory przy
nieprawidtowej uzyciu jest zwigzkiem bardzo niebezpiecznym dla zdrowia. W kontakcie z kwasami
powoduje powstawanie chlorowych gazéw trujgcych, przy kontakcie z wodg staje sie srodkiem bardzo
zrgcym powodujgcym silne oparzenia. W przypadku zatrucia gazami chlorowymi bgdz tez kontaktu
podchlorynu ze skéra nalezy przemyé¢ duzg iloscig wody zatrute miejsce i jak najszybciej skierowac
sie do lekarza w celu dalszej pomocy lekarskiej.

10. Cata dokumentacja techniczna wykonawcza jak i powykonawcza oraz wszelkiego rodzaju
karty gwarancyjne i katalogowe wraz z instrukcjami obstugi urzadzehn przechowywaé nalezy w
pomieszczeniach zamknietych u inwestora:

Gmina Olszéwka
Olszéwka 15
62-641 Olszowka

13. Uwagi

Na podstawie Prawa Budowlanego, przy wykonywaniu robo6t budowlanych nalezy stosowac
wyroby budowlane zgodnie z przepisami o certyfikaciji.
Catos¢ robot wykonaé zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot budowlano -

montazowych cz. Il dla instalacji sanitarnych i przemystowych oraz aktualnymi przepisami BHP.

Opracowali:
Marcin Jachimowski

Jozef Jachimowski
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14. ZESTAWIENIE URZADZEN | ARMATURY

Symbol Nazwa urzadzenia llosé Producent
AR1, AR2 | Centralny mieszacz wodno-powietrzny ARC3 wykonanie A, @1200| 2 szt.
mm, V=2,20 m3, Q=40+65 m3/h, Hcatk.=2750 mm, m=420 kg Kotiorembud
F1,F3 Filtr pospieszny cisnieniowy FCP11 wykonanie C, @2400 mm, F=4,52 | 2 kpl.
m2, Hcatk.=3356 mm, m=2230 kg, pdop=6 bar, Tdop=50°C (drenaz Kottorembud
pltytowy - | stopien uzdatniania)
F2,F4 Filtr pospieszny cisnieniowy FCP11 wykonanie C, @2400 mm, F=4,52 | 2 kpl.
m2, Hcatk.=3356 mm, m=2230 kg, pdop=6 bar, Tdop=50°C (drenaz Kottorembud
ptytowy - Il stopien uzdatniania)
Sp Sprezarka SX 3, Q=0,26 m3/min, Ap=10 bar, P=2,2 kW, G%, wymiary: 1 sat. Kaeser
590x632x970 mm, 59 dB, m=140 kg Kompressoren
Dmuchawa rotacyjna BB52C, P=5,5 kW, 400V/50Hz, gtosnos¢: 85 dB, Kaeser
DM wymiary: 967x780x1160 mm, 1 szt.
m=301 kg Kompressoren
ZH zestaw pompowy Hydro MPC-E 5CRE 45-2-2, 1 kpl. | Grundfos
q= 22-350m3/h, Hmax= 60mH.0, ilos¢ pomp — 5CRE 45-2-2, U=400V,
P>=5x11,0 kW, przytgcze DN200, PN 16, szafa zas-ster , m=1010 kg
PP pompa TP 150-90/6 1 szt. | Grundfos
Q=150 m%h, H=6,5 mH,O, PN16, P,=4,0 kW, U=400V, ilos¢
biegunéw = 6, korpus i wirnik z zeliwa, uszczelnienia — BBQE,
przytgcza online DN 150
NP Zbiornik przeponowy typ GT-U-25, 5 szt. | Grundfos
PN16, V=25 dm3, V=187 dms, $280 mm, H=500 mm, przylgcze
R3/4”, masa 5,8kg
DZ1, DZ2 | Zestaw dozowania podchlorynu sodu: 2 kpl. | Grundfos
Pompa dozujgca DME2-18 Quax =2,5 dm*/h;
g=2,5 mdm®h-+2,5 dm®h, p=18 bar, U=230V, I1=0,16A, IP65,
Zbiornik 200 dm® PE z pokrywa;
Podstawowy zestaw montazowy (zawor stopowy z koszem i
obcigznikiem, zawor dozujacy, zawor zwrotny, przewdd 27,0 m, kabel
sterujgcy do pompy dozujacej)
wyposazenie dodatkowe: zawér dozujgcy DN 4 PVDF/V/C — przytacze
R1/2”, zestaw ssgcy o |=540 mm, 6/9 z czujnikiem poziomu, przewdd
ttoczny PE - I=5 m.b., kabel 5 zytowy z wtyczka - I=5 m.b., dozowana
ciecz — roztwor podchlorynu sodu
W1,W2 Przeptywomierz elektromagnetyczny 2 szt. | np.
gN=100 m3/h, przytgcze DN 100, PN16, stopien ochrony: IP65 Endress+Hauser
/Siemens
W3,w4 Przeptywomierz elektromagnetyczny 2 szt. | np.
an=50 m®/h, przytacze DN 65, PN16, stopien ochrony: IP65 Endress+Hauser
/Siemens
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W5 Przeptywomierz elektromagnetyczny 1szt. |np.
an=150 m’/h, przytgcze DN 100, PN16, stopierh ochrony: IP65 Endress+Hauser
/Siemens
W6 wodomierz JS 1,5 1szt. |np.
aqn=2,5 m*/h, przytagcze R3/4”, PN16 Apator Powogaz
MG1 Przeptywomierz elektromagnetyczny DN200 z zestawem do montazu 1szt. |np.
na $ciane, stopien ochrony: IP65 Endress+Hauser
/Siemens
P1, P2, Przepustnica miedzykotnierzowa AVK 75 DN100, PN16, z przekfadnig | 4 szt. | AVK
P3, P4 Slimakows, dysk ze stali nierdzewnej, wyktadzina EPDM
P10, P11 | Przepustnica miedzykotnierzowa AVK 75 DN200, PN16, z przektadnig | 3 szt. | AVK
P12 $limakowa, dysk ze stali nierdzewnej, wyktadzina EPDM
P1.1, Przepustnica miedzykotnierzowa AVK 75 DN150 2z napedem | 16 szt. | AVK
P1.2, elektrycznym, PN16, dysk ze stali nierdzewnej, wyktadzina EPDM
P1.3,P1.4 | Naped Auma SQO05.2-F07-11s-KS-IP68 TPAOOR1AA-101-000 ze
sterownikiem AM01.1 MSP 1110KC3-F18E1
P1.5 Przepustnica miedzykotnierzowa AVK 75 DN100 2z napedem| 4 szt. | AVK
elektrycznym, PN16, dysk ze stali nierdzewnej, wyktadzina EPDM
Naped Auma SQO05.2-F07-11s-KS-IP68 TPAOOR1AA-101-000 ze
sterownikiem AM01.1 MSP 1110KC3-F18E1
PR1, PR2 | Przepustnica REGULACYJNA miedzykotnierzowa AVK 75 DN150,| 2 szt. | AVK
PN16, z przektadnig $limakowa, dysk ze stali nierdzewnej, wyktadzina
EPDM
KR1-9 Zawoér do poboru probek Aquastrom P, DN10, PN16 z kohcowkami 9 szt. | Oventrop
odpornymi na opalanie, brgz
PE1 Przepustnica miedzykotnierzowa AVK 75 DN150 2z napedem| 1szt. | AVK
elektrycznym, PN16, dysk ze stali nierdzewnej, wyktadzina EPDM
Naped Auma SQ05.2-F07-11s-KS-IP68 TPAOOR1AA-101-000 ze
sterownikiem AM01.1 MSP 1110KC3-F18E1
PE2 Przepustnica miedzykotnierzowa AVK 75 DN65 =z napedem| 1szt. |AVK
elektrycznym, PN16, dysk ze stali nierdzewnej, wyktadzina EPDM
Naped AUMA SGO03.3-F07-11s-KS-IP68 TPAOOR10A-101-000 ze
sterownikiem AM01.1 MSP 1110KC3-F18E1
ZE zawor elektromagnetyczny EV220B NO, OL 1 szt. | Danfoss
stan — NO, przytagcze Rp 3/4”, media — powietrze, uszczelnienie NBR,
cewka 10W, U=230V
Z1+3 zawor kulowy %" 3 szt. | Genebre
771,772 | zawor zwrotny kotnierzowy DN 200, typ 802, PN10 2 szt. | Socla
Z7Z3,Z7Z4 | zawér zwrotny miedzykotnierzowy DN 150, typ 402, PN10 1 szt. | Socla
275,776 | Zawor zwrotny kulowy typ: 407, DN65, zeliwo szare 1 szt. | Socla
277,778 | Zawor zwrotny kulowy typ: 407, DN40, zeliwo szare 2 szt. | Socla
R1, R2 Rotametr typu C-4A-R Q=20+200 dm*/min, BSP3/4”, media—powietrze | 2 szt. |Kytola
Instruments
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R3 Rotametr typu KLA-4E-R Q=400+3000 dm3/min, BSP1”, media— 1szt. | Kytola
powietrze Instruments
KP1 Kurek kulowy VKFV PVC d32, 1", media-powietrze 1szt. |FIP
ZP1 zasuwa mosiezna %2, typ ciezki 1szt. |Efar
Rp 2" medium — powietrze, PN16
Z1.1, 4 szt. | AVK
721 Zawor odpowietrzajgcy automatyczny, jednostopniowy R1”,
Z3.1,24.1 P=0,1+6 bar
FP1, FP2 | Filtr powietrza FB6, Q=0,58 m3/min 2szt. | Kaeser
Kompressoren
RP Reduktor cidnienia powietrza typ 312 2" PN16, z przytaczem do| 1szt. |SYR
manometru 1/4”
ZB1 Zawor bezpieczenstwa ARI-SAFE fig.12.901 DN65/10, cisnienie| 1 szt. | Ari Armaturen
otwarcia 0,45 MPa, woda
ZB2 Zawér bezpieczenstwa membranowy typ 1915 wlot/wylot R1/2”/12| 1 szt. | SYR
mm, ci$nienie otwarcia 0,45 MPa, powietrze
ZRY, ZR2 Pionowy zbiornik retencyjny ZRPDO1, V=200 m3, DN5700, H=9600 2 szt. | Kottorembud
mm
os Adsorpcyjny osuszacz powietrza typ BDHM 50 R firmy LEWACO | 1szt. | LEWACO
m=5,2 kg/h (dla t = 20°C RH=60%), P=7,8 kW, ilos¢ powietrza
suchego 900 m>/h, wymiary: 780x415x1221 mm
M manometr M 100 R 5szt. |KFM
zakres pomiarowy 0+-0,6 MPa, klasa 1,6, rurka %"
Uwaga!

Dopuszcza sie po uprzednim uzyskaniu akceptacji Zamawiajgcego i projektanta, zastosowanie
réwnowaznych materiatdbw pod warunkiem posiadania stosownych swiadectw, atestow i certyfikatow

do stosowania w uzytkowaniu i eksploatacji tych wyrobéw w poszczegdlnych elementach.

Wszelkie uzyte w projekcie nazwy producenta sg przyktadowe i majg na celu wytgcznie wskazanie
standardu jakosciowego przyjetych systeméw elementéw wykonawczych oraz dostaw urzadzen. W
procesie realizacji mozliwe jest zastosowanie rozwigzan, urzadzen i aparatury dowolnej firmy,
réwnorzednych technicznie, o takich samych parametrach, pod warunkiem zachowania standardu
jakosciowego nie gorszego niz przywotany w dokumentaciji.
spowodowane roznicg zastosowanych w wyniku przetargu wyposazenia, materiatow, urzgdzen i

aparatury obcigzajg Wykonawce.”

Ewentualne zmiany projektowe
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1. Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (BIOZ)

1.1.Informacje ogdélne

Nazwa i adres obiektu budowlanego:
Stacja Uzdatniania Wody w m. Adamin
na dziatce nr 218/4 i 218/5

Gmina Olszéwka okreg Koto.

Inwestor:

Gmina Olszoéwka
Olszéwka 15
62-641 Olszowka

Imie i nazwisko projektanta:
mgr inz. Marcin Jachimowski
ul. Homera 153

60 — 461 Poznan

1.2.Zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych

obiektow

Podczas budowy wystgpig nastepujgce prace budowlane:

Zagospodarowanie placu budowy;

Prace ziemne, polegajgce na wykonaniu wykopéw pod tawy fundamentowe, wywoézka
nadmiaru ziemi, zasypanie wykopéw wraz z zageszczeniem,;

Prace ciesielskie oraz zbrojarsko — betoniarskie (wykonanie taw fundamentowych);
Wykonanie przytgczy do budynku;

Roboty posadzkarskie;

Wykonczeniowe zewnetrzne — montaz wywietrzakow, wykonanie opaski z Polbruku wokét
budynku;

Wykonanie scian wewnetrznych wydzielanych pomieszczeh parteru;

Wykonhczeniowe wewnetrzne — potozenie ptytek na Scianach do 2 m, przetarcie tynkiem
i malowanie farbg emulsyjng;

Montaz urzadzen technologicznych (zbiorniki, pompy, rurociagi, armatura, filtry, sprezarka,
dmuchawa);

Wykonanie instalacji sanitarnych;

Wykonanie instalacji elektrycznych.

1.3.Wykaz istniejgcych obiektow budowlanych na dziatce

Prace budowlane prowadzone bedg na dziatce nr 218/4 i 218/5. Dziatka jest wlasnoscig Inwestora,
obecnie znajduje sie na niej budynek stacji uzdatniania wody podlegajgcy modernizacji.

Dziatka jest pokryta w czesci zielenig niska.

1.4.Wskazanie elementéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére moga stwarza¢ zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

Nie wystepuja.

Strona 37



TOM Il - PROJEKT TECHNOLOGICZNY - ZAMIENNY

1.5.Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robot

budowlanych, okres$lajgce skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas ich wystapienia.

= Podczas prac malarskich wewnatrz pomieszczen — praca na rusztowaniu lub drabinie.

= Podczas prac ziemnych praca przy koparce.

= Podczas prac montazowych (konstrukcji stalowej, blach, zbiornikdw) wystepuje praca przy
dzwigu.

= \Wszystkie prace budowlano — montazowe bedg wykonywane zgodnie z aktualng

dokumentacja techniczng, przepisami prawa oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

1.6.Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystgpieniem do realizaciji

robot szczegdlnie niebezpiecznych

Instruktaz BHP przy pracach montazowych na wysokosci, oraz montazu rusztowan a takze przy pracy
ze sprzetem zmechanizowanym budowlanym.
Roboty budowlane mogg wykonywac tylko pracownicy wykwalifikowani, posiadajgcy aktualne badania
lekarskie dopuszczajgce do pracy oraz przeszkoleni pod katem BHP. Przed przystgpieniem do robét
nalezy przeprowadzic:

» instruktaz ogdlny

= instruktaz stanowiskowy dla brygad roboczych

Kazdy instruktaz nalezy potwierdzi¢ podpisem osdb szkolonych.

1.7.Wskazanie srodkoéw technicznych i organizacyjnych zapobiegajgcych niebezpieczernstwom

wynikajgcym z wykonywania robdét budowlanych w strefach szczegdlnego zagrozenia

zdrowia lub w ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng i sprawng komunikacije,

umozliwiajgcag szybkg ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen

Posiadanie przez pracownikéw osobistych srodkow bezpieczenstwa (kaski, pasy, maski, okulary
spawalnicze itp.) Uzywanie atestowanych rusztowan przy pracach na wysokosci. Sporzadzenie
harmonogramu prac budowlanych oraz dostaw materiatowych. Wygrodzenie placu budowy oraz
zabezpieczenie przed wejsciem 0sob trzecich.

Nalezy zachowac nastepujgce warunki:
= poszczegodlne roboty budowlane mogg wykonywac tylko specjalistyczne brygady robocze,
posiadajgce odpowiednie przygotowanie zawodowe
= posiadanie odpowiednich i sprawnych narzedzi i sprzetu
= odpowiednio oznakowac i zabezpieczy¢ miejsce budowy
= wyposazenia zaplecza budowy w sprzet p-poz., srodki ochrony osobistej i apteczki pierwszej

pomocy.

Uwagi ogolne

Nalezy stosowac przepisy rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003r. w sprawie
bezpieczenstwa higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych,( Dz.U. z 2003r., Nr47,
poz.401)

Opracowat:
mgr inz. Marcin JachimowskKi
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