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1. DANE OGOLNE

1.1. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiot opracowania stanowi projekt przebudowy i rozbudowy stacji uzdatniania wody (SUW) w
miejscowosci Teresin gm. Dmosin.

Zakres opracowania obejmuje swym zakresem:

[0 Remont obudowy studni gtebinowej obejmujgcy odswiezenie i pomalowanie $cian, wymiane
gtowicy studni na gtowice ze stali nierdzewnej, wymiane rur studziennych na rury ze stali
nierdzewnej, wymiane pompy gtebinowej, oraz uzbrojenia studni w armature a takze montaz
sondy hydrostatycznej monitorujgcej poziom zwierciadta wody w studni.

Montaz urzadzen technologicznych.

Montaz szafy sterowania technologig stacji uzdatniania wody ze zdalnym monitoringiem.
Montaz zbiornikdw retencyjnych.

Budowe pompowni na sie¢ wodociggows.

Przebudowe wodociggdw na terenie stacji.

Budowe zjazdu z drogi wojewddzkiej oraz drdg, placdw oraz miejsc parkingowych na terenie
stacji.

Montaz agregatu prgdotwdrczego z systemem SZR.

Termomodernizacje budynku stacji , wymiane stolarki okiennej i drzwiowej, przykrycia
budynku, wykonanie posadzek i fundamentéw pod projektowane urzadzenia technologiczne.

OOooOooOooOoad

O d

1.2. Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuje cze$¢ technologiczng stacji uzdatniania wraz z instalacjami wodno -
kanalizacyjnymi i wentylacji.

2. STAN ISTNIEJACY
2.1. Stanistniejacy

Ujecie wody oraz stacja uzdatniania wody zlokalizowana jest na dziatkach nr 89/1, 89/4 i 89/6.
Studnia gtebinowa i budynek stacji znajdujg sie na dziatce nr 89/6.

Obecnie ujecie wdéd podziemnych skfadajgce sie z jednego otworu studziennego ujmujgcego do
eksploatacji trzeciorzedowy poziom wodonosny. W zasiegu zamierzonego korzystania z wdd ujecia
przy wielkosci zatwierdzonych zasobéw Q = 36,0 m?/h przy depresji $=3,6 m brak jest studni
ujmujacych ten poziom wodonosny. Obudowe studni stanowi szyb betonowy o gtebokosci 2,50 m i
Srednicy wewnetrznej 1,60 m. Korpus obudowy przykrywa ptyta zaopatrzona w jeden wtaz. Obudowa
wraz z ptytg wyniesiona jest ponad teren na wysokosci 1,30 m.

W obudowie studni na przewodzie tftocznym zamontowany jest manometr, zasuwa, zawdr zwrotny,
kranik, wodomierz, zawdr odpowietrzajgcy. W terenie, w ktérym zlokalizowana jest obudowa studni
wystepuje wysoki poziom waéd gruntowych ale w chwili obecnej obudowa jest uszczelniona.

Urzadzenie wodne jest wyposazone w niezbedne elementy uzbrojenia ( m.in. agregat pompowy ) do
jego eksploatacji. Pobér wody odbywa sie za pomocg pompy gtebinowej typu GC.3.06 zainstalowane;j
na gtebokosci 35 m p.p.t.

Budynek stacji uzdatniania wody (SUW) jest w stanie technicznym wymagajacym remontu stropu
termomodernizacji i wymiany stolarki okiennej. Zgtaszano takze przez Eksploatatora wystepowanie
nadmiernej wilgotnosci i skraplania sie wody na powierzchniach stacji. Budynek sktada sie z czterech
pomieszczen — hali technologicznej, sterowni, toalety i chlorowni.
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Pomieszczenie stacji nie jest ogrzewane, jest wyposazone jest w instalacje oswietleniowa.

2.2. Lokalizacja i charakterystyka ujecia wody

Zrédtem wody surowej jest istniejaca studnia gtebinowa.

Przedmiotowe ujecie wéd podziemnych zlokalizowane jest w miejscowosci Teresin, na dziatce o
nr ew. 89/6, obr. Teresin.

Na analizowanym terenie znajduje sie parterowy budynek stacji uzdatniania wody. Teren jest nie
utwardzony, brak powierzchni szczelnych.

Omawiane ujecie sktada sie z jednego otworu studziennego. Zasoby eksploatacyjne w kat. ,B” tego
ujecia z utwordw trzeciorzedowych zostaty ustalone w iloéci Q = 36,00 m*/h przy depresji s= 3,6 m
Omawiane ujecie jest obecnie uzytkowane.

Na podstawie materiatéw archiwalnych i informacji uzyskanych od Zleceniodawcy przedmiotowy
otwor zostat wykonany przez Przedsiebiorstwo Robdt Wiertniczych w todzi w 1992 roku.

W o tworze zabudowano filtr kolumnowy z rur stalowych o srednicy 11 % cala

Po wykonanej rekonstrukcji otworu - otwdr zafiltrowano filtrem siatkowym o srednicy ¢4”
o nastepujgcej konstrukgji:

[0 Rura podfiltrowa z rury petnej o dtugosci 3,0 m;
O Filtr wtasciwy z rury stalowej perforowanej owinietej siatkg nylonowa nr 10

[0 Rura nadfiltrowa z rur petnej o dtugosci 65,54 m (do powierzchni terenu + 0,45 m ponad
teren)

Filtr zostat posadowiony na gtebokosci 78,0 m i ozwirowany obsypka Zzwirowg o granulacji 1,4-
2,0 mm.

Przestrzen pierScieniowg miedzy ociosem otworu a rurg nadfiltrowg w przelocie 45 — 6 m
zlikwidowano urobkiem. Przelot od 6 m do powierzchni terenu zlikwidowano kompaktonitem.

2.3. Parametry wody surowej
Na podstawie sprawozdania z badan woda z przedmiotowego ujecia charakteryzuje sie lekko
zwiekszong metnoscig oraz zaliczana jest do wéd sredniotwardych.

Woda wykazuje ponadnormatywng zawartos¢ zelaza (1220 mg/l) i manganu (6,13 mg/l), zatem
wymaga uprzedniego uzdatnienia.

Pozostate sktadniki wystepujg w ilosciach nie przekraczajacych dopuszczalnych wartosci, okreslonych
w dla wdd pitnych. Pod wzgledem bakteriologicznym woda surowa nie budzi zastrzezen.

Ponizej przedstawiono zestawienie wynikdw badan wody surowej.

Wskaznik Jednostka Dopuszczalny zakres wartosci
Barwa mg Pt/dm’ 5

Metnos¢ NTU 1,2

Zapach - brak

pH - 7,1
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Przewodnos¢

elektryczna uS/cm w 25°C 439
wiasciwa

Smak - brak
Siarczany mg SO,/dm’ 30
Chlorki mg Cl/dm’ 3,83
Azotyny mg NO,/dm? <0,023
Zelazo ogédlne ug Fe/dm? 1220
Azotany mg NO5/dm? 0,343
Mangan ug Mn/dm? 6,13
Twardos$é ogdlna mg CaCO,/dm?> 218
Zasadowos¢ mmol/dm? 4,52

3. INSTALACIJE SANITARNE W POMIESZCZENIU STACJI UZDATNIANIA WODY

3.1. Instalacja grzewcza
Ze wzgledu na specyfike urzadzen stacji uzdatniania wody zalecana temperatura w pomieszczeniu
wynosi min. +5°C. W zwigzku z powyzszym projektuje sie montaz grzejnikow elektrycznych
zapewniajgcych powyziszg temperature o tgcznej mocy 7,0 kW

Rozdziat mocy:

e halatechnologiczna —-4,0kW;

e sterownia —1,0 kW;
e WC —1,0 kW;
¢ Chlorownia —1,0 kw.

3.2. Instalacja wentylacyjna
Ze wzgledu na specyfike remontowanego budynku z przeznaczeniem na instalacje technologiczng
Stacji Uzdatnia Wody, w celu zminimalizowania skutkéw procesu wykraplania sie pary wodnej na
zbiornikach irurociggach projektuje sie zastosowanie osuszania powietrza, za pomocg osuszacza
kondensacyjnego np. typ DHK-38 o mocy 585 W.

W chlorowni zaprojektowano wentylacje grawitacyjng i mechaniczna. llos¢ wymian 2 w/h grawitacja.
Wentylacja mechaniczna ilo$¢ wymian, 5 w/h. Do wentylacji grawitacyjnej stuzy¢ bedzie kanat
wentylacyjny kominowy. Do wentylacji mechanicznej przyjeto dachowy wentylator WD16
o wydajnosci do 450 m3/h. Wentylator bedzie zamontowany na wylocie kanatu wentylacji
grawitacyjnej na kominie. Wtgczanie wentylatora zblokowane jest z otwieraniem drzwi do chlorowni
w ten sposdb, ze po otwarciu drzwi automatycznie witgcza sie wentylator. Wentylator mozna réowniez
wigczac recznie - wigczenie w pomieszczeniu chlorowni.

3.3. Instalacja wodno-kanalizacyjna
Projektuje sie doprowadzenie instalacji wody zimnej do pomieszczenia w.c (dolnoptuk -umywalka)
oraz chlorowni (umywalka). Rozprowadzenie wody z zastosowaniem rur tworzywowych PP lub PE o
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$rednicach @ 15 i 20mm. Ciepta woda do umywalki w pomieszczeniu w.c. wytwarzana zostanie w
przeptywowym podgrzewaczu zlokalizowanym przy umywalce. Na odgatezieniu do instalacji wody
potrzeb wtasnych nalezy zamontowac zawdr antyskazeniowy typu EA DN20.

Projektuje sie wykonanie nowej instalacji kanalizacji $ciekdw sanitarnych w pomieszczeniu w.c.
Instalacja wykonana za pomocg rur PCV kanalizacyjnych o $rednicach @ 100 i @ 50mm i podtgczona
do istniejacej instalacji zewnetrznej. Scieki sanitarne odprowadzane bedg do istniejgcego zbiornika
bezodptywowego.

Projektuje sie wykonanie nowej kanalizacji Sciekdw chemicznych w chlorowni z przypadkowego
rozlania podchloryny sody i mycia posadzki. Kratka $ciekowa , umywalka. Instalacja z rur PCV
kanalizacyjnych o $rednicach @ 100 i @ 50mm. Odptyw $ciekédw do istniejacej studzienki
neutralizacyjnej Sciekdw chemicznych.

3.4. Kanalizacja wéd poptucznych, przypadkowych i spustowych

Wody poptuczne z ptukania filtrow, wody przypadkowe z posadzki hali technologicznej oraz wody
przelewowe i spustowe z urzadzen technologicznych odprowadzane bedg za pomoca
nowoprojektowane] kanalizacji wewnetrznej z rur PCV o $rednicy @ 160 mm SN8. W hali
technologicznej zaprojektowano odwodnienie posadzki linowe. Szczegdty pokazano na rysunku
technologicznym. Nastepnie za pomocg rurociggdéw, poprzez istniejgcy, rozbudowany
wielokomorowy odstojnik wéd poptucznych odptyw w kierunku wylotu i odbiornika. Do pomiaru
natezenia ptukania przyjeto skrzynki pomiarowe typ. Thomposona o wymiarach 90x60x50cm.
Wykonanie - stal nierdzewna.

4. ZAPOTRZEBOWANIE WODY

4.1. Bilans zapotrzebowania na wode
Obliczenie zapotrzebowania na wode dokonano o dane liczbowe uzyskane w siedzibie Gminy
Dmosin, oraz na podstawie Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w
sprawie okreslenia przecietnych norm zuzycia wody (Dz. U. Nr 8, poz. 70).

Zapotrzebowania na wode wodociggu grupowego ,TERESIN” dla miejscowosci Teresin, Dgbrowa
Mszadelska, Kraszew Wielki, Kraszew, Nadolna, Pienki, Pienki Nadolskiw, Kolonia Nadolna, Jandw i
Michatéw- Krzywda i Nagawki gmina Dmosin przedstawiono ponizej:

Tabela 1 Zapotrzebowanie na wode wodociggu grupowego "Teresin"

Ip  Wyszczegolnienie  Jedn. Norma ilo$¢ zapotrzebowanie na wode

potrzeb wiasnych jedn.  jedn. Quall/d Nd Q maxd Nh  Q maxn
[i7d] [I/d] [1/h]
1 | Mieszkancy osoba 100 972,3 97230 1,3 126399 1,6 8427
2 | Bydlo szt. 60 353 21180 15 31770 3 3971
3 | Konie szt. 50 15 750 15 1125 3 141
4 | Trzoda chlewna szt. 30 1800 54000 1,5 81000 2,5 8438
5 | Owce i kozy szt. 8 6 48 1,3 624 3 8
6 | Drob szt. 0,5 33800 16900 1,3 21970 3 2746
7 | Ciggniki szt. 300 50 15000 1,1 16500 2 1375
8 | Samochody osobowe szt. 175 490 85750 1,1 94325 2 7860
9 | Samochody szt. 500 20 10000 1,1 11000 2 917
ciezarowe
10 | Sklepy os6b 40 4 160 1,1 176 3 22
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11 | Trawniki, ogrédki m2 2,5 52150 130375 1 130375 1 5432
12 | Gminny osrodek os6b 15 40 600 1,1 660 2 55
kultury
13 | Przetwornia owocéw  kg/d 2,3 1500 3450 1,1 3795 2 316
14 | Z.0.Z. os6b 16 40 640 1,1 704 3 88
Razem 436083 519861,4 39796
Straty + potrzeby SUW - 10% Q $r.d 43608 51986 3980
Ogotem 479691 571847,4 43776

Zasoby eksploatacyjne wdéd podziemnych ujecia wody w miejscowosci Teresin z utworéw
czwartorzedowych zostaty ustalone i zatwierdzone w kategorii ,B” w wysokosci: Q=36,0 m®/h, przy
S= 3,6m decyzjg Urzedu Wojewddzkiego w Skierniewicach znak: 0.11.7501-B-36/95 z dnia
30.10.1995r. dla studni nr:1. Istniejgca studnia gtebinowa jest w stanie pokry¢é maksymalne dobowe
zapotrzebowanie na wode, ale nie jest w stanie pokry¢ godzinowego zapotrzebowania na wode w
ramach zatwierdzonych zasobéw. W zwigzku z powyzszym zdecydowano na przebudowe istniejgcej
stacji uzdatniania wody z uktadu jednostopniowego na uktad dwustopniowy ze zbiornikami
retencyjnymi o sumarycznej pojemnosci ok. 200 m’.

4.2. Produkcja wody w latach 2013 - 2015

Z danych uzyskanych w Urzedzie Gminy Dmosin wynika, ze w roku 2015 wyprodukowano 110 757 m?
wody w tym:

e w kwartale 2013 roku — 10 605 m°;
« wll kwartale 2013 roku — 13 591 m?
e wlll kwartale 2013 roku — 15 155 m>;
e w IV kwartale 2013 roku — 11 360 m;
e wl kwartale 2014 roku— 11 419 m>,
« wll kwartale 2014 roku — 14 614 m*
« wlll kwartale 2014 roku — 15 705 m>;
e w IV kwartale 2014 roku — 13 689 m?;
e wl kwartale 2015 roku — 17 547 m>;
« wll kwartale 2015 roku — 27 499 m>;
« wlll kwartale 2015 roku — 41 867 m’;
e w IV kwartale 2015 roku — 23 844 m®.

4.3. Analiza pokrycia zapotrzebowania na wode

Jak z powyzszego wynika najwiekszy rozbiér wody zanotowano w Il kwartale 2015 roku i wynosit
41867 m>, tj. 455,1 m>*/d. Autentyczny maksymalny rozbiér dobowy w stosunku do obliczeniowego
maksymalnego dobowego zapotrzebowania (Qqax¢=571,847 m?>/d) stanowi ok. 79,6%. Na podstawie
powyzszych danych stwierdzam, Zze ujecie w ciggu doby jest maksymalnie eksploatowane okoto
dwunastu godzin i z informacji od eksploatatora ujecia uzyskano informacje, ze w momencie
wystgpienia maksymalnych rozbioréw ujecie w obecnym ksztatcie nie jest w stanie pokry¢ potrzeb
obecnych odbiorcéw. Ze wzgledu na podobng sytuacje w sasiednich wodociggach, z ktorymi
potaczony jest wodociag , Teresin” nalezy pozwolenie wodno prawne na pobdr wdd podziemnych do
wielkos$ci wydajnosci projektowanej SUW uwzgledniajgc uktad dwustopniowy zaopatrzenia w wode z
wykorzystaniem zbiornikéw retencyjnych tj. :

Q maxh = 3610 m3/h
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Qéred.d = 47917 m3/d
Qunaxa = 571,8 m*/d
Quok = Qunaxa X 365 d = 208 707 m*/rok.

Ze wzgledu na lokalizacje ujecia wody wzgledem innych terenéw Gminy Dmosin (najwyzej potozone
ujecie na terenie Gminie) oraz na fakt istnienia ,spinek” na wodociggach gminnych Uzytkownik
przewiduje mozliwos¢ uzupetniania wody w innych wodociggach gminnych w sytuacji awarii innego
ujecia wody lub stacji uzdatniania wody a takie w przypadku przekroczenia mozliwosci
zapotrzebowania na wode w okresach zwiekszonego jej zapotrzebowania przez inne ujecia.

W zwigzku z powyiszym, w ramach zatwierdzonych zasobéw, przewiduje sie maksymalne roczne
zapotrzebowanie na wode w ilosci Quay rok=280 000 m>/rok.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem MSWIA z dnia 24.07.2009r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia
w wode oraz drég pozarowych ( Dz. U. Nr 124 poz. 1030 ) ilos¢ wody do celéow p.poz. do
zewnetrznego gaszenia pozaru dla jednostek osadniczych do 5 000 M wynosi 100 m® zapasu wody w
zbiornikach lub niezbedna wydajno$¢ wodociggu winna wynosi¢ 10 dm3 / s (pkt. 2.1.1w/w Normy).
Wydajnos¢ projektowanej SUW w Teresinie po rozbudowie, zabezpieczy wymagang ilos¢ wody do
celéw socjalno-bytowych , produkcyjnych i p.poz.

5. UJECIA WODY

Ujecie wéd podziemnych w miejscowosci Teresin sktada sie z jednej studni glebinowej nr:1,
czerpigcej wode z utwordw czwartorzedowych i zlokalizowane jest na dziatce nr 89/2. Gmina Dmosin
posiada pozwolenie wodno prawne na pobdor wod podziemnych i odprowadzanie wéd popucznych,
udzielone decyzjg Starostwa Powiatowego w Brzezinach znak: DR.6223-13/09-10 z dnia 1 stycznia
2010 r. Pozwolenie wodno prawne zostato wydane na okres obowigzywania wynoszacy 10 lat ale na
podstawie art. 135 pkt 2 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tekst jedn.: Dz. U. z 2012 r. poz.
145, z péin. zm.) Gmina Dmosin zrzeka sie uprawnien ustalonych w powyiszym pozwoleniu w
momencie uprawomocnienia sie nowego pozwolenia wodnoprawnego.

5.1. Studnia gtebinowa nr 1
Studnia gtebinowa nr:1 zostata odwiercona w okresie 17.06.1992+17.07.1992 roku, przez
Przedsiebiorstwo robét wiertniczych w todzi, ulica Nowa 29/31.

Studnia charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

e gtebokos¢ —78,00m

e stratygrafia — czwartorzed,

e wydajnos¢ eksploatacyjna studni — Quis. = 36,0 m?/h, przy S=3,6 m.
e zasieg leja depresji —R=161,00m

e nawiercone zwierciadto wody na gtebokosci -27,15m p.p.t.

e ustabilizowane zwierciadto wody na gtebokosci —-27,15m p.p.t.

« dynamiczne zwierciadto wody przy Q =36,0 m*/h —23,55m p.p.t.

5.2. Obudowa studni

Obudowa zostata wykonana jako obudowa typowa z kregéw zelbetowych o srednicy wewnetrznej
@ 1600 mm. Wysoko$¢ wewnetrzna studni 2100 mm. W ptycie pokrywowej studziennej jest wtaz
studzienny lekki o $rednicy @ 600 mm i zamontowana rura wywiewna @ 80 mm, h=450mm.
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Na terenie ujecia zostaty ustalone strefy ochrony sanitarnej decyzjag Wojewody Skierniewickiego
znak: 0.1.6210-47/868/95/96 z dnia 1996 r — 02 — 06

Strefa ochrony bezposredniej o zasiegu R = 8,0 m liczagc od zarysu obudowy studziennej, oraz strefg
ochrony posredniej wewnetrznej o wymiarach 30 m x 50 m (strefy mieszczg sie w obrebie dziatki nr
89/2, ktéra stanowi wtasnos¢ Gminy Dmosin.

Teren ochrony bezposredniej i posredniej jest ogrodzony, oznakowany tablicami i dobrze utrzymany.
Na terenie ochrony bezposredniej zabronione jest uzytkowanie gruntéw do celdw nie zwigzanych z
eksploatacjg ujecia.

5.2.1. Wyposazenie ujecia wody — stan istniejacy

Obecnie wewnatrz obudowy na rurociggu ttocznym @ 100 mm zamontowany jest wodomierz katowy
MK @100 mm, zawdr zwrotny @ 100 mm, zasuwe odcinajgcg kotnierzowg @ 100 mm oraz manometr
z zaworem @ 15mm do poboru wody. W gtowicy studni zlokalizowany jest otwdr do pomiaru
zwierciadta wody. Obudowa wyniesiona jest ponad teren ok. 1300 mm i wykonana w nasypie
ziemnym. W studni zainstalowana jest pompa typu GC.3.06. 0 wydajnosci Qgeq. = 36,00 m>/h, przy
wysokosci podnoszenia H = 89,00 — 104,00 m stupa wody, z silnikiem SGMf — 18/f o mocy 15 kW.
Pompa zawieszona jest na wysokosci 35,0 m p.p.t. Pracg pompy steruje wytgcznik LC — 2. Do pomiaru
ilosci pobieranej wody ze studni gtebinowej stuzy wodomierz typu MK @ 100 mm zainstalowany na
rurociggu ttocznym. Odczyty iloSci pobranej wody dokonywane sg raz na dobe. Pomiar ksztattowania
sie zwierciadet wody statycznego i dynamicznego w studni gtebinowej prowadzony jest poprzez
otwor piezometryczny zainstalowany w gtowicy studziennej i dokonywany raz na kwartat.

5.2.2. Wyposazenie ujecia wody — stan projektowany
Istniejgcg pompe gitebinowg przewiduje sie zdemontowaé i wymieni¢ na nowg o wydajnosci
dostosowanej do nowego uktadu technologicznego SUW.

e Gtebokos¢ zwierciadta dynamicznego — H;=23,55(27,15) m

e Rdznica poziomu terenu studni i poziomu wody w zbiorniku — H,=7,0m

e (Cisnienie technologiczne — H3=23,0m

e Straty na rurociggach — H;=1,0m

Hp=H;+H,+H3+H,=27,15+7+23+1=58 m
Projektuje sie pompe o nastepujacych parametrach:

*  Wydajnoéé — Q=36 m*/h
e Przytacze — RP 3 DN 80mm

Montaz pompy w studni:

Pompe w studni nalezy zainstalowac¢ na rurach pompowych DN100mm, ze stali nierdzewnej AlISI 316
o potaczeniach kotnierzowych z wspawang rurkg piezometryczng DN30mm.

Pompe nalezy zamontowac na wysokosci 35,0 m p.p.t.

Obudowa studni

Istniejgca obudowa studni jest w dobrym stanie technicznym dlatego przewiduje sie jej remont
i pozostawienie.

Nalezy zdemontowac istniejgcy agregat pompowy, gtowice studzienng i catg istniejgcg armature i
osprzet zlokalizowany w obudowie studziennej oraz pokrywe obudowy.
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Obudowe w ramach remontu przewiduje sie pomalowaé mleczkiem z zaprawy uszczelniajgcej
wczesniej uzupetniajgc wewnetrzne tynki Scian i dna. Istniejgcg obudowe nalezy przykry¢ nowa
pokrywa wyposazong w dwa wtazy — jeden zlokalizowany nad otworem studziennym (umozliwiajgcy
montaz i demontaz agregatu pompowego) oraz drugi umozliwiajgcy komunikacje w momencie
wykonywania czynnosci remontowych i eksploatacyjnych. W poblizu otworu wifazowego
przeznaczonego do komunikacji pracownikow nalezy zamontowac drabinke ztazows.

W obudowach, po zdemontowaniu uzbrojenia istniejgcego, zamontowane beda:

e wodomierz kolanowy MK 100

e przepustnice zaporowe dn 100 kotnierzowa

e zawdr zwrotny dn 100

e zawdr odpowietrzajgcy na przewodzie ttocznym

e pokrywa gtowicy studziennej ze stali nierdzewnej dla rury wiertniczej 24” i rury ttocznej
dn100 z kréécami do rury piezometrycznej i na przewdd zasilajgcy

e manometr z kurkiem do pobierania préb wody oraz krdciec z zaworem do dezynfekcji wody
w warunkach specjalnych

e Orurowanie wewnatrz obudowy w wykonaniu ze stali nierdzewnej AlSI 316.

W istniejgcym zagtebieniu w dnie obudowy nalezy zamontowa¢ pompe odwadniajgcg wtgczang
wytgcznikiem ptywakowym np. typ zabezpieczajacg ujecie przed zalaniem wodami z wnetrza
obudowy. Rure wyrzutowa pompy nalezy skierowac na nieutwardzony teren wokaét studni .

6. INSTALACIE MIEDZYOBIEKTOWE

Rurociagi , pompowe miedzy studnigi i stacjg uzdatniania wody nalezy wykonac z rur PE DN 110 - SDR
17/ PN10 o potgczeniach zgrzewanych. Rurociagi ttoczne i ssgce miedzy SUW a zbiornikami wody
czystej nalezy wykona¢ z rur PE 100 DN 160 mm SDR 17/ PN10 o potgczeniach zgrzewanych.
Rurociagi technologiczne , spustowe i przelewowe do studzienki spustowe] nalezy wykonac z rur PE
100 DN 160 mm SDR 27/ PN6. Gtebokos$¢ utozenia 1,80 m ppt, liczac do wierzchu rury. Roboty
budowlano montazowe wykonac zgodnie z projektem oraz normami i przepisami.
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7. OPIS TECHNOLOGII UZDATNIANIA WODY

Do projektu przyjeto, zgodnie z wytycznymi Uzytkownika, ze wydajnos¢ Stacji Uzdatniania Wody
wynosi¢ ma Q= 36,0 m*/h.
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Proponowana technologia uzdatniania wody oparta jest na jednostopniowej filtracji odzelaziajgco-
odmanganiajgcej ze wstepnym napowietrzaniem wody.

7.1. Napowietrzanie wody

Woda ze studni gtebinowej bedzie kierowana projektowanym rurociggiem do budynku SUW, gdzie
bedzie poddawana procesowi napowietrzania w bloku aeracyjnym inzektorowo — kaskadowym
z systemem utrzymania poduszki powietrznej. Urzadzenie o $rednicy DN 1400 i wysokosci
ok. 870 mm (np. Blok Aeracyjny DF BA 1400 z systemem utrzymania poduszki powietrznej)
wykonane bedzie ze konstrukcyjnej zabezpieczonej powtokami z atestem PZH. Blok aeracyjny
zapewni minimum 3 minutowy czas kontaktu wody z powietrzem, co pozwoli uzyskaé minimalny
stopien nasycenia tlenem.

Doprowadzana do urzgdzenia woda jest intensywnie napowietrzana przy pomocy zlokalizowanego na
rurociggu doptywowym inzektora zasilanego powietrzem recyrkulowanym z gtéwnej komory bloku
aeracyjnego. Przed wejsciem do bloku aeracyjnego na rurociggu zamontowana zostanie przepustnica
odcinajgca umotzliwiajgca awaryjne odfgczenie urzadzenia. Ponadto na rurociggu przewiduje sie
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montaz zaworu bezpieczenstwa chronigcego zbiorniki bloku aeracyjnego i dwéch filtrow przed
niekontrolowanym wzrostem ciSnienia powyzej 6,0 bar. Mieszanina wodno-powietrzna
wprowadzana jest do, zlokalizowanej w goérnej czesci urzadzenia, korony dystrybucyjnej, skad
nastepnie opada na zamontowang ponizej tace rozbryzgowa. Poziom wody w bloku aeracyjnym
regulowany bedzie przez poduszke gazowg wytworzong nad zwierciadtem wody, ktora gwarantuje
maksymalne wydtuzenie czasu kontaktu wody ze sprezonym powietrzem. Mieszanina wodno-
powietrzna sptywa do czesci reakcyjnej zbiornika, gdzie kontynuowane sg procesy utleniania
zwigzkéw zawartych w wodzie. Blok aeracyjny wyposazony zostat w kréciec odpowietrzajacy wode
znajdujacg sie w czesci reakcyjnej urzadzenia oraz kréciec stuzgcy recyrkulacji sprezonego powietrza.
llo$¢ powietrza dostarczanego do urzadzenia bedzie regulowana przez dwie konduktometryczne
sondy zwieszakowe, otwierajgce lub zamykajgce zawér elektryczny. Powietrze na potrzeby bloku
aeracji dostarczane bedzie z bloku przygotowania sprezonego powietrza ztozonego z dwdch
sprezarek, kazdej wyposazonej w zbiornik sprezonego powietrza.

7.1.1. Dobor aeratora
Dane wyjsciowe:

s natezenie przeptywu Q = 36 m*/h = 0,01 m*/s
e zalecany czasu kontaktu wody z powietrzem t,,2180 s
»  predkosc przeptywu przez inzektorv=7 m/s

wymagana objetos$é mieszania dla minimalnego czasu przetrzymania t,, = 3 min. wyniesie:
V=Q-t,=0,01-180=1,8[m’]

Do objetosci czynnej aeratora zaktadamy 30 % objetosci zajmowanej przez poduszke powietrzng
V.=18-13=234m’

Przyjmuje sie zestaw aeracyjny DF BA 1400 o srednicy Dn=1400 mm, objetosci mieszania Vmin=1,8
m?i pojemnosci catkowitej 2,7 m>.

Rzeczywisty czas kontaktu wyniesie:
T=V/Q=1,8/(36/3600) =180 [s] 2180 s

Srednica inzektora zostata dobrana w nastepujacy sposéb:

Pole przekroju inzektora:
F=Q/v=0,01/7 =0,0014 [m’]

Srednica inzektora:
d,=V(4-F/mt)=V(4-0,0014/m) = 0,043 m

Przyjmuje sie inzektor o nastepujgcych parametrach:
D./d, =125/50 mm.

Blok aeracyjny musi by¢ dostarczony jako kompletnie wyposazone urzadzenie w sktad ktdrego
wchodza:

e zbiornik bloku aeracyjnego wykonany ze stali konstrukcyjnej zabezpieczonej antykorozyjnie
od wewnatrz farbg z atestem do celéw spozywczych, na zewngtrz farbg epoksydows
podktadowg i nawierzchniows,

* ruszt napowietrzajacy,

e wilaz rewizyjny,

e komplet armatury bloku aeracyjnego (elektrozawory, zawory zwrotne, kulowe, manometry
tarczowe, zawory odpowietrzajgce, kurki czerpalne),
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e komplet czujnikow,

* inzektor napowietrzajgcy kotnierzowy,

e zestaw kabli sterowniczych do podtgczenia do szafy bloku filtracji | stopnia,
e okablowanie urzadzenia.

Napowietrzona woda z blokdw aeracyjnych przeptywac bedzie do filtrow cisnieniowych.

Parametry techniczne:

e typ: blok aeracyjny

e pojemnos¢ czynna: min. 1,83 m3

* ilos¢ aeratordw: 1

* srednica: DN 1400

¢ Wykonanie materiatowe: stal konstrukcyjna zabezpieczona powtokami z atestem PZH

7.1.2. Zestaw sprezania
Zalecana ilos¢ doprowadzanego do zestawu aeracji powietrza wynosi min. 10 % natezenia przeptywu
wody tj. 10% - 36 = 3,6 m*/h.

Do przygotowania powietrza pod wysokim cisnieniem do celéw:
* napowietrzania wody,
e sterowania przepustnicami z napedami pneumatycznymi, stuzyta bedzie instalacja
sprezonego powietrza oparta o agregat sprezarkowy (1 pracujacy + 1 awaryjny).

Dla Q;= 3,6 m*/h dobrano sprezarke np. LFx 1.5 o nastepujacych parametrach:

« wydajno$¢ Q=0,18 m*/min,

e sprez Ap=10,0bar,

*  pojemnos¢ zbiornika Vzb = 90,0 dm?,
e mocsilnika N=1,1 kW.

Blok aeracyjny musi by¢ dostarczony jako kompletnie wyposazone urzadzenie w sktad ktdrego
wchodza:

e zbiornik bloku aeracyjnego wykonany ze stali konstrukcyjnej zabezpieczonej antykorozyjnie
od wewnatrz farbg z atestem do celéw spozywczych, na zewngtrz farbg epoksydows
podktadowg i nawierzchniows,

* ruszt napowietrzajacy,

e wilaz rewizyjny,

e komplet armatury bloku aeracyjnego (elektrozawory, zawory zwrotne, kulowe, manometry
tarczowe, zawory odpowietrzajgce, kurki czerpalne),

e komplet czujnikow,

* inzektor napowietrzajgcy kotnierzowy,

e zestaw kabli sterowniczych do podtgczenia do szafy bloku filtracji | stopnia,

e okablowanie urzadzenia.

Napowietrzona woda z blokdw aeracyjnych przeptywac bedzie do filtrow cisnieniowych.

Parametry techniczne:

e typ: blok aeracyjny
e pojemnos¢ czynna: min. 1,83 m3
* ilos¢ aeratoréw: 1
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* S$rednica: DN 1400

e Wykonanie materiatowe: stal konstrukcyjna zabezpieczona powtokami z atestem PZH
Dopuszcza sie zastosowanie urzgdzen réwnowaznych ze wskazaniem na producenta urzadzen.
Zastosowany aerator posiada¢ musi aktualny atest PZH na kompletne urzadzenie. Orurowanie
aeratora musi by¢ wykonane ze stali nierdzewnej EN1.4301. W celu zapewnienia najwyzszego
standardu wszystkie powierzchnie stalowe muszg by¢ poddane powierzchniowej obrdbce w kapieli
kwasnej oraz poddane piaskowaniu.

Wszystkie nazwy wtasne urzadzen okreslajg parametry techniczne wymagane przez zamawiajgcego.
Kompletne urzadzenia technologiczne muszg by¢ wykonane w hali technologicznej producenta,
proces produkcyjny powinien by¢ prowadzony zgodnie z systemem jakosci ISO 9001.

7.2. Filtracja wody
Napowietrzona woda bedzie kierowana do procesu filtracji cisnieniowej. Przewiduje sie filtracje na
dwédch zestawach filtracyjnych dziatajgcych réownolegle. Zaprojektowano 2 zestawy filtracyjne,
piaskowe o S$rednicy DN 1600mm zapewniajacych minimalng powierzchnie filtracyjng 4 m2
(np. Zestaw Filtracyjny Cisnieniowy DF FDN 1600 z drenazem niskooporowym) z systemem drenazu
niskooporowego umozliwiajgcego prowadzenie procesu filtracji cisnieniowej z optymalng
efektywnoscia.

Kazdy zestaw filtracyjny posiadat bedzie uktad posredniego ptukania sprezonym powietrzem
wierzchniej warstwy ztoza filtracyjnego, ktéry pozwala na maksymalne wydtuzenie filtrocyklu bez
pogorszenia jakosci filtratu co przyniesie oszczednosci eksploatacyjne. Natomiast zastosowanie
drenazu niskooporowego eliminuje konieczno$é¢ zasypywania filtra warstwg podtrzymujacg oraz
posrednig, przez co w urzadzeniu jest zastosowane ztoze o wiekszej migzszosci warstwy wiasciwe;j.
Jako materiat filtracyjny zostanie dostarczony w komplecie z filtrem piasek kwarcowy o granulacji
0,8 + 1,4 mm (warstwa 100 cm).

Do kazdego zestawu woda wprowadzana jest do korony dystrybucyjnej urzagdzenia kréécem gdérnym,
skad nastepnie rozprowadzana jest po powierzchni ztoza filtracyjnego.

Przeptywajace przez materiat filtracyjny medium zostaje oczyszczone ze zwigzkéw zawartych w
wodzie surowej. Odptyw filtratu realizowany jest poprzez kréciec zlokalizowany w dolnej czesci
urzadzenia. Filtr wyposazony jest w niskooporowy drenaz z wykonang ze stali nierdzewnej
naktadkg o szczelinie 0,20 mm. Z uwagi na konieczno$¢ zachowania wymaganej wydajnosci drenazu
powierzchnia szczelin na 1 m2 powierzchni filtracyjnej filtra nie mniejsza niz 0,06 m2/1 m2
powierzchni filtracji. Z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia wysokiej wytrzymatosci drenazu nie
dopuszcza sie zastosowania innego materiatu niz stal nierdzewna do jego budowy. W celu
przeciwdziatania zarastaniu, zapychaniu sie drenazu podczas pracy konstrukcja naktadki posiada
budowe o przekroju tréjkatnym z podstawg skierowang w kierunku ztoza filtracyjnego.
Zastosowany w urzadzeniu uktad posredniego ptukania sprezonym powietrzem musi zapewniac
rownomierne wzruszanie wierzchniej warstwy filtracyjnej. Woda poptuczna z ptukania posredniego
odprowadzana jest przez zabezpieczony przed wydostawaniem sie ztoza poza urzadzenie kréciec
odptywowy.

Wszelkie procesy wykonywane s automatycznie, a za ich kontrole i nastawy odpowiada szafa
zasilajgco-sterownicza, wyposazona w sterownik swobodnie programowalny, zintegrowany z
panelem operatorskim. Szafa sterowania umiejscowiona zostania w sterowni i bedzie wspdlna dla
obu zestawdw filtracyjnych i bloku aeracyjnego.

Proces filtracji i ptukania bedzie prowadzony w sposéb automatyczny, swobodnie programowany.
Zestawy beda ptukane pojedynczo. Ptukanie bedzie zachodzi¢ dwojako: ptukanie gtéwne wodg i
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powietrzem oraz ptukanie posrednie sprezonym powietrzem. Do ptukania gtéwnego wykorzystywana
bedzie woda uzdatniona, pobierana ze zbiornika magazynowego. Zastosowanie ptukania posredniego
ma za zadanie zwiekszy¢ dtugosc filtrocykli. Powietrze do ptukania posredniego jak i gtéwnego
dostarczone bedzie przez dmuchawe.

7.2.1. Dobor filtrow
Dane wyjsciowe:

* natezenie przeptywu Q =36 m3/h = 0,01 m3/s
e zalecana predkosc filtracji vfi<9 m/h

wymagana powierzchnia filtracji wyniesie:
F=Q/v=36/9=4[m2]

Przewiduje sie filtracje na dwéch zestawach filtracyjnych cisnieniowych z drenazem niskooporowym
DF FDN 1600 o srednicy Dn 1600 mm, wysokosci walczaka H = 1500 mm i powierzchni filtracji
Pf = 2,01 m2 dziatajgcych réwnolegle.

Catkowita powierzchnia filtracji:

Ff=2-2,01=4,02 [m2] > Ff wym=4 m2

Rzeczywista predkos¢ filtracji wyniesie:

vf = Q/F =36/4,02 = 8,96 [m/h]

Filtry (zestawy) bedg zasypane ztozem filtracyjnym kwarcowym o granulac;ji 0,8-1,4 mm — 100 cm.

7.2.2. Regeneracja filtra
Proces filtracji i ptukania bedzie prowadzony w sposéb automatyczny, swobodnie programowany.
Zestawy beda ptukane pojedynczo. Proces ptukania bedzie inicjowany (w miare mozliwosci)
w okresach najmniejszego rozbioru, np. w godzinach nocnych i uzalezniony bedzie od dwdch
czynnikow tj.:

e od zliczonego przeptywu wody od ostatniego ptukania filtréow,
e od aktualnego czasu.

Przyjeto system regeneracji filtra powietrzno — wodny.

Ptukanie bedzie zachodzi¢ dwojako: ptukanie gtéwne wodg i powietrzem oraz ptukanie posrednie
sprezonym powietrzem. Do ptukania gtéwnego wykorzystywana bedzie woda uzdatniona, pobierana
ze zbiornikdw magazynowych. Zastosowanie ptukania posredniego ma za zadanie zwiekszy¢ dtugosc
filtrocykli. Powietrze do ptukania posredniego jak i gtdwnego dostarczone bedzie przez dmuchawe.
Ptukanie posrednie przewiduje sie wykonywaé raz na dobe przez ok.1 min.

Przyjeto ptukanie wod3 z intensywnoscig qw = 40 m3/h/m2 (11,11 I/s-m2).
Przyjeto ptukanie powietrzem z intensywnoscig gp = 60 m3/h/m2 (16,67 |/s-m2).
Zatozone fazy ptukania filtrow:

e ptukanie wstepne wodg —tp = 2 min,
e wzruszanie ztoza sprezonym powietrzem — 3 min,
e ptukanie zasadnicze ztoza wodg — tp = ok. 10 min,
e spust pierwszego filtratu — ok. 3 min.
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Wymagane natezenia przeptywu:
e wody ptuczacej
gw =iw - Ff=40-2,01 = 80,4 m3/h
e powietrza do spulchniania
gp=ip- Ff=16,67 -2,01 =33,511/s
¢ Wymagana ilos¢ wody do jednego ptukania:
Vw = qw - tp = 80,4- [(2+10) / 60] = 16,08 m3
e llos¢ pierwszego filtratu:
Vf1=18-3/60=0,9m3
e Sumailo$ci wéd zuzytych do ptukania:
Vpt =Vw + Vfl =16,08 + 0,9 = 16,98 m3

7.2.3. Zestaw dmuchawy
llos¢ powietrza do spulchniania:

gp=ip- Ff=16,67-2,01 =33,511/s=2,01 [m3/min]
Wymagana ilo$¢ powietrza do jednego ptukania filtra DN 1600:
Vw=Qp-tp-60=33,51-3-60=6031,81=6,03 [m3]

Powietrze do ptukania dostarczone bedzie przez dmuchawe GM 3 S /DN 50 o nastepujgcych
parametrach:

e Q=2,4m3/min
e Apdm =400 mbar
e P=4,0 kW

Do ptukania gtdwnego wykorzystywana bedzie woda uzdatniona, pobierana ze zbiornikéw
magazynowych poprzez pompe ptuczna.

llo$¢ wody do ptukania:
gw =iw - Ff=11,11-2,01=22,33 |/s = 80,38 [m3/h]
Do ptukania filtra wodg dobrano pompe ptuczng o nastepujgcych parametrach:

e Qpt.=90,0 m3/h
e Hpt.=15,0 mH20
e P=5,5kW

7.2.4. llos¢ wody odprowadzana do odstojnika z ptukania 1 filtra:
ilos¢ wody potrzebna do ptukania pojedynczego filtra woda:

Vw = gw - tpt.w. = 80,38 - [(2+10) / 60] = 16,08 m3
gdzie:

e gw — natezenie przeptywu wody ptuczacej
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tpt.w - czas ptukania filtra woda

ilos¢ wody ze spustu pierwszego filtratu:

V1f=ql-t1f=18-(3/60)=0,9 m3

gdzie:

gl — natezenie przeptywu przez 1 filtr
tl = 3 minuty

Suma ilosci wod zuzytych do ptukania:

Vpt=Vw + Vfl=16,08 +0,9 = 16,98 m3

7.2.5. Dtugosc filtrocykl wptywajaca na czestotliwosé ptukania:

gdzie:

T = V, 2300

= =17345h=~T7d
zxVv, 1,48x8,96

Tf — dtugosé filtrocyklu

Vz — dopuszczalna ilos¢ zawiesin jakg mozna zatrzymac na 1 m2 powierzchni filtra w
czasie cyklu[g/m3] = 2300 g/m3 (wg Marmontowa)

z — zawarto$¢ zawiesin w wodzie; z = 1,48 mgFe/dm3 (warto$¢ maksymalna)

vf — obliczeniowa predkos¢ filtracji; vf = 8,96 m/h.

Orientacyjna przepustowosc¢ pojedynczego filtra dla filtrocyklu:

V wody w cyklu = (Vz - Ff)/z = (2300 - 2,01)/1,48 = 3123,65 [m3]

Ztoze kwalifikuje sie do ptukania po uzdatnieniu ok. 3124 m3 wody.

Podstawowe cechy proponowanych zestawow filtracyjnych:

wydtuzony filtrocykl, dzieki zastosowaniu uktadu posredniego ptukania,
rozbieralna konstrukcja drenazu,

niewielki spadek ci$nienia na drenazu,

wysoka odpornosé elementéw na uszkodzenia mechaniczne,

Kazdy zestaw filtracyjny wyposazony bedzie w drenaz charakteryzujacy sie nastepujgcymi cechami
konstrukcyjnymi:

stalowa ptyta denna,

system zwezajgcych sie koryt dystrybucyjnych z oddzielnymi okrggtymi otworami stuzgcymi
rozprowadzaniu powietrza oraz tréjkatnymi dla wody ptuczacej,

nierdzewna nakfadka o szczelinie 0,20 mm wykonana z profilowanego drutu o przekroju
tréjkatnym z podstawg skierowang w kierunku ztoza filtracyjnego, minimalna powierzchnia
szczelin w drenazu filtracyjnym nie mniejsza niz 0,06 m2/1 m2 powierzchni filtracji,

Konstrukcja uktadu posredniego ptukania sprezonym powietrzem winna sktadac sie z:

stalowej konstrukcji dystrybucyjnej,
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e tworzywowych dysz ptuczacych réwnomiernie roztozone na powierzchni filtra.

Kazdy zestaw filtracyjny musi by¢ dostarczony jako kompletnie wyposazone urzadzenie w skfad
ktérego wchodza:

e zbiornik filtra wykonany ze stali konstrukcyjnej zabezpieczonej antykorozyjnie — filtr
malowany od wewnatrz farbg z atestem do celédw spozywczych, na zewnatrz farba
epoksydowg podktadowg i nawierzchniows,

e drenaz niskooporowy ze stalowag naktadkg 0,2 mm — rozbieralna konstrukcja drenazu;
tworzywowe dysze ptuczace réwnomiernie roztozone na powierzchni filtra,

e uktad posredniego ptukania sprezonym powietrzem wierzchniej warstwy ztoza
filtracyjnego,

e orurowanie wyposazone w komplet przepustnic z napedami pneumatycznymi,

e komplet armatury filtra (elektrozawory dla instalacji powietrza, zawory zwrotne, kulowe,
manometry tarczowe, zawory odpowietrzajace, kurki czerpalne),

e wilazy rewizyjne: gérny, boczny, dolny,

e ztozefiltracyjne:

0 Piasek kwarcowy:
0 granulacja: 0,8+1,4mm
0 wysokosé warstwy: 100 cm
O ziarna mniejsze niz0,8 mm: max.5%
0 ziarna wieksze niz 1,4 mm: max. 5%
0 ztoze zgodne z norma: PN-EN 12904
Parametry techniczne:
e typ: zestaw filtracyjny
e powierzchnia filtracji: min 2,01 m2
e ilosc filtrow: 2
* srednica: DN 1600
e rodzaj drenazu: niskooporowy
* Wykonanie materiatowe:
e ptaszcz zbiornika: stal konstrukcyjna zabezpieczona powtokami z atestem PZH
e drenaz niskooporowy: Drenaz niskooporowy ze stalowg naktadkg 0,2 mm

Wymagane dokumenty:

e Atest higieniczny PZH

e Deklaracja zgodnosci
e Deklaracja wtasciwosci uzytkowych ztoza filtracyjnego zgodnego z normg PN-EN 12904
e Karta katalogowa

Dopuszcza sie zastosowanie urzgdzen rédwnowaznych ze wskazaniem na producenta urzadzen.
Zastosowane filtry posiada¢ muszg aktualny atest PZH na kompletne urzadzenia. W celu
potwierdzenia oraz zapewnienia najwyzszej jakosci wyrobu, Filtr musi posiada¢ aktualng Aprobate
Techniczng/Rekomendacje Techniczng wystawiong przez Instytut Techniki Budowlanej (ITB).
Orurowanie filtra musi by¢ wykonane ze stali nierdzewnej EN1.4301. W celu zapewnienia
najwyzszego standardu wszystkie powierzchnie stalowe muszg by¢ poddane powierzchniowej
obrébce w kapieli kwasnej oraz poddane piaskowaniu.
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Wszystkie nazwy wtasne urzadzen okres$lajg parametry techniczne wymagane przez zamawiajgcego.
Kompletne urzadzenia technologiczne muszg by¢é wykonane w hali technologicznej producenta,
proces produkcyjny powinien by¢ prowadzony zgodnie z systemem jakosci ISO 9001.

W celu uproszczenia procedur serwisowych gtdwne urzadzenia ciggu technologicznego tj. blok
aeracji, zestawy filtracyjne z drenazem niskooporowym, zbiornik magazynowy wody muszg
pochodzi¢ od jednego producenta.

7.3. Technologia montazu zestawdw technologicznych
Prefabrykacja orurowania zestawoéw filtracyjnych, aeratora, dmuchawy i zestawu pompowego
realizowana bedzie w warunkach stabilnej produkcji na hali produkcyjnej. Catkowity montaz
zestawéw uktadu technologicznego i rurociggéw spinajacych wraz z prébg szczelnosci odbywa sie
przed wysytkg urzadzen na obiekt. Na obiekt dostarczane jest kompletne urzadzenie po pomysinym
przejsciu préb. Orurowanie stacji wykonac z rur i ksztattek ze stali nierdzewnej odpornej na korozje
gatunku EN1.4301.

Potaczenia realizowa¢ za pomocy zamknietych gtowic do spawania orbitalnego, powszechnie
stosowanych w budowie instalacji ze stali odpornych na korozje dla przemystu spozywczego,
farmaceutycznego, chemicznego itp., zapewniajgcych: dobrg ochrone lica i grani spoiny ze wzgledu
na zamknietg budowe gtowicy spawalniczej, powtarzalnos¢ parametrow spawania, minimalng ilos¢
niezgodnosci spawalniczych, potwierdzenie odpowiedniej jakosSci spoin przez wydruk parametréw
spawania. Nie dopuszcza sie stosowania materiatdw rurociggdw technologicznych innych niz stal
nierdzewna EN1.4301. Przepustnice z dyskami ze stali nierdzewnej z sitownikami pneumatycznymi,
zaworkami sterujgcymi i zaworkami ttumigcymi.

Do poboru wody surowej i uzdatnionej zaprojektowano pie¢ zaworéw czerpalnych © 15mm
wykonanych z metalu, mosigdzu. Miejsce poboru wody oraz obejscie urzadzen pokazano na rysunku
technologicznym i schemacie ideowym.

7.4. Pomiar ilosci wody
Do pomiaru natezenia przeptywu wody w stacji uzdatniania wody oraz do sterowania procesem
uzdatniania przyjeto wodomierze z nadajnikiem impulsow:

¢ woda surowa: MK-NKO 100mm
¢ woda ptuczna: MW-NKO 100mm
e woda uzdatniona: MW-NKO 100mm

7.5. Przepustnice
W celu zamkniecia lub otwarcia przeptywu wody do urzadzen technologicznych zastosowano
nowoczesne przepustnice odcinajgce w obudowie np. typ. SYLAX DN 50-200mm . Korpus zeliwo
sferoidalne epoksydowane z dyskiem ze stali nierdzewnej z dZwignia reczng. Sitownik
pneumatyczny— dostawa w ramach poszczegdlnych zestawdw technologicznych.

7.6.  Zbiorniki wody uzdatnionej
Uzdatniona woda po zestawach filtracyjnych ci$nieniowych, kierowana bedzie do projektowanych
stalowego pionowego, naziemnego dwdch zbiornikéw magazynowych wody o pojemnoséci V=100m?
kazdy, srednicy nominalnej DN 4500mm i wysokos$ci czynnej Hcz = 6500 mm. Projektowane zbiorniki
(np. Zbiorniki Magazynowe Wody Naziemne DF ZWV 100) wykonane zostanie ze stali nierdzewne;j
typu EN1.4301, z ociepleniem z wetny mineralnej o grubosci 100 mm. Nie dopuszcza sie stosowania
innych materiatéw izolacyjnych. Ptyta denna zbiornikdw musi by¢ wzmocniona w miejscach wyciec
pod krééce w ptycie fundamentowej. Zbiorniki wyposazone we wtaz rewizyjny goérny, w krdcce
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doptywu Dn150, odptywu Dn150, przelew awaryjny Dn150, spust Dn100. Zbiorniki dostarczane z
wewnetrznym orurowaniem, rurocigg przelewu muszg by¢ zasyfonowane. W zbiornikach przewiduje
sie montaz zwieszakowych sond poziomu, sygnalizujgcych brak i max napetnienie wody w zbiornikach
oraz hydrostatycznych sond gtebokosci do monitorowania on-line wysokosci stupa wody w
zbiornikach. Krééce naptywowe sg wyniesione ponad zwierciadto wody. Pobdr wody ze zbiornikéw
odbywa sie za pomocg koszy ssawnych.

Zadaniem zbiornikow bedzie:

e retencja wody czystej dla rozbioréw szczytowych,
e zapewnienie niezbednego kontaktu wody z chlorem,
e zapewnienie niezbednego zapasu wody dla celdw przeciwpozarowych.

Zbiorniki bedg dostarczone na plac budowy w catosci i zostang zmontowane przez specjalistyczng
firme. Zmontowane zbiorniki zostang ustawione na uprzednio przygotowanych fundamentach.
Zbiorniki wykonane majg by¢ w stabilnych warunkach hali produkcyjnej, zabrania sie prefabrykacji
zbiornikéw na obiekcie.

Zbiorniki magazynowe wody muszg byé dostarczone jako kompletnie wyposazone urzadzenia
w ktérych sktad kazdego wchodza:

e zbiornik magazynowy naziemny, pionowy, wykonany ze stali nierdzewnej typu AlSI 304

e drabina wewnetrzna, zewnetrzna,

e orurowanie wewnetrzne z wzmacnianego tworzywa sztucznego,

e w dachu komin wentylacyjny, kréciec do montazu sondy pomiaru poziomu lustra wody,

e wiaz rewizyjny na dachu zabezpieczony przed dostepem osdb trzecich,

¢ kotnierze w dnie zbiornika,

e pakiet izolacyjny - wetna mineralna o grubosci 100 mm pokryta blachg trapezowa
powlekang,

e komplet sond pomiarowych,

e zacisk do podtaczenia ptaskownika uziemiajacego.

Parametry techniczne:

*  typ: zbiornik magazynowy
*  pojemnos¢: 100 m3

e ilos¢: 1

e $rednica wewn: DN 4500

e krdciec doptywu: DN 150

e krdciec odptywu: DN 150

e krdciec przelewu: DN 150

e krdciec spustu: DN 100

¢ Wykonanie materiatowe:
e ptaszcz zbiornika: stal nierdzewna AISI 304

Wymagane dokumenty:

e Atest higieniczny PZH
e Deklaracja zgodnosci
e Karta katalogowa
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Dopuszcza sie zastosowanie urzgdzen réwnowaznych ze wskazaniem na producenta urzadzen.
Zastosowane zbiorniki magazynowe posiada¢ muszg aktualny atest PZH na kompletne urzadzenia.
W celu zapewnienia najwyzszego standardu wszystkie powierzchnie stalowe muszg by¢ poddane
powierzchniowej obrdobce w kapieli kwasnej oraz poddane piaskowaniu.

Wszystkie nazwy wtasne urzadzen okreslajg parametry techniczne wymagane przez zamawiajgcego.
Kompletne urzadzenia technologiczne muszg by¢ wykonane w hali technologicznej producenta,
proces produkcyjny powinien by¢ prowadzony zgodnie z systemem jakosci ISO 9001.

W celu uproszczenia procedur serwisowych gtdwne urzadzenia ciggu technologicznego tj. blok
aeracji, zestawy filtracyjne z drenazem niskooporowym, zbiornik magazynowy wody muszg
pochodzi¢ od jednego producenta.

7.7. Pompownia Il stopnia
Woda uzdatniona ze zbiornikdw retencyjnych poprzez zestaw pompowy Il stopnia (ZH) bedzie
ttoczona do sieci wodociggowej w ilosci dostosowanej do aktualnego zapotrzebowania - rozbioréw
chwilowych.

Na potrzeby zasilania sieci wodociggowej przewidziano zastosowanie zestawu hydroforowego (ZH),
wyposazonego w wysokosprawne wielostopniowe pompy pionowe. Z racji nieréwnomiernosci
poboru wody w sieci wodociggowej projektuje sie zestaw sktadajgcy sie z 4 normalnie zasysajacych,
rownolegle potgczonych, pionowych wysokocisnieniowych pomp wirowych ze stali nierdzewnej w
wykonaniu dtawnicowym, przy czym kazda pompa jest wyposazona w przetwornice czestotliwosci
o wydajnosci jednej Q=23,33 m*/h i wysokosci podnoszenia H= 50 m st. H,0. Projektuje sie zestaw
hydroforowy np. COR-4 Helix VE 1605/K/CCe zbudowany na pompach pionowych, ktory zapewni
wydajno$¢ Q= 70,0 m*/h przy wysokosci podnoszenia H= 50 m st. H20.

Wymagane jest, aby zestaw wyposazony byt przez producenta w niezbedng armature odcinajacg i
zwrotng dla kazdej pompy. Na kréécu ssawnym i ttocznym powinny znajdowaé sie manometry
cisnieniowe. W zestawie kolektor ssawny i ttoczny, manometry oraz podstawa wykonane powinny
by¢ ze stali nierdzewnej.

Zestaw hydroforowy nalezy potgczy¢ z pozostaty instalacjg poprzez zastosowanie kompensatorow
drgan po stronie ssawnej i ttocznej zestawu.

Zestaw ma za zadanie utrzymanie statego cisnienia a takze wyrdéwnanie strat liniowych przy
zwiekszajgcym sie zapotrzebowaniu na wode w instalacji wodociggowe;j szpitala.

W proponowanym zestawie sterowanie mikroprocesorowe kontroluje automatyczne uruchamianie i
zatrzymywanie kazdej z pomp, w zaleznosci od zapotrzebowania. Jesli pobdér wody spada niemal do
wartosci zerowej, jednostka sterujgca zatrzymuje ostatnig dziatajgcg pompe. Praca pomp
dostosowuje sie do aktualnego zapotrzebowania. Ptynna praca zapobiega uderzeniom hydraulicznym
oraz przecigzeniom elektrycznym.

Kazda pompa posiada¢ powinna wiasne zabezpieczenie przed zanikiem wody na ssaniu, co w
przypadku spadku cisnienia wlotowego pozwala na zatrzymanie kazdej pompy osobno.

Dodatkowo wymagane jest, aby zastosowany zestaw pompowni Il stopnia posiadat mozliwosé
wspotpracy z rozdzielnig technologiczng SUW, ze wzgledu na zatozong wizualizacje pracy catego
uktadu na panelu rozdzielni technologicznej. Nie przewiduje sie mozliwosci zastosowania zestawu
wyposazonego w odrebny niezalezny sterownik umieszczony w oddzielnej szafie zestawu.
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Osobna szafa zestawu pompowego musi by¢ wyposazona jedynie w wylgcznik gtowny oraz
zabezpieczenia wymagane ze wzgledu na odrebne przepisy elektryczne.

7.8. Odstojnik poptuczyn
Istniejacy czterokomorowy odstojnik wody o pojemnosci V u= 10,0 m® zostanie rozbudowany do
pojemnosci Vy = 20,0 m>. Projektuje sie rozbudowe odstojnika o dostawienie czterech komor
betonowych o wymiarach (DxH) 1,5x3,0 m oraz dostawienie studni zasuwy spustowej wyposazonej w
przepustnice DN 160 z napedem elektrycznym,

7.9. Dezynfekcja wody
W celu zabezpieczenia wody podawanej do sieci wodociggowe] przewidziano mozliwos$é wtgczenia
do uktadu okresowej dezynfekcji. Do dozowania projektuje sie zestaw dozujacy (ZD) wyposazony w
pompe dozujaca, zbiornik roztworowy oraz uktad przewoddéw ssgco-ttoczacych z iniektorem.
Wymaga sie montazy pompy dozujacej bezposrednio na zbiorniku roztworowym oraz wyposazenie
stacji dozowania w system ztgcz technologicznych, elektrycznych oraz sterowniczych umozliwiajgcych
szybkie odfgczenie stacji dozowania w celu przetransportowania jej w inne miejsce. Zbiornik
roztworowy powinien by¢ wyposazony w zawdr spustowy umozliwiajacy jego catkowite oprdznienie.
Dezynfekcje przewidziano podchlorynem sodu. Woda pod wzgledem bakteriologicznym odpowiada
warunkom dla wdd pitno-gospodarczych i nie wymaga statej dezynfekcji.
Nie zaktada sie statego magazynowania srodka dezynfekujacego ze wzgledu na jego krdtkotrwate
wiasciwosci. Przewidziano mozliwo$¢é podawania srodka dezynfekujgcego w kilku punktach instalacji,
w sytuacji wystgpienia takiej koniecznosci. Dozowanie podchlorynu sodu do rurociggu wody
uzdatnionej za filtrami i do rurociggu wody surowej. Przyjeto dwa niezalezne weze dozujace
wyposazone w armature i osprzet. Przewidziano dawkowanie podchlorynu sodu w gat. 1A zawartosci
chloru aktywnego nie mniejszej niz 145 g/dm3 . Przed sporzgdzeniem roztworu podchlorynu sodu
nalezy zwrdéci¢ uwage na jego wazno$¢. Dezynfekcje wody uzdatnionej prowadzi¢ sie bedzie za
pomocg 1 % roztworu podchlorynu. Dobowe zapotrzebowanie chloru wyrazone handlowg iloscig
podchlorynu sodu, po zrealizowaniu catego przedsiewziecia inwestycyjnego wynosi bedzie:

N =Q /g x dy=g/d

gdzie :

Q ¢/ = 479,7 m3/d
dy=0,3 g/m3

N =479,7x 0,3 = 143,9 g/d

Wydajnos¢ chloratora przy 3 % roztworze podchlorynu sodu, w zaleznosci od wywotfanego w nim
podcisnienia , waha sie w granicach od 0,6g/h do 180 g/h. Urzadzenie dozujace podchloryn sodu do
wody, zamontowane bedzie w wydzielonym pomieszczeniu o powierzchni F= 4,6 m®. Wejicie do
pomieszczenia zewnetrzne. Wymiana powietrza odbywac sie grawitacyjnie i mechanicznie. Sciany w
pomieszczeniu technologicznym, chlorowni oraz WC do wysokosci 2,20 m przewidziano z ptytek
ceramicznych , powyzej farba emulsyjna biata. Posadzki i podtogi, terakota na zaprawie CERESIT CM-
1. Dawke podchlorynu sodu okresla¢ nalezy na podstawie analizy wody w zaleznosci od stopnia jej
zanieczyszczenia , w uzgodnieniu ze Stacjg Sanitarno-Epidemiologiczng. Obstuge chloratora nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcjg obstugi producenta. Do dezynfekcji wody stosuje sie podchloryn
sodu o stezeniu 15% dostarczany w 15-50I pojemnikach polietylenowych. Roztwér 3 % podchlorynu
sodu bedzie przygotowywany w zbiorniku chloratora o pojemnosci 100 dm3 poprzez wlanie pompka
20 dm3 podchlorynu sodu o zawartosci aktywnego chloru 15% i dopetnieniu baniaka do petna woda
do 100 dm3. Zaleca sie stosowaé podchloryn sodu w matych pojemnikach do 35 kg ktére mozina
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przenosi¢ na matg odlegtos¢. Nad umywalkg zastosowano zawdr ze ztgczkg do weza ktérego mozna
podtaczy¢ waz do sptukiwania chlorowni i terenu na zewnatrz.

Mozliwos¢ dozowania przewidziano przed zbiornikami retencyjnymi tak, aby mozliwe byto ich
zdezynfekowanie np. w razie prowadzenia prac konserwacyjnych jednego z nich, ponadto mozliwos¢
dozowania przewidziano za zestawem pompowni Il stopnia (ZH) w celu dozowania dezynfekanta do
sieci wodociggowej w funkcji przeptywu wody zasilajagcej w przypadku prowadzenia prac
konserwacyjnych sieci wewnetrznej lub wystgpienia zagrozenia bakteriologicznego /ochronnie/.
Dodatkowy (serwisowy) punkt dozowania przewidziano przed filtrami (ZF) w przypadku wystgpienia
koniecznosci prac konserwacyjnych uktadu technologicznego.

7.10. Rurociagi technologiczne w obrebie budynku
Rurociagi zewnetrzne nalezy wprowadzi¢ do budynku SUW i zakonczy¢ kotnierzem, poprzez ktdry
nastgpi pofaczenie z instalacjg technologiczng SUW.

Uwaga: Rurociag doprowadzajacy wode ze zbiornika na zestaw hydroforowy i pompe ptuczaca nalezy
wyprowadzi¢ na wysokos$¢ 15 cm ponad posadzke pomieszczenia hydroforni.

Rurociaggi technologiczne w obrebie stacji uzdatniania wody projektuje sie z rur i ksztattek ze stali
nierdzewnej EN1.4301.

Do zasilania aeratora poprzez rozdzielnie pneumatyczng sprezonym powietrzem ze sprezarki
przewidziano zastosowanie przewoddw elastycznych.

Wszystkie rury i ksztattki stosowane w stacji uzdatniania wody winny posiadaé¢ atest PZH do
zastosowania do wody pitnej. Rurociagi nalezy oznakowaé zgodnie z kierunkiem przeptywu i funkcja,
jaka petnig w uktadzie.

8. WARUNKI WYKONANIA ROBOT

W trakcie wykonywania robdt budowlano - montazowych nalezy przestrzega¢ nizej wymienionych
norm i przepiséw:

PN-81/B-10740 - stacje hydroforowe. Wymagania i badania przy odbiorze.

PN-83/8836-02 - Roboty ziemne. Wykopy otwarte pod przewody wodociggowe i
kanalizacyjne. Warunki techniczne i wykonanie.

PN-88/M-54870 - Wodomierze srubowe z pozioma osig wirnika.

PN-88/M-54907 - Wodomierze $rubowe z pionowga osig wirnika.

PN-73/6212-13 - Stacje filtrow pospiesznych.

PN-84/B-10735 - Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze.
PN-81/B-10725 - Wodociagi. Przewody zewnetrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.
BH-81/9122-05 - Wodociagi wiejskie. Bloki oporowe prefabrykowane.

BN-78/9192-02 -Wodociagi wiejskie. Przewody ci$nieniowe z rur PCV i ACi PE.

Wymagania i badania przy odbiorze.

Uwaga! W celu demontazu, ustawienia i montaz urzadzen technologicznych nalezy tymczasowo

zdemontowac przykrycie dachu co umozliwi swobodne ustawienie urzagdzenn w hali technologicznej.
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Wykonawca robdt zobowigzany jest do dostarczenia inwestorowi decyzji UDT zezwalajgcej na
uzytkowanie wszystkich dostarczonych urzadzen objetych dozorem technicznym.

Roboty budowlano-montazowe wykonaé zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot budowlano-montazowych tom Il Instalacje sanitarne i przemystowe. Niniejsze opracowanie nie
zawiera instrukcje obstugi i eksploatacji urzadzen technologicznych stacji uzdatniania wody.
Instrukcje ischemat stacji uzdatniania nalezy wykona¢ po wybudowaniu i rozruchu technologicznym
SUW. Przygotowanie dokumentacji powykonawczej, rozruchowej, szkolenie obstugi oraz instrukcji
nalezy do przysztego wykonawcy technologii uzdatniania wody. Zachowaé szczegdlng ostroznosc
przy zblizeniach do kabli podziemnych elektrycznych.
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INFORMACJA DO PLANU BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

I . Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, zwany dalej "planem bioz", winien zawierac:
1) strone tytutowsg;

2) cze$¢ opisowqg w oparciu o opis techniczny PB;

3) czes¢ rysunkowg w oparciu o PB,

2. Na stronie tytutowe] zamieszcza sie:

1) nazwe i adres obiektu budowlanego;

2) imie i nazwisko lub nazwe inwestora oraz jego adres;

3) imie i nazwisko oraz adres kierownika budowy, sporzadzajgcego plan ,bioz”, a w przypadku gdy
plan , bioz” sporzadzany jest przez inng osobe — rowniez imie i nazwisko oraz adres tej osoby lub
nazwe i adres podmiotu sporzgdzajgcego plan ,bioz”.

3. Czes$¢ opisowa zawiera w szczegolnosci:

1) zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych
obiektow;

2) wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych podlegajacych adaptacji lub rozbidrce;

3) wskazanie elementdw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogg stwarzaé zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi;

4) informacje dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robét
budowlanych, okreslajgce skale i rodzaje zagrozenia oraz miejsce i czas ich wystgpienia;

5) informacje o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robdt budowlanych, stosownie do
rodzaju zagrozenia;

6) informacje o sposobie prowadzenia instruktazu pracownikow przed przystgpieniem do realizacji
robot szczegdlnie niebezpiecznych, w tym:

a) okreslenie zasad postepowania w przypadku wystgpienia zagrozenia,

b) konieczno$é stosowania przez pracownikéw s$rodkow ochrony indywidualnej, zabezpieczajgcych
przed skutkami zagrozenia,

c) zasady bezposredniego nadzoru nad pracami szczegdlnie niebezpiecznymi przez wyznaczone w
tym celu osoby;

7) okreslenie sposobu przechowywania i przemieszczania materiatdéw, wyrobow, substancji oraz
preparatéw niebezpiecznych na terenie budowy;

8) wskazanie s$rodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych niebezpieczeristwom
wynikajgcym z wykonywania robét budowlanych w strefach szczegélnego zagrozenia zdrowia lub w
ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajgcy szybka
ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozenia;

9) wskazanie miejsca przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentéw niezbednych do
prawidtowej eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych.
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4. Czes¢ rysunkowa, opracowana na kopii projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, zawiera
dane umozliwiajgce tatwe odczytanie czesci opisowej, w szczegdlnosci:

1) czytelng legende;
2) oznaczenie czynnikdw mogacych stwarzacé zagrozenie;

3) rozmieszczenie urzadzen przeciwpozarowych wraz z parametrami poboru mediéw, punktami
czerpalnymi, zaworami odcinajgcymi, drogami dojazdowymi;

4) rozmieszczenie sprzetu ratunkowego, niezbednego przy prowadzeniu robdt budowlanych;

5) rozmieszczenie i oznaczenie granic obszaréw wewnetrznych i zewnetrznych stref ochronnych,
wynikajgcych z przepiséw odrebnych, takich jak strefy magazynowania i sktadowania materiatow,
wyrobow, substancji. oraz preparatéw niebezpiecznych, strefy pracy sprzetu zmechanizowanego i
pomochiczego;

6) rozmieszczenie placéw produkcji pomocniczej, takich jak wezty produkcji betonu cementowego i
asfaltowego, prefabrykatow;

7) przedstawienie rozwigzan uktadéw komunikacyjnych, transportu na potrzeby budowy oraz
ogrodzenia terenu;

8) lokalizacji pomieszczen higieniczno-sanitarnych.

Il. W planie bioz nie umieszcza sie zadnych danych dotyczacych obiektow lub czesci tych obiektéw
stuzgcych obronnosci lub bezpieczenstwu, ktdre mogg ujawnic charakter, przeznaczenie i nazwe tych
obiektéw. Zakres wytgczenia okresla inwestor zgodnie z przepisami odrebnymi.

IIl. Wprowadzane zmiany, wynikajgce z postepu robdt budowlanych, a dotyczace bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia w czesci opisowej i w czesci rysunkowej planu ,bioz”. Powinny by¢ opatrzone
adnotacjg kierownika budowy o przyczynach ich wprowadzenia.

IV. Szczegdtowy zakres robdt budowlanych, o ktérych mowa w art.21a ust.2 pkt 1-10 ustawy Prawo
Budowlane, obejmuje:

1) roboty budowlane, ktdrych charakter, organizacja lub miejsce prowadzenia stwarza szczegdlnie
wysokie ryzyko powstania zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi, a w szczegdlnosci przysypania
ziemig lub upadku z wysokosci:

a) wykonywanie wykopdw o $cianach pionowych bez rozparcia o gtebokosci wiekszej niz 1,5 m oraz
wykopdw o bezpiecznym nachyleniu scian o gtebokosci wiekszej niz 3,0 m,

b) roboty, przy ktérych wykonywaniu wystepuje ryzyko upadku z wysokosci ponad 5,0 m,
c) roboty wykonywane przy uzyciu dZwigdéw,

d) roboty wykonywane pod lub w poblizu przewodow linii elektroenergetycznych, odlegtosci liczonej
poziomo od skrajnych przewoddéw mniejszej niz:

- 3,0 m - dla linii o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 1 kV,
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- 5,0 m - dla linii o napieciu znamionowym powyzej 1 kV, lecz nie przekraczajgcym 15 kV,

2) roboty budowlane, prowadzone w poblizu linii wysokiego napiecia lub czynnych linii
komunikacyjnych

3) roboty budowlane prowadzone w studniach, pod ziemig i w tunelach:

a) roboty prowadzone w zbiornikach, kanatach, wnetrzach urzadzen technicznych i w innych
niebezpiecznych przestrzeniach zamknietych,

b) roboty ziemne zwigzane z przemieszczaniem lub zageszczaniem gruntu,

c) roboty rozbidrkowe, w tym wykonywanie otworéw w istniejgcych elementach konstrukcyjnych
obiektéw;

4) roboty budowlane, prowadzone przy montazu i demontazu ciezkich elementéw
prefabrykowanych, ktérych masa przekracza 1,0 t.
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