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OPIS TECHNICZNY
PROJEKTU REMONTU STACJI UZDATNIANIA WODY MILAKOWO
GM. MitAKowo

1. Podstawa opracowania.

Projekt techniczny opracowano na podstawie zlecenia Inwestora - MPGK Sp. z.0.0 ul. 14-300
Mitakowo ul. Przemystowa 8 oraz zawartej umowy z dn. 23 marca 2016 r.

2. Materialy stuzace do opracowania.

2.1 Projekt robét geologicznych na wykonanie otworu nr. 1A.
2.2 Dane do obliczen potrzeb wodnych uzyskane od Inwestora.
2.3 Mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:500.

2.4 Decyzja wodno prawna nr RLS.6341.168.2011.

2.5 Inwentaryzacja istniejgcych urzadzen.

2.6 Analiza technologiczna wody.

2.7 Inwentaryzacja i uzgodnienia z Inwestorem,

3. Zakres opracowania.

Przedmiotem opracowania jest remont stacji uzdatniania wody (SUW) w Mitakowie.

Lokalizacja: Mitakowo ob. 1 dziatka nr. 602

Inwestor: MPGK Sp. z.o.0 ul. 14-300 Mitakowo ul. Przemystowa 8

Aktualnie ujecie wody i stacja uzdatniania wody sg eksploatowane przez uzytkownika tj. Miejskie
Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalne]. Na potrzeby dostarczania wody na cele bytowe dla
miejscowosci: Mitakowo oraz zasilenie miejscowosci Warkaly, Polkajny, Pityny, Glodkéwko, Stolno,
Miejski Dwor, Bolity, Warny i Klugajny. Do Wodociggu podfaczone zostang w perspektywie
miejscowosci: Roje, Bolity Stare, Ksigznik i Warkatki.

Opracowanie niniejsze obejmuje remont ujecia wodociggowego, likwidacje studni nr 1A oraz budowe
studni nr. 1A.

4, Stan istniejacy.

Teren ujecia zlokalizowany jest w potudniowej czesci Mitakowa, po zachodniej stronie drogi Mitakowo-
Swigtki-Olsztyn. Ujecie znajduje sie w obrebie duzej jednostki morfologicznej zwanej Pojezierzem
ltawskim. Pod wzgledem geomorfologicznym teren lezy w gidéwnym pasie moreny czotowej.

Pracujgca SUW budowana byta w 1976-78 r. SUW skiada sie z 4 ujec z czego pracujg obecnie 3
ujecia. Studnie nr 2, 3A, 4 pofozone sg na dz. nr 602, studnia nr 1 polozona jest na dz. nr 599/1- jest
to studnia przeznaczona do likwidacji. Proces uzdatniania jest dwustopniowy. Polega na poborze
wody ze studni, doprowadzeniu do zioza filtracyjnego gdzie nastepuje proces odzelazienia i
odmanganiania, wstepnie woda zostaje poddana napowietrzeniu w areatorze. Napowietrzona woda
przettoczona zostaje do odmanganiacza, gdzie nastepuje drugi stopien uzdatniania.

Podtagczone do wodociagu wsie sa typowo rolnicze. Dla celéw projektowych sporzadzono bilans
wodny dla statych mieszkancow i dla okresu turystycznego. Czes¢ gospodarstw posiada instalacje
hydroforowe w swoich budynkach z lokalnym zasilaniem ze studni kopanych.

4.1 Charakterystyczne parametry okreslajace obiekt i zakres roboét.

Stacja wodociggowa skfada sie z:
- studni gfebinowych nr 1, 2, 3A, 4
- budynku stacji uzdatniania wody
- odstojnika wod poptucznych,
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-zbiornika terenowego wody uzdatnionej 2x400m3
- ogrodzenia terenu stacji uzdatniania wody i uje¢ wodociggowych,
- rurociggow technologicznych stacji wodociggowej,

-instalacji elektrycznych wewnetrznych,

- instalacji elektrycznych w terenie.
4.2 Charakterystyka uje¢ wodociggowych.

Studnie gfebinowe:

Studnia

Rok
wykonania

Rzedna
studni (m

n.p.m.)

Glebokosé

otworu

Opis studni

SW-1

1970

110

56

Zarurowanie do gtebokosci 44m rurami @ 147,
filtr siatkowy @1134" ztozony z rury
podfiltrowej db. 2,5m; rury miedyfiltrowej dt.
1,0m; filira wlasciwego dt. 8,0m i rury
nadfiltrowej dt. 12,0m.

19751976

109

60

Otwér wykonano rurg wiertniczg @ 18” do
gtebokosci 35,5m i rurami @ 16" do gt. 60m,
filtr siatkowy @113%4" na gtebokosci 46-51m
ztozony z rury podfiltrowej dt. 3,0m; filtra
wtasciwego df. 5,0m i rury nadfiltrowej di.
6,75m.

SW-3A

1976

109

61

Otwor wykonano rurg wiertniczg @ 18” do
gtebokoséci 35,0m i rurami @ 16" do gt. 61m,
filtr siatkowy @11%4" ztozony z rury
miedzyfilktowej dt. 0,75m, $rodkowe] czesci
roboczej dt. 4,95m, czesci doinej dt. 5,0m oraz
rury podfiltrowej dt. 2,0m.; filtra wtasciwego dt.
5,2m i rury nadfiltrowej di. 8,5m.

SW-4

1976

109

60

Otwor wykonano rurami wiertniczymi @ 18" do
gtebokosci 36,0m i rurami @ 16" do gf. 60m.
Warstwa wodnonoéna nafiltrowana filtrem
siatkowym @11%:" z obsypkg zwirowg
ztozonym z rury nadfiltrowej dt. 7,14m; czeéci
roboczej dt. 4,9m; rury podfiltrowej di. 2,0m.

Technologia stacji uzdatniania wody:

e Ujecie wody (cztery studnie)

e Areator centralny (mieszacze powietrza) 1 szt.

e Filtry | stopnia (odzelaziacze) 2 zbiorniki

e Filtry Il stopnia (odmangamiacze) 2 zbiorniki

o Zbiorniki wyrdwnawcze wody czystej — 2 szt. 0 fgcznej objetosci 800m?

e Zestaw pompowy Il stopnia Grundfos 4x CR1005 -1 kpl.

e Pompa wirowa do ptukania filtrow — 1 szt.

e Odstojnik poptuczyn

e Chlorownia.
Parametry pomp giebinowych:

Nr studni Typ pompy Wydajnos¢ (m¥h) Moc silnika (kW)
1 Sumoto 6V109 30 11
2 Sumoto 6V110 15 7,5
3 Sumoto 6V109 30 11
4 Sumoto 6V110 15 7,5
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Wszystkie pompy pracujg w uktadzie sprzezonym tzn. w miare zwiekszenia sie rozbioru
wigczajg sie kolejne pompy.

4.3 Projektowana studnia SW1A.

Ze wzgledu, ze w studni nr. 1 zaobserwowano zanik wody oraz spadek jej
parametrow ze wzgledu na wiek otworu (42 lata) studnia zostata trwale wytgczona z
eksploatacji w 2012 r. Projektuje sig studnie SW1A w tej samej czwartorzedowej warstwie
wodonosnej o wydajnosci podobnej jak pierwotnie zlikwidowana studnia tj.: 54m3/h.

Po wykonaniu projektowanego otworu nr. 1A i zakonczeniu probnego pompowania zaleca
sie likwidacje studni nr. 1. Nalezy odtworzy¢ stan budowy geologicznej i zachowa¢ izolacje
uzytkowanej warstwy wodonosnej. Jako materiatu izolujagcego zaleca sie uzy¢ itu lub
plastycznej gliny. Materiat ten nalezy wrzuca¢ do otworu i ubija¢ co 0,5-1m. Kolejnoéé prac
likwidacyjnych:

- montaz sprzetu wiertniczego,

- pomiar gtebokosci otworu,

-wykonanie odcisku zamka filtra,

-oczyszczenie otworu z ewentualnego zasypu,

- demontaz pokrywy oraz kregéw betonowych obudowy studni,

- wydobycie kolumny filtrowej,

- wydobycie kolumny rur wiertniczych ( w miare wydobywania rur nalezy uzupetiaé otwor
poprzez ifowanie i zwirowanie),

- demontaz sprzetu wiertniczego, wypetnienie otworu, uporzadkowanie terenu,

- oznakowanie miejsca po zlikwidowanym otworze.

Po zakonczeniu prac likwidacyjnych nalezy sprawdzi¢ szczelno$é zamkniecia uzytkowej
warstwy wodonosnej.

Studnie gtebinowe nr 1, 2, 3A, 4 usytuowane sg w obrebie ogrodzone;j strefy ochrony
bezpoéredniej SUW. Wymagane wymiary strefy ochrony bezposredniej sg zachowane.

Teren SUW Mitakowo jest ogrodzony siatkg stalowg.

Studnia posiadajg obudowy z kregdw betonowych o gtebokosci 2,0 m, o $rednicy 1500 mm,
zagtebione pod powierzchnie terenu:

wystajgca ponad teren czes¢ obudowy jest zabezpieczona nasypem. Nie grozi im zalanie
wodg gruntowg. Obudowy uje¢ wymagajg remontu t.j.

-wymagane jest zabezpieczenie obudowy przed naptywem wody — hydroizolacja
Szpachlowanie i tynkowanie

-wymiana pokrywy z wtazem

-wymiana gtowicy

-wymiana armatury potgczeniowej

Ujecie wody podziemnej w Mitakowie ma zatwierdzone zasoby eksploatacyjne Qe =100m3/h
przy depresji S = 6.0m decyzjg Urzedu Wojewddzkiego w Olsztynie znak:
RLS.6341.168.2011 z dnia 29.12.2011r. Skiada sie z czterech otworéw studziennych nr1, 3,
4,5

Pozwolenie wodno prawne na pobér wod podziemnych wydane decyzjg Starosty
Powiatowego w Ostrodzie z dn. 29. 12. 2011r. zezwala na eksploatacje uje¢ z nastepujgcymi
wydajnosciami:

Qmaxh = 100,0 m¥h
Qsrd = 550,0 m3/d
Q maxd = 1264,0 m3d
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W zwigzku z powyzszym przyjeto ograniczenie wydajnosci eksploatacyjnych studni,
przyjmujgc nastepujgce zatozenia:

- maksymalna wydajnos¢ zespotu 3 studni Q = 40 m3/h

- pompy o wydajnosci = 15 m3/h kazda, z tygodniowa, zmienng kolejnoscig pracy pomp
(automat, rgczne) pracujgcych w systemie kaskadowym. (sterowanie sondg hydrostatyczng
ze zbiornika retencyjnego). Ze wzgledu na ograniczenie wydajnosci eksploatacyjnej
poszczegodlnych studni, zbedne jest zalecane w ekspertyzie istalowanie Cluwo, gdyz nie
przewiduje sie odstoniecia czesci czynnej filtra nawet przy diugotrwatym pompowaniu.

4.3 Budynek stacji uzdatniania wody.

Budynek szkieletowy o konstrukcji zelbetowej ze $cianami wypetnionymi bloczkami
gazobetonowymi i cegtg ceramiczng petna, parterowy, bez podpiwniczenia.
Budynek hali filtrow posiada wymiary zewnetrzne w rzucie 18.92 x 12,8 m i zaplecze
37.08x6.80 wys — 10.05 m - cze$¢ technologiczna i 5,05m - cze$¢ socjalna

Stacja sktada sie z nastepujacych pomieszczen:

- hala technologiczna.

- dyzurka i pomieszczenie rozdzielni.

Hala technologiczna i pozostate pomieszczenia wyposazone sg w otwory okienne z
drewniang stolarkg okienng o niskiej termoizolacyjnosci (oszklenie pojedyncze). Posadzki
terrakota i cementowe - mocno zuzyte, Sciany wewnatrz tynkowane, biatkowane z
lamperiami z glazury.

Oswietlenie tradycyjne - lamy zarowe i $wietléwkowe.

Ogrzewanie centralne ogrzewanie i grzejniki elektryczne - do wymiany.

Ukfad technologiczny sktada sie z nastepujacych urzadzen:

- uktad pomiarowy - wodomierz na rurociggu wody uzdatnionej,

- centralny aeratory wodno-powietrzne Dn 800 -szt. 1

- filtry ci$nieniowe  Dn 3150mm - szt. 2x2
- zbiornik hydrofory V = 1500 dm?® - szt. 1

- sprezarka ABAC 200HP4 (wyeksploatowana) -szt. 1,
-sprezarka WAN — K (wyeksploatowana) - szt.1
-dmuchawa - szt.1

Filtry ptukane sg w systemie recznym.

Wszystkie urzadzenia sa wyeksploatowane niesprawne i podlegajg wymianie.

Przytgcze kanalizacji odprowadzenia wéd poptucznych do osadnika podlega wymianie.
Chlorowanie - niesprawne urzadzenia dozujgce.

Instalacje elektryczne - niezgodne z aktualnymi standardami i wymaganiami normatywnymi
w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;.

4.4 QOdstojnik woéd poptucznych.

Wykonany jako dwukomorowy zelbetowy o poj. catkowitej 2x30 m®. osadnik bedzie
wykorzystany do dalszej eksploatacji i nie wymaga wymiany i przebudowy. Nalezy
sprawdzi¢ system odprowadzenia odstanych wéd poptucznych.

Ogrodzenie terenu stacji uzdatniania wody

Ogrodzenie terenu SUW jak uje¢ wodociggowych z siatki drucianej na stupkach stalowych
wymaga wymiany z uwagi na znacznie posunieta korozje i uszkodzenia.

Rurociggi technologiczne stacji wodociggowej
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Rurociggi wody surowej od studni do budynku SUW wykonane z rur stalowych wymagaja
wymiany. Rurociggi technologiczne w budynku SUW wykonane jako stalowe, spawane i
skrecane wymagaja wymiany z uwagi na korozje.

Rurocigg wod poptucznych z budynku SUW do odstojnika - wykonany z rur kamionkowych
Dn 150 — nalezy wymienic.

5.0 Zakres prac do wykonania w_ramach remontu SUW.

Zadania inwestycyjne polega na remoncie SUW
Projekt budowlany obejmuje wykonanie nastepujacych rodzajow robét:

. Remont budynku SUW.

* modernizacja studni gtebinowych

.zagospodarowanie nowo wybudowane] studni Sw 1A

+ Nowa instalacja technologiczna uzdatniania wody.

= wykonanie sieci rurociggéw miedzyobiektowych.

* wykonanie rurociggéw tgczgcych zbiorniki magazynowego wody uzdatnione;.

* podtgczenie kanalizacji technologicznej do ist. odstojnika wod poptuczyn.

* remont budynku stacji uzdatniania wody pod potrzeby nowej instalaciji technologiczne;
= kable elektryczne zasilajgce i sterownicze w terenie,

* instalacje zasilajgce urzgdzenia technologiczne w budynku stacji uzdatniania wody;,

* instalacje sterownicze urzgdzen technologicznych w budynku stacji uzdatniania wody,

* oprogramowanie sterownika oraz prace rozruchowe uktadéw automatyki,

* instalacje elektryczne w zbiorniku magazynowym wody i studniach gtebinowych,

* instalacje wyrownawczg w budynku stacji uzdatniania wody,

« prace kontrolno-pomiarowe,

* montaz rozdzielnicy zasilajgco- sterowniczej,

» montaz i uruchomienie systemoéw pomiarowych (przeptyw, ci$nienie, poziom).

Ze wzgledu na produkcje wody pitnej dostarczanej do okolicznych miejscowoséci proces inwestycyjny

nalezy przygotowac tak, aby roboty budowlane prowadzi¢ bez przerw dostawy wody.

Planowana inwestycja nie przebiega w granicach obszaréw objetych ochrong prawng na podstawie
Ustaw:

- Prawo ochrony srodowiska (Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Dz.U. Nr 62, p6z. 627)

- Ustawy o ochronie przyrody (Ustawa z dnia 7-12-2000 r. Dz.U. Nr 3/2001, péz. 2,
oraz prawa miedzynarodowego tj. na obszarach:

- zgtoszonych do objecia ochrong prawng na podstawie prawa miedzynarodowego - tj.
SO0 i OSO (w ramach programu Natura 2000)

Projekt budowlany, a w szczegdino$ci przedmiary robot i kosztorysy nalezy sporzadzi¢ uwzgledniajgc
etapowanie robét w ten sposob, aby uniknaé przerw w dostawach wody lub ograniczyé je do
maksimum kilku godzin w porze nocnej.

Dziatka, na ktorej projektowana jest inwestycja jest wpisana w rejestr zabytkow i podlega ochronie.
Dziatka nie jest potozona na terenach wplywu eksploatacji gérniczej.

Planowane przedsigwziecie nie ma znaczgcego oddziatywania na Srodowisko.

6. 0 Zestawienie zapotrzebowania na wode.

Zapotrzebowanie na wode obliczono na podstawie norm zuzycia wody zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury Dz. U. Nr.8.70 z 14.01.2002 z dnia 31 01 2002r.
oraz z danych uzyskanych z Miejskiego Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej w
Mitakowie.
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Perspektywiczne potrzeby wodne podigczonych obecnie i w perespektywie wsi i
gospodarstw domowych wynosza:
Aktualne SUW Mitakowo dostarcza wode do miejscowosci Mitakowa, Warkat, Polkajn, Pityn,
Gtodkowka, Stolna, Miejskiego Dworu, Bolit, Warn i Klugajn. Inwestor przewiduje likwidacje
matych nieekonomicznych uje¢ wodociggowych w Boguchwatach i Ksigzniku i podigczenie
tych miejscowoéci do SUW Mitakowo. Docelowo stacja bedzie dostarcza¢ wode do
miejscowosci j.w. perspektywicznie zamierza sie zasili¢ w wode miejscowosci Roje, Bolity
Stare, Ksigznik i Warkatki.
Obecnie stacja pracuje z maksymalng wydajnoscia do 25 do 30 m3/h.
Obliczenie projektowanej wydajnosci stacji.
Minimalne dobowe zapotrzebowanie wody Oér. dob. = 850 m%d
Maksymalne dobowe zapotrzebowanie wody Qmax db = 1590 m*/d
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie wody Qmax h = 100.0 m*h
Wydajno$é p.poz Qp.poz = 10 dm®/s = 36 m3/h

Qmax/h = 100 m3/h przyjmuje sig jako wydajno$¢ stacji (wydajnosé zestawu hydroforowego.
6.1 Bilans rozbioru wody dla catej gminy

BILANS ROZBIORU WODY MILAKOWO

Q
max/dobowe | Qmax/godz.
Lp. Miejscowosé Ludnosé Qér./dobowe[m3] | [m3] [m3] Qmax /sek.
1 2 3 4 5 6 i

Mitakowo 2648

1 383,96 499,15 4492 12,48
Boguchwaty 639

2 92,655 120,45 10,84 3,01
Ksigznik 316

3 45,82 59,57 5,36 1,49
Warkatki 173

4 25,085 32,61 2,93 0,82
Stare Bolity 151

6 21,895 28,46 2,56 0,71
Pitny 143

7 20,735 26,96 2,43 0,67
Mystaki 141

8 20,445 26,58 2,39 0,66
Warkaly 135

9 19,575 2545 2,29 0,64
Glodowko 128

10 18,56 24,13 2,17 0,60
Gudniki 105

11 15,225 19,79 1,78 0,49
Bieniasze 100

12 14,5 18,85 1,70 0,47
Ponary 99

13 14,355 18,66 1,68 0,47
Roznowo 99

14 14,355 18,66 1,68 0,47
Roje 94

15 13,63 17,72 1,59 0,44
Miejski Dwor a0

16 13,05 16,97 1,53 0,42
Stolno 85

17 12,325 16,02 1,44 0,40
Polkajny 84

18 12,18 15,83 1,43 0,40
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Raciszewo 75
19 10,875 14,14 1,27 0,35
Trokajny 74
20 10,73 13,95 1,26 0,35
Warny 63
21 9,135 11,88 1,07 0,30
Henrykowo 62
22 8,99 11,69 1,05 0,29
Nowe Mieczystawy 42
23 6,09 7,92 0,71 0,20
Gilginia 37
24 5.365 6,97 0,63 0,17
Klugajny 36
25 522 6,79 0,61 0,17
Naryjski Mlyn 28
26 ' b 4,06 5,28 0,48 0,13
Rycerzewo 21
27 3,045 3,96 0,36 0,10
Saglewo 16
28 2,32 3,02 0,27 0,08
Pojezierce 14
29 2,03 2,64 0,24 0,07
Pawelki 12
30 1,74 2,26 0,20 0,06
Janowo 2
31 0,29 0,38 0,03 0,01
Nieglawki 2
32 0,29 0,38 0,03 0,01
Wojciechy 1
33 0,145 0,19 0,02 0,00
RAZEM 5715 828,675 1077,2775| 96,954975 26,9319375
8.0 Koncepcja rozwigzania zaopatrzenia w wode.
Miejscowosci obecnie zasilane przez SUW Mitakowo
AKTUALNY BILANS ROZBIORU WODY z SUW MILAKOWO
Lp. |Miejscowosé Ludnosé Qsr./dobowe[m |Q max/dobowe [Qmax/godz. |Qmax I/sek.
3] [m3] [m3]

1 2 3 4 5 7
1{Mitakowo 2648 383,96 499,15 44,92 12,48
4|Warkatki 173 25,085 32,61 2,93 0,82
9{Warkaty 135 19,575 25,45 2,29 0,64

16|Miejski Dwor 90 13,05 16,97 1,53 0,42
17|Stolno 85 12,325 16,02 1,44 0,40
18|Polkajny 84 12,18 15,83 1,43 0,40
21|Warmny 63 9,135 11,88 1,07 0,30
22|Henrykowo 62 8,99 11,69 1,05 0.29
29|Pojezierce 14 2,03 2,64 0,24 0,07
30|Pityny 12 1,74 2,26 0,20 0,06
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RAZEM 3366 488,07 634,491 57,10419 15,862275

Zrodtem wody  dla istniejgcego wodociagu sa  ujecie wodociggowe SW-3, 4i 5.

Z uje¢ wodociggowych za pomocg pomp | stopnia typu GC2 woda tloczona jest do stacji
uzdatniania. Proces uzdatniania odbywa sig na ztozach filtracyjnych ci$nieniowych.

Po uzdatnieniu woda kierowana jest do zbiornikéw retencyjnych.

Ze zbiornikéw wody uzdatnionej poprzez zestaw hydroforowy kierowana jest do sieci
wodociggowe;.

Wydajnos¢ remontowanej stacji nie przekroczy zatwierdzonych zasobdéw Qe = 55,0 m3/h
przy depresji S = 7,5m decyzjag Urzedu Wojewddzkiego w Olsztynie znak:
OAN.111/6210/79/93 z dnia 08.07.1993 r

Zgodnie z Rozporzgdzeniem M.S.W. z dnia 30.03.1973r. w sprawie przeciwpozarowego
zaopatrzenia w wodg(Dz.U. Nr.11z dn.14.04.73r., oraz normy PN-71/B 02864-Ochrona
przeciwpozarowa w budownictwie-zapotrzebowanie wody p-poz wynosi 10.0 I/sek.

9. Jakos¢ wody

Z uwagi na zwigkszong zawarto$¢ zwigzkow zelaza 3.41 mg/l i manganu 0.29 mg/l woda w
stanie surowym nie nadaje sie do picia i potrzeb gospodarczych. Woda bedzie uzdatniana w
stacji uzdatniania na drodze dwustopniowej filtracji.

Jeden stopien filtracji to ztoze zwirowe surowe, a drugi stopien uaktywniony na mangan.
Filtracja odbywa sig na filtrach ciénieniowych $r.2.0m z kwarcowym ztozem filtracyjnym.
Woda pod wzgledem bakteriologicznym nie budzi zastrzezen.

Wyniki badania wody zamieszczono w analizie fizykochemicznej.

10. Dobdér pompy giebinowej dla studni SW1A.

Zgodnie z obliczeniami urzagdzen technologicznych cinienie robocze w stacji przyjmuje sie p
min. 0.35 Mpa p max 0.45 Mpa. Sterowanie pracg pomp gtebinowych za pomoca sad
konduktorowych zamontowanych na zbiorniku retencyjnym.

Obliczenia hydrauliczne pomp.

a) straty na rurociggu ttocznym - rurocigg PE $r.110mm.

b) strata na ztozu filtracyjnym.

Dopuszczalna strata na ziozu winna nie przekraczaé 5.0 mH?0 przy max.natezeniu

przeptywu.
Manometryczna wysoko§¢ podnoszenia wody wyniesie:
Nazwa Przeptyw  Diugosé | Srednica  Predkosé Stratajedn = Strata calk Nr Katal. Chrap.
odcinka [dm3/s] [m] [mm] [m/s] [%o] [m SW] [mm]
10 51 10 1,36 18,03 0,92 3065272430 0,01
4 51 110 0,54 347 0,18 3065272430 0,01

Hminq=Hg+hi+h; +S
Hmax =22 +5.0+091 =27.91m
Hmin = 22+50+0.18 =27.18m
Na podstawie wykresu wspétpracy pomp ze zbiornikiem wynika, ze wtaéciwymi agregatami
pompowymi dla ujgcia SW-1A bedzie pompa GBC 5.03 z silnikiem o mocy 7.5 kW.
Charakterystyka techniczna pompy.

wydajnosé 48 - 51 m¥%godz.
podnoszenie 25 -29m H?O
moc silnika 7.5 kW

$rednica pompy 196mm.
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dtugos¢ agregatu 1401mm.
Producentem pompy jest firma HYDRO-VACUM Grudzigdz ul. Droga Jeziorna 8
Sterowanie pracg pompy za pomocg sgd konduktorowych zamontowanych na zbiorniku
retencyjnym.
Pompe w studni SW-1A nalezy zamontowac¢ na rurach stalowych ocynkowanych ér. 80mm o
potaczeniach kotnierzowych.
Montaz agregatu na poziomie 24.0m p.p.t. Czujnik "Cluwo" nalezy zamontowaé na
przewodzie elektrycznym bez mocowania do rurociggu ttocznego na wysokosci 23.0 m.
Pompa ta bedzie pracowaé na aktualne potrzeby wodne.
Zagospodarowanie nowego ujecia za pomocg obudowy nadziemnej typu LANGE.
Montaz kompaktowej obudowy na fundamencie betonowym o wym. 1.86x1.3m 0.1 m nad
terenem. Obudowa w wersji z doraznym ogrzewaniem.
11. Przewody miedzyobiektowe.

Istniejace przewody tloczne sg wymienione na PE i nie wymagajg wymiany

Projektuje sige zagospodarowanie nowej studni Sw1A poprzez budowe rurociggu ttocznego z rur PE
§r.110mm.

Potgczenie zbiornikéw retencyjnych ze SUW za pomocg rurociggéw poliuretanowych typu PE HD
klasy 100 SDR 17 @ 160mm.

tgczenie przewodow za pomocg zgrzewania doczolowego oraz polgczen kotnierzowych
przejsciowych PE HD - stal.

Zagtebienie przewoddw min. 1.70m od poziomu terenu.

12. Obliczenie urzadzen technologicznych

Obliczenie pojemnosci zbiornika retencyjnego dla SUW.

Projektowana pojemno$¢ zbiornika 300m3

Przyjmuje sie wykorzystanie istniejgcego zbiornika terenowego 2x 300m3

Zbiorniki bedg gromadzi¢ wode ttoczong ze studni gtebinowych po procesie filtracii.
Nastepnie woda ze zbiornika bedzie zassysana przez zestaw hydroforowy i ttoczona do
sieci. Zbiorniki wyposazone bedg w system sond do sterowania pracg pomp gtebinowych i
wizualizacji pozioméw wody. Dokumentacja techniczna zbiornikow znajduje sie u Inwestora.

12.1 Napowietrzanie wody.

Czas kontaktu powietrza z wodg powinien wynosié¢ minimum Tk=120 s

Q=54,00 m*h = 900.0 dm¥min=15.0 dm¥s

Objetos¢ aeratora bedzie weynosié.

Va=qxTkx1,0=15.00x120x 1,0

Va = 1800 dm®

Proces uzdatniania wody rozpoczynamy od napowietrzania w aeratorze centralnym.

llo§¢ powietrza doprowadzona do napowietrzania okreslona jest na 10% do 15% ilosci
odzelazianej wody przy wydajnosci max dla pracy pompy z ujecia SW 1A.

Qp=540.0 x 0.1 =5.4 m3
Do napowietrzania wody surowej przyjeto sprezarke ttokowg bezolejowg typu WAN-BS4 o
wydajnosci 15.0 m3/godz i mocy 3.0 kW ze zbiornikiem 150 I.
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12.1 Obliczenie urzadzen uzdatniajacych.

W celu osiggnigcia parametréw wody uzdatnionej zgodnych z wymogami Ministra Zdrowia z
dn.29.03.2007 Dz.U. nr 61 poz.417 projektuje sie zastosowanie technologii uzdatniania
wody na filtrach po$piesznych zamknietych o wydajnosci instalacji Q=80 m%h
Na podstawie analizy fizykochemicznej wody z dnia 22. 12. 2015 r. wykonanej przez PWiK
Laboratorium Analizy Wody w Ostrédzie woda posiada ponadnormatywne zwigzki zelaza
3.41mg/dm?®, oraz manganu 0.29 mg/dm?®. Pozytywny efekt uzdatniania wody uzyska sie w
wyniku dwustopniowe;j filtracji przez ztoze surowe i nastepnie uaktywnione na mangan.
Projektuje sie zastosowanie nastepujgcego uktadu technologicznego:
e aeracja — napowietrzanie wody w aeratorze ci$nieniowym o czasie przetrzymania
minimum 170 sekund, ilos¢ powietrza 10-15% ilo$ci wody
e filtracja jednostopniowa — odzelazienie i odmanganianie na ztozu kwarcowym i
katalitycznym,
e gromadzenie wody uzdatnionej w istniejgcym zbiorniku retencyjnym.
e pompownia |l stopnia — pompowanie wody do sieci wodociggowej
Predkosc filtracji 15m/h
Obliczenie powierzchni filtracii.

Q
F = e =m2

\

przyjeto:
Q=280.0 m3/h - max. przeptyw wody

V=15.0 m/h - max predkosc filtracji

80.0m3/g
F= emeeen =5.66 m2
15
Projektuje sie uzdatnianie wody na dwoch stopniach uzdatniania. Kazdy stopier bedzie

sktadat si¢ z dwéch nowoprojektowanych filtrow pospiesznych ci$nieniowych:

| stopiern - odzelazianie

Il stopienn - odmanganianie

12.1.1 Napowietrzanie wody surowej w jednym mieszaczu wodno-powietrznych typu ARC 4
firmy Kottorembud Dn 1400mm pojemno$é 3.14 m3 Q = 50-90 m®.

Dynamiczny mieszacz wodno-powietrzny centralny, stuzy do napowietrzania wody surowej w
celu utatwienia wytrgcenia zwigzkow zelaza. Przeznaczone sg do wspotpracy z filtrem
(odzelaziaczem) lub zespotem filtrow w instalacjach wody zimnej przy maksymalnym
cisnieniu roboczym PS=6bar oraz maksymalnej temperaturze roboczej TS=20°C.

Wszystkie podstawowe elementy mieszacza (ptaszcz, dennice, krécce, itp.) wykonane sg ze
stali niskoweglowych. Sita oddzielajgce przestrzen mieszania wody z powietrzem od tzw.
przestrzeni przetrzymania wykonane sg ze stali nierdzewnej. Konstrukcja pozwala na
przeprowadzenie stuprocentowej rewizji wewnetrznej dzieki potaczeniu kotnierzowemu na
ptaszczu zbiornika. W celu uzyskania wysokiego stopnia wymieszania wody z powietrzem
mieszacze dynamiczne wypetnione sg pierscieniami Biateckiego (zakreskowana przestrzen
na szkicu mieszacza). Sredni zalecany czas przetrzymania dla mieszaczy dynamicznych
centralnych wynosi ok 20-30s.

Zbiornik jest zabezpieczony antykorozyjnie od wewnatrz farbg o nazwie handlowe;
"BRANTHO-KORRUX" z atestem PZH na kontakt z wodg pitng.
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12.1.2. Podstawowe wymiary filtrow.

Projektuje sig po dwa filtry ci$nieniowe zamknigte typu FCP 8A Dn 2000mm o pow. filtracji
3.14m2 firmy Kottorembud.
Filtry podtgczone szeregowo, pierwszy jako ztoze surowe, drugi ze ztozem uaktywnionym na
mangan.

Rzeczywista predkosc filtracji wyniesie:

2_8_0:12_74[m/s]

"TF 628
Granulacja ztoza filtracyjnego (liczac od dotu):
- warstwa podtrzymujgca ztoze zwirowe 5-10 mm 0,15 m
- warstwa podtrzymujgca ztoze zwirowe 3-5 mm 0,15 m
- warstwa czynna ztoze piaskowe 0,8- 1,4 mm 0,60 m
- ztoze manganowe G-1 0,30 m
- ztoze piaskowe + ztoze dolomitowe 0,30 m

12.2.3. Filtrocykl odzelaziacza

Dla obliczenia filtrocyklu zaktada sie spadek zawartosci zelaza z 3,4 mg Fe/dm?®

do 0,05 mg Fe/dm®w wodzie po uzdatnianiu.

M=zx1,91

M=1,68x1,91

M = 3,4 mg Fe/dm®- ilo&é zawiesiny w wodzie surowej

Md = 3,400 g/m*(warto$ci dopuszczalne)

T = Md/MxVrzecz = 3400 / 3,21 x 6,53 = 3400/62,29

T = 54,6 godz. tj. okoto 2,25 doby

Ptukanie filtrow nalezy przeprowadzi¢ co dwie doby. Z uwagi na nieréwnomierne rozbiory

wody w ciggu roku (zima, lato) filtry nalezy ptuka¢ wtedy gdy rdznica ci$nienia nad i pod
ztozem filtracyjnym przekroczy warto$¢ 4 m st H,O.
Kompletny zestaw filtracyjny sktada sie z nastepujgcych elementéw:
Filtra cisnieniowego typu FCP 8A w wykonaniu A1 Dn=200cm, Odpowietrznika stali
nierdzewnej, typ 1.12 G %7,

*  Ztoza filtracyjnego

* 6 przepustnic z napedami pneumatycznymi,

*  QOrurowania — rur i ksztattek ze stali nierdzewnej

*  Dennicy z dyszami z szczelinami o wielkosci nie wiekszej niz 0,65 mm,

*  Konstrukcji wsporczej ze stali nierdzewnej wraz z obejmami

*  Niezbednych przewodoéw elastycznych

*  Spustu
Przyjeto kompaktowe zestawy. Orurowanie zestawu wykonane ze stali nierdzewnej X5CrNi

18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1, przepustnice z dyskami ze stali nierdzewnej z
sitownikami pneumatycznymi, zaworkami sterujgcymi, sygnalizacjg potozenia on/off i
zaworkami ttumigcymi.

12.2.4 Technologia montazu zestawdw technologicznych

Prefabrykacja orurowania zestawow filtracyjnych, aeratora, dmuchawy i zestawu
pompowego realizowana bedzie w warunkach stabilnej produkcji w hali produkcyjnej w
procesie zorganizowanej produkgji i kontroli. Catkowity montaz zestawdw uktadu
technologicznego i rurociggow spinajgcych wraz z probg szczelnosci odbywa sie w hali
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produkcyjnej przed wysytkg urzadzen na obiekt. Na obiekt dostarczane jest kompletne
urzgdzenie po pomysinym przej$ciu préb. Orurowanie stacji wykonac z rur i ksztattek ze stali
odpornej na korozje gatunku X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 100881. Dla
zapewnienia odpowiednich warunkéw higienicznych (eliminacja osadzania sie
zanieczyszczen w miejscu rozgatezienia) i stabilnego przeptywu medium (obliczenia
hydrauliczne stacji wykonano dla niniejszego rozwigzania) rozgatezienia rur sg wykonywane
w technologii wyciagania szyjek metoda obrébki plastycznej a potgczenia za pomocg
zamknietych gtowic do spawania orbitalnego. Takie rozwigzania sg powszechnie stosowane
w budowie instalacji ze stali odpornych na korozje dla przemystu spozywczego,
farmaceutycznego, chemicznego itp., zapewniajgcych: dobrg ochrone lica i grani spoiny ze
wzgledu na zamknietg budowe gtowicy spawalniczej, powtarzalno$¢ parametréw spawania,
minimalng ilo$¢ niezgodnosci spawalniczych, potwierdzenie odpowiednie] jakosci spoin
przez wydruk parametrow spawania. Potgczenia kotnierzowe zostang wykonane poprzez
tgczenie kotnierza wywijanego z rurg przy pomocy spoiny doczotowej. Na kotnierzu
wywijanym zostanie zamontowany kotnierz luzny. Takie rozwigzanie zapewni odpowiednig
tatwos¢ montazu i demontazu oraz ograniczy powstawanie naprezen przenoszonych na
instalacje.

12.3 Regeneracja filtra.

Przyjeto system regeneracii filtra powietrzno—wodny.
Proces regeneradji filtra odbywac sig¢ bedzie w nastepujgcych etapach:
Projektuje sie ptukanie ztoza wodno - powietrzne z wydajnoscig 65 m3/h w czasie:
- Plukanie powietrzem 5 min
- Plukanie wodg 10 min
- Ptukanie wodg i powietrzem 5 min
- Ptukanie uktadajgce 5 min.
| -etap — ptukanie powietrzem z intensywnoscig q = 20 I/s*m?* tj. z wydajnoscig Q = 145
m>/h przez 5 minut.
Il -etap — ptukanie wodg intensywnoscig q = 15 I/s*m? tj. z wydajnoécia Q=47.1 l/sek =
Q = 169.6 m°h przez ty,, = 7 minut.
W celu ptukania filtra powietrzem dobrano dmuchawe Robox Evolution ES 15/1P-SV o
parametrach:
- nadciénienie — 600 mbar
- wydajno$¢ — 182 m3/godz
- moc silnika — 7,5 kW
*  Zaworu bezpieczenstwa 2BX2 147-83H
tgcznika amortyzacyjnego ZKB, DN 80
*  Zaworu zwrotnego typ. 402, DN 65
* Przepustnicy odcinajacej DN 65
W celu ptukania filtra wodg dobrano pompe ptuczng typu NB 125-315/355 A-F2 firmy
Grundfos o parametrach:
e Qu=170.00 m*h
o Hy=16.36 mH,0
] P= 11,0 kW

¥*

UWAGA:
pompa ptuczna zamontowana bedzie oddzielnie od zestawu hydroforowego pomp Il stopnia.

Rurocigg wody przeznaczonej do ptukania nalezy wykonac z rur ze stali montowane na
posadzkg i w kanale technologicznym.
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Uktad sterowania procesem ptukania filtréw poza trybem automatycznym wyposazony powi-
nien by¢ dodatkowo w mozliwos¢ przejécia w tryb sterowania ,recznego”.
Projektuje sie ptukanie ztoza wodno - powietrzne z wydajnoscig 170 m3/h w czasie:
- Plukanie powietrzem 5 min
- Ptukanie woda 10 min
- Ptukanie wodg i powietrzem 5 min
- Ptukanie ukfadajgce 5 min.
llos¢ wody koniecznej do ptukania jednego filtru:

Vpopt=1,17 m3 x 15 min = 17.50 m3

Scieki technologiczne (poptuczyny) bedg odprowadzane do osadnika poptuczyn, a

nastgpnie odprowadzone do rowu kanatu po 10 godzinnej zwloce czasowej.

Ptukanie odzelaziaczy po 500 m3/h zliczonych przez wodomierz impulsowy zamontowany na

rurociggu wody uzdatnionej, natomiast ptukanie odmanganiaczy po 800 m3/h. Plukanie

bedzie odbywac sig¢ w godzinach nocnych w porze najmniejszego rozbioru wody. W

przypadku nie osiggniecia wystarczajacej ilosci m® plukanie zatgczy sie automatycznie raz w

tygodniu o ustalonej porze.

Z uwagi na czestotliwo$¢ ptukania filtréw przyjmuje sie, ze istniejgcy odstojnik posiada

wystarczajgca objeto$¢ pozwalajgcg na doptyw wody z 1 ptukania. Objetos¢ ta wyniesie:
Vosst=Vp +V1=17,50+2,39=19,89 m®

Istniejacy osadnik popluczyn o pojemnosci 2x30m® jest wystarczajgcy | bedzie

wykorzystany do w modernizowanej stacji uzdatniania.

13. Zestaw hydroforowy.

Zatozone parametry pracy zestawu:
Sekcja gospodarcza:
Q= 840 m*h — wydajno$é zestawu bez pompy rezerwowej
H= 45 mH,0 — wysokos$¢ podnoszenia
Sekcja p-poz:
Q=36 m%h — wydajnosé
H=56 mH,0 - wysokos¢ podnoszenia
Przyjmuje sie wykorzystanie istniejacego zestawu hydroforowego firmy Grundfos
Liczba pomp: 4 sztuk
Korpus ssawny/ ci$nieniowy : stal nierdzewna 1.4301 /AISI 304
Przeptyw urzadzenia : 40,00 m3/h
Przeptyw pompy : 20,00 m3/h
Wysokos¢ podnoszenia : 50,00 m
Orurowanie zestawu oraz rama wsporcza wykonana ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10
(1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1. Wszystkie elementy pomp pionowych majgce kontakt z
wodg wykonane sg ze stali nierdzewne;.

14. Dozownik podchlorynu sodu:

Dane do doboru chloratora:
Q=80 m*/h — natezenie przeptywu wody
D=0,3 g/m® — wymagana dawka chloru
c=3% - stezenie dawkowanego podchlorynu sodu
Zapotrzebowanie podchlorynu sodu na 1 m®wody:
Dinaoc=D/c=0,3/0,03=10 gNaOCl/m®
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Godzinowe zapotrzebowanie podchlorynu sodu:
Dnaoci=Q™* Dinaoci=50*10=500 gNaQCl/h
Zaktadajgc, ze 1g NaOCI=1 ml NaOCI| oraz ze, czestotliwo$¢ skoku pompki
membranowe] wynosi 100 impulséw na minute tj. 6000 imp./h otrzymujemy:
DNaOCI= (500 ml NaOCI/h)/(6000 imp./h)=0,083 ml./fimp
Dobrano zestaw dozujgcy typu DDC 6-10 firmy Grundfos sterowany elektronicznie z
wodomierza z nadajnikiem impulsow.
W skfad zestawu wchodza:
DDC 6-10 AR-PVC/V/C-F-31U2U2FG
Kabel 5m sygnaty wejsciowe
Kabel sygnatu alarmowego z przekaznika
Zawor wielofunke. MFV-G5/8-10 PVC/V U2
Zawor doz. IV 0200-16 PVC/V/C 4U2-20/100
Zbiornik 1001 PE
Wanna ochronna do zbiornika 100l
Waz PVC 6/12 10m
zestaw ssacy do zb 100l

B T e N T G W S 4

mieszadio typu ubijak

14.1 Sterylizator lampa UV:

Na zlecenie inwestora dodatkowo zainstalowano na rurociggu wody uzdatnionej lampe UV
Jest to zabezpieczenie przed przypadkiem lokalizacji bakterii w zbiorniku wody czystej.
Sterylizatory Serii AM przeznaczone sg dezynfekcji wody pitnej w miejskich SUW wody.
Seria sterylizatorow AM 5 o przeptywach nominalnych w zakresie do 108 m3/h. Model ten
wykorzystuje niskocisnieniowe promienniki amalgamatowe posiadajgce wysoka skuteczno$é
oraz dtugi czas pracy (16000h).

Urzgdzenie serii AM sktada sie z korpusu ze stali kwasoodpornej oraz szafy sterowniczej
wyposazonej w system alarmowy, licznik czasu pracy oraz wiele innych. Wszystkie modele
mogg by¢ wykonane z dwéch rodzajow stali kwasoodpornej (AISI 304L lub AISI 316L).
Dodatkowo kazdy sterylizator Serii AM moze by¢ wyposazony w cyfrowy czujnik pomiaru
natezenia UV.

15.0 Wodomierze
Do pomiaru natezenia przeptywu wody w stacji uzdatniania wody oraz do sterowania
procesem uzdatniania przyjeto wodomierze z nadajnikiem impulséw: Dostawa w
ramach orurowania poza zestawami technologicznymi.

- woda surowa: MWN 100 NKO, DN 100
- woda uzdatniona na siec: MWN 125 NKO, DN 125,
- woda ptuczna: MWN 150 NKO, DN 150,
- sterowanie chloratorem: MWN 100 NKO, DN 100.

15.1 Rozdzielnia pneumatyczna przygotowania powietrza.
Projektuje sie rozdzielnie powietrza z realizacjg funkgji:

e napowietrzanie wody w aeratorze

e zasilania sitownikdw.
W jej sktad wchodza:

- filtr powietrza

- filtro-reduktor

- filtr mgty olejowej

- zawor dtawigco-zwrotny
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- zawdr elektromagnetyczny

- zawér odcinajgey

- reduktor

- manometry

- rotametr

- czujnik ci$nienia powietrza zasilajacego sitowniki
Wszystkie elementy rozdzielni pneumatycznej umieszczone sg w przeszklonej szafie
o wymiarach 800x600x200 mm. Producent - INSTALcompact sp. z o.0.

15.2 Osuszacz powietrza.

W celu zminimalizowania skutkéw procesu wykraplania sie pary wodnej na zbiornikach i
rurociggach stalowych zastosowano osuszacz powietrza typu DHK 28 o wydajnoéci Q=28
I/24h i max mocy 0,62 kW — dostawca DSP Grudzigdz Polska Sp. z 0.0.

Osuszacz powietrza DHK jest urzadzeniem prostym w obstudze o wysokiej wydajnosci,
Wyposazony jest w uktad sterowania, zbiornik na wode oraz filtr powietrza. Dzigki
wbudowanemu higrostatowi i automatycznej funkcji odszraniania koszty zuzycia energii sg
podobne jak przy domowej lodéwce. Kotka, uchwyty i mata masa sprawiaja, iz jest to
urzgdzenie mobilne i z tatwo$cig mozna go przenie$¢ w dowolne miejsce. Osuszacze DHK-
28 majg obudowy wykonane z tworzywa odpornego na uderzenia.

Wilgotne powietrze zasysane jest do osuszacza przez uktad wentylatora i oczyszczone
przez specjalny filtr powietrza. Nastepnie kierowane jest do zimnej wezownicy parownika,
gdzie nastepuje jego chtodzenie ponizej punktu rosy i wykroplenie wody. Woda
odprowadzana jest przez elastyczny waz do miejsca odptywu lub bezposrednio do zbiornika.
Osuszone powietrze po przej$ciu przez skraplacz, gdzie dodatkowo podnosi swa
temperature o kilka stopni, jest kierowane z powrotem do pomieszczenia. Pracg osuszacza
steruje nastawny higrostat.

15.3 Rurociggi technologiczne

Rurociag Natezenie Srednica Srednica Predkos¢
przeptywu nominalna rzeczywista przeptywu
wewnetrzna
[m3h] [mm] [mm] [m/s]
Rurocigg wody surowej od wejscia
do stacji do zestawu aeratora 80 154 149,3 1,34
Rurocigg wody napowietrzonej od
zestawu aeracji do zestawow 80 154 149,3 1,34
filtracyjnych
Rurocigg wody uzdatnionej od
zestawow filtracyjnych do wyjécia ze 80 154 1493 1,34
stacji.
Rurociag wody uzdatnionej od 80 154 149,3 1,33

wejscia rurociagu ze zbiornika
retencyjnego do zestawu pomp I
stopnia

Rurocigg wody uzdatnionej od 80 150 149,3 1,34
zestawu pomp |l stopnia do sieci
wodociggowe;

Rurocigg wody ptucznej 100 150 149,3 1,61

UWAGA:
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Wszystkie rurociggi technologiczne wykonaé ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10

(1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1. Odcinki montazowe (przytaczenie kré¢ca wody
surowej, krécca wody na zbiornik, krééca ssawnego i ttocznego zestawu hydroforowego)
wykonac z ze stali nierdzewnej X5CrNi 18-10 (1.4301) zgodnie z PN-EN 10088-1.

16.0 Rozdzielnia technologiczna ze sterownikiem ICSW.

Rozdzielnica Technologiczna jest rozdzielnia zawierajgcg urzadzenia posrednie dla
elementéw elektrycznych Stacji Uzdatniania Wody. Zasilana jest z Rozdzielni
Energetycznej napieciem 3x400V kablem pieciozytowym. Zawiera ona w sobie zasilanie
i sterowanie pompami gtebinowymi, pompg ptuczng, przepustnicami, elektrozaworami,
dmuchawa. Znajdujg sie w niej rowniez zabezpieczenia zwarciowe, réznicowo-pragdowe i
zabezpieczenia termiczne dla sterowanych urzadzen. Jest ona takze miejscem
przytgczenia wszelkich elementéw pomiarowo - kontrolnych takich jak czujnik poziomu
wody w studni giebinowej, sygnalizatoréw poziomu w zbiorniku retencyjnym wody
uzdatnionej, wodomierzy oraz pradowych przetwornikow cisnienia. Na drzwiach
rozdzielni zamontowany jest panel dotykowy, dzieki ktéremu mozemy sterowac pracg
catej Stacji z wylgczeniem Zestawu Hydroforowego i agregatu sprezarkowego, ktére
posiadajg witasne sterowniki. Wigczanie odpowiednich urzgdzen nastepuje poprzez
aparature tgczeniowg (kompaktowe wytgczniki silnikowe PKZMO, styczniki DILM) oraz
przekazniki Finder. Na szafie rozdzielni umieszczony jest kolorowy panel dotykowy.
Zasada dziatania sterownika.

Sterownik wystawia odpowiednie sygnaty sterujace wiaczajgce i wylgczajace

okreslone urzgdzenia na podstawie sygnatoéw otrzymywanych z czujnikéw poziomu

wody, przeptywomierzy, pradowych przetwornikow cisnienia oraz programu

wewnetrznego jak i wewnetrznego programowalnego zegara wyznaczajgcego

rozpoczecie procesu ptukania.

Podstawowe funkcie.

Sterownik na podstawie sygnatow dostarczanych z czujnikéw zewnetrznych

(ci$nieniomierze, czujniki poziomu wody, wodomierze, sondy konduktometryczne i

hydrostatyczne) realizuje rozmaite zadania:

e wigcza i wytacza pompy | stopnia w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku
retencyjnym,;

e podczas procesu pilukania zalgcza  zawory  elektromagnetyczne
doprowadzajgce powietrze do filtrow;

e zabezpiecza pompe ptuczng przed suchobiegiem w przypadku, gdy poziom
wody w zbiorniku retencyjnym obnizy sie ponizej okreslonego poziomu lub przy
braku przeptywu mierzonego wodomierzem przy pompie ptucznej;

» blokuje wigczenie pompy plucznej jezeli uktad elektryczny wykazuje awarie;

e steruje pracg przepustnic z napedem pneumatycznym przy filtrach;
umozliwia odczyt aktualnych parametréw podczas pracy oraz przy
zablokowanej mozliwosci wigczenia urzadzen;

e umozliwia reczne sterowanie poszczegoélnymi urzgdzeniami

e opcjonalnie umozliwia catodobowy monitoring stacji uzdatniania wody.

Sterowanie pracg stacji.

Projektowana Stacja Uzdatniania Wody pracowa¢ ma catkowicie automatycznie. Pracg
zarzadza¢ bedzie sterownik mikroprocesorowy swobodnie programowalny zapewniajgcy
automatyczne dziatanie procesow filtracji oraz ptukania filtrow. Po przepompowaniu zadanej
ilosci wody ze studni gtgbinowych lub uptynigciu okreslonej liczby dni, sterownik realizuje
automatycznie caty proces ptukania ze wskazaniem na okres nocny.

Pracg pomp pierwszego stopnia sterujg sygnalizatory poziomu zawieszone w zbiorniku

wyrownawczym.
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Pracg pomp stopnia drugiego steruje inny odrebny sterownik mikroprocesorowy 1C2001
znajdujacy si¢ w wyposazeniu Zestawu Hydroforowego pomp Il stopnia i utrzymujgcy
cisnienie wody na wyjsciu ze stacji na statym poziomie.

Praca stacji w trybie uzdatniania wody.

Na podstawie sygnatéw z sygnalizatoréw pozioméw dokonywane jest napetnianie zbiornika
retencyjnego pompami gtgbinowymi. Tloczg one wode ze studni gtebinowych do budynku
stacji i poprzez aerator, zespot filtrow do zbiornika retencyjnego.

W zbiorniku retencyjnym znajdujg sie sygnalizatory poziomu wody odpowiedzialne za
zatgczenie (bgdz wytgczenie) pomp gtebinowych. Podczas pracy pomp gtebinowych
dokonywany jest pomiar ilo$ci przepompowanej wody.

Uzdatniona woda znajdujgca sie w zbiorniku wyréwnawczym pobierana jest przez sekcje | (
sekcje gospodarczg) Zestawu Hydroforowego pomp Il stopnia i ttoczona jest bezpo$rednio w
sie¢ wodociggows. Zestaw Hydroforowy jest zabezpieczony przed suchobiegiem sondg
zawieszong w zbiorniku wyréwnawczym.

Praca w trybie ptukania.

Proces ptukania rozpoczyna si¢ o ustawionej programowo godzinie ptukania i uptynieciu
okreslonej liczby dni badz okreslonej zadanej ilosci wody mierzonej wodomierzem za
pompami gtebinowymi na wejsciu do Stacji. W poczatkowe] fazie napetniany jest zbiornik
retencyjny do poziomu maksymalnego. W nastepnej kolejnosci ukiad przechodzi do spustu
wody z pierwszego filtru. Po spuszczeniu wody nastepuje otwarcie odpowiednich przepustnic
i rozpoczyna sie ptukanie (wzruszenie ztoza) filtru powietrzem z dmuchawy, po czym filtr
ptukany jest wodg przy innym odpowiednim ustawieniu przepustnic. W nastepnej kolejnosci
woda ttoczona jest poprzez filtr do odstojnika stabilizujac ztoze. Po zakoniczeniu powyzszych
procedur ukfad konczy ptukanie filtra nr 1 i przechodzi do ptukania kolejnych filtrow w
identyczny spos6b wg ustalonej procedury. Po zakonczeniu pilukania filtréw nastepuje
przejscie do pracy w trybie uzdatniania.

Nie dopuszcza sig zamiany pojedynczych urzgdzen ze wzgledu na mozliwosé braku
kompatybilnosci z catg technologig , co moze skutkowaé nie uzyskaniem zgdanych
parametrow wody uzdatnione;j.

17.0 System monitoringu i wizualizacji SUW w Mitakowie

Modernizowany SUW zostanie wigczony w MPGK Mitakowo

(eksploatator gminnych sieci wodno -kanalizacyjnych) w system monitoringu (system
monitoringu polegajgcy na przesyle danych z SUW za pomocg modutu telemetrycznego i
BTS - GPRS do serwera , ktory bedzie zainstalowany w siedzibie spotki eksploatatora)

17.1 Informacje podstawowe o systemie monitoringu.
System monitoringu powinien sktadac¢ sie z dwoch podstawowych elementéw:
a) obiekt zdalny - ujecie giebinowe, zestaw pompowy, Stacja SUW
- wyposazony w: modut telemetryczny , ktory petni funkcje sterownika oraz modemu
komunikacyjnego ze stacjg monitorujgcg

b) obiekt lokalny- stacja monitorujgca — Centrum Dyspozytorskie w MPGK Mitakowo
wyposazony w: modut telemetryczny odbiorczy, komputer PC Dell wraz z systemem
operacyjnym Windows 8 Proffesional Edition, licencjonowane oprogramowanie Hydro-
SCADA
Informacje o stanach obiektow bedg przesytane za pomocg GPRS do stacji monitorujgcej,
ktéra wizualizuje wszystkie monitorowane obiekty na ekranie komputera. Stacja monitorujgca
bedzie zainstalowana w Centrum Dyspozytorskim MPGK Mitakowo
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System wizualizacji powinien sie sklada¢ z:
- gtébwnego okna synoptycznego
- okna poszczegdlnych urzgdzen (obiektow)

Wymagane systemu monitoringu:

Powyzszy monitoring powinien spetnia¢ nastepujace funkcje:

Funkcja zdarzeniowo-czasowa — kazda zmiana stanu na monitorowanym obiekcie powinna

powodowac wystanie petnego statusu wejsé/wyjsé modutu telemetrycznego oraz dodatkowo

stacja monitorujgca moze zdalnie w okreslonych odstepach czasowych wymusi¢ przestanie

w/w statusu z danego modutu telemetrycznego. Inaczej méwiagc, w momencie wystgpienia

dowolnej zmiany stanu monitorowanego parametru (np. zataczenie pompy, otwarcie drzwi

szafy sterowniczej, alarm suchobiegu, itd.) do stacji monitorujgcej zostaje wystany aktualny
stan obiektu (stany na wszystkich wejsciach i wyjSciach modutu telemetrycznego).

Dodatkowo niezaleznie od powyzszego, stacja monitorujgca moze czasowo (np. co 1

godzine) odpytywac¢ moduty telemetryczne o ich aktualny stan wej$é/wyjsé.
¢ Funkcja - Giowne okno synoptyczne — powinna umozliwiaé podglad graficzny

wszystkich monitorowanych obiektéw pod wzgledem np:
o wizualizacji poziomu wody w zbiorniku retencyjnym dla kazdego zbiornika
indywidualnie,
o wizualizacja pracy danej pompy,
o wizualizacja awarii danej pompy,
o izualizacja odstawienia danej pompy, pompa odstawiona nie jest zatgczana w
automatycznym cyklu pracy,

wizualizacje zamknigcia lub otwarcia przepustnic z napedami elektrycznymi

lub pneumatycznymi

wizualizacje awarii zaworéw,

wizualizacje wodomierzy i przeptywomierzy,

wizualizacje wtaman na obiekty,

wizualizacja alarmoéw na wszystkich obiektach lub urzadzeniach w formie

tabeli alarméw biezgcych, alarmy powinny by¢é podawane z nastepujacymi
informacjami: data wystgpienia alarmu, nazwa obiektu, typ alarmu, data
ustapienia alarmu, w jakim czasie alarm zostat potwierdzony przez
operatora.

e Funkcja logowania/wylogowania operatoréw stacji monitorujacej — powinna
umozliwiac na przypisanie odpowiednich kompetencji danemu operatorowi, np.
operator o najmniejszych kompetencjach ma prawo tylko do przegladania
obiektow bez mozliwosci ich zdalnego sterowania, natomiast operator-
administrator ma petne prawa dostgepu wraz z prawem zdalnego sterowania
urzadzeniami.

e Funkcja alarméw historycznych - powinna umozliwiaé przegladanie
archiwainych zdarzen alarmowych na wszystkich lub wybranym monitorowanych
obiektach za dowolny okres czasu wraz z funkcja filtrowania w/g danego stanu
alarmowego. Dodatkowo posiadaé mozliwoS¢ uzyskania informacji kiedy dany
alarm zostat potwierdzony i przez jakiego operatora. A takze umozliwiaé
wykonanie wydruku sporzadzonego zestawienia.

o Funkcja alarmoéw biezacych — powinna umozliwia¢ wizualizacje w postaci tabeli
wszystkich biezgcych (niepotwierdzonych) stanéw alarmowych z monitorowanych
obiektéw lub urzadzen. W jednoznaczny sposéb identyfikowaé, czy dany alarm
jest aktywny na obiekcie (kolor: czerwony-alarm krytyczny, ), czy juz ustapit (kolor:
zielony). Po potwierdzeniu danego alarmu przez operatora zostaje powinien on
zosta¢ umieszczony w pamieci systemu i powinno sie posiadaé mozliwosé
przegladania go za pomocg funkcji alarméw historycznych. Dodatkowo w
momencie wystgpienia stanu alarmowego na dowolnym obiekcie lub urzadzeniu
powinen aktywowaé si¢ sygnat dzwigkowy, ktérego bedzie mozna wytgczy¢ po
potwierdzeniu wszystkich niepotwierdzonych alarméw biezacych, co powala na
wykonywanie przez operatora innych czynnosci niezwigzanych ze stacjg

(0]
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monitorujgca,
Zapis danych — System monitoringu powinen umozliwiaé zapis wszystkich odebranych
danych w bazie danych SQL wraz z narzedziem do jej przegladania oraz eksportowania do
pliku csv, ktéry jest obstugiwany przez arkusz kalkulacyjny MS Exel.
Kontrola poifaczenia stacji monitorujacej z monitowanymi obiektami lub urzadzeniami
— system monitoringu powinien umozliwia¢ informowanie operatora o czasie ostatniego
odczytu danych
Kontrola dostepu do monitorowanego obiektu — system powinien umozliwiaé
rozbrojenie/uzbrojenie obiektu za pomocg stacyjki (lokalnie w przypadku np.: ujeé
gtebinowych) lub funkcji rozbrojenia/uzbrojenia (zdalnie ze stacji monitorujgcej). W
momencie rozbrojenia obiektu nie sg wysylane z niego sygnaly alarmowe — funkcja
testowania obiektu bez przesytania fatszywych informacji oraz dodatkowo pozwalajgca na
oszczgdnos¢ w ilosci wystanych/odebranych danych GPRS — oszczedno$é w kosztach
eksploatacji.
Alarm wiamania — system powinien wywota¢ na stacji monitorujgcej alarm wtamania po
okreslonym czasie od jego wystgpienia i nie rozbrojeniu obiektu. Alarm nie powinien ulegaé
skasowaniu po czasie. System powinien wymaga¢ zdalnego skasowania alarmu przez
operatora, w ten sposéb informujgc go o swoim wystgpieniu.
Funkcja zdalnego wylaczenia sygnalizacji alarmowej dZzwickowo-optycznej z poziomu
stacji monitorujgce;.
Funkcja od$wiezenia obiektu — umozliwia na zyczenie operatora przestanie do stacji
monitorujgcej aktualnego statusu wejsé/wyjs¢ modutu telemetrycznego danego obiektu lub
urzadzenia.
Funkcja odswiezenia zegaréw - umozliwia na zyczenie operatora przestanie do staciji
monitorujgcej aktualnych danych odno$nie czasu pracy i iloéci zatgczen danej pompy.
Informacje te sg przechowywane lokalnie w pamigci modutu telemetrycznego, a nie w stacji
monitorujgcej (zabezpieczenie przed utrata danych w momencie wylgczenia stacji).
Funkcja kasowania zegaréw — operator ma mozliwo$¢ wyzerowania zegaréw czasu pracy
pomp wraz z licznikami ilosci zatgczen w celu dokonania analizy czasowej pracy pompowni
np. rbwnomierne zuzycie pomp w ciggu miesigca.
Zdalne zataczanie/wytgczanie pomp.
Funkcja odigczenia/podigczenia pompy — pozwala na zdalne ,poinformowanie” sterownika
o odtgczeniu/podtgczeniu danej pompy, co wigze sig z nie/uwzglednianiem danej pompy w
cyklu pracy zestawu, np. jezeli zdalnie odtgczymy pompe, to sterownik nie uwzgledni jej w
cyklu pracy zestawu i zawsze zatgczy pompe, ktdra fizycznie wystepuje na obiekcie.
Funkcja zdalnej zmiany pozioméw pracy zestawu pompowego — istnieje mozliwosé
zdalnej (ze stacji monitorujgcej) zmiany poziomu zatgczania, wytgczania pomp oraz poziomu
alarmowego — oczywiscie przy wystepowaniu przetwornika ci$nienia na rurociagu ttocznym.
Funkcja zdalnego zablokowania réwnoczesnej pracy 2 lub wigkszej iloéci pomp -
funkcja niezbedna w przypadku warto$ci zabezpieczenia pradowego w ztgczu kablowym na
przepompowni, dobranego dla pracy tylko jednej pompy
Funkcja blokady wystania kilku rozkazéw — operator w danej chwili moze wykona¢ tylko
jeden rozkaz (np. zatgcz pompe nr1). Po potwierdzeniu tego rozkazu moze wykonac kolejny.
Jest to zabezpieczenie przed wysytaniem nadmiernej ilosci rozkazéw w jednej chwili.
Wykresy szybkiego podgladu — pozwalajg na podglad: pracy, spoczynku, awarii pomp,
pradu w okresie ostatnich 2 godzin.
Trendy historyczne — mozliwos¢ sporzgdzania wykresow: stanu pomp, pragdu na doktadnej
skali czasu w wybranym okresie historycznym. W kazdej chwili istnieje mozliwo$¢ wykonania
wydruku sporzgdzonego wykresu.
Raporty — mozliwo$¢ sporzgdzania raportéw odnoécie: czasu pracy, ilosci zatgczen, ilosci
awarii, czasu awarii pomp, przeptywu sumarycznego w wybranym okresie historycznym. W
kazdej chwili istnieje mozliwo$¢ wykonania wydruku sporzgdzonego zestawienia.
Funkcja alarmowania o przekroczeniu maksymalnego czasu pracy wybranej pompy na
wybranym obiekcie lub urzadzeniu - funkcja konfigurowana przez operatora stacji
monitorujgce;j
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SMS - Dodatkowo system powinien umozliwia¢ wysytanie wiadomosci SMS pod wskazany
numer telefonu w momencie zaistnienia stanéw alarmowych na w/w obiektach.
Nalezy monitorowac¢ nastepujace stany poszczegdlnych obiektéw i urzadzen:

Ujecia wody (studnie gitebinowe):

- poziom zwierciadta wody (pomiar z sondy hydrostatyczne;j ),

- suchobieg pompy,

- praca pompy,

- awaria pompy,

- ostawienie pompy,

- ilos§¢ przepompowanej wody,

- otwarcie wtazu (wtamanie),

- iloé¢ godzin przepracowanych przez pompe,

- pobierany prad przez pompy.

Stacja uzdatniania wody:

- awarie wszystkich technologicznych urzgdzen silnikowych (typu: sprezarka,
dmuchawa, pompy w osadniku, napedy przepustnic, chlorator, mieszadto),

- awaria zasilania stacji,

- powrét zasilania stacji,

- niski poziom chloru,

- cisnienie na wejsciu na filtr i na wyj$ciu za filtrem lub ci$nienie réznicowe za
i przed poszczegdlnymi filtrami,

- otwarcie / zamkniecie przepustnic z napedami elektrycznymi,

- awaria przepustnicy z napedem elektrycznym,

- poziom wody w zbiornikach retencyjnych dla kazdego zbiornika niezalezny
(za pomoca sond hydrostatycznych dodatkowo zabezpieczonych dwoma
ptywakami (stan suchobieg oraz przelanie zbiornika),

- alarm wtamanie do obiektu,

- nastawy ptukania filtrow w 4 etapach dla kazdego filtra niezaleznie
(z mozliwoscig zmiany tych czaséw lub pominigcia ktorego$ z etapéw
ptukania),

- mozliwos¢ ustawienia ptukania tylko w nocy lub o okreslonych godzinach.

- czas pracy poszczegolnych pomp,

- stopien otwarcia przepustnicy na wejsciu na filtry,

- ciSnienia powietrza

- cisnienie podczas filtracji (z mozliwo$cig ustawienia cinienia granicznego)

- aktualny przeptyw wody przez filtry,

- ilo$¢ zuzytej wody na ptukanie,

- ilos¢ wyprodukowanej wody,

Zestaw pompowy:

- ciSnienie wody na ssaniu zestawu (sonda hydrostatyczna na kolektorze
ssgcym),

- cisnienie wody na kolektorze ttocznym,

- praca poszczegolnych pomp,

- awaria poszczego6lnych pomp,

- odstawienie poszczegolnych pomp,

- czestotliwos¢ pracy pompy na falowniku,

- praca falownika,

- awaria falownika,

- suchobieg,

- przekroczenie ci$nienia maksymalnego,

- mozliwos¢ zdalnego zatgczenia i wytgczenia kazdej pompy,

- prad pobierany przez pompy,

- ilo$¢ godzin przepracowanych przez pompy,

Wytyczne systemu sterowania poszczegdlnych urzadzen
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( uje¢ gtebinowych, zestawu pompowego i stacji SUW).
Praca pomp giebinowych:

Praca pomp uzalezniona jest od poziomu wody w obu zbiornikach retencyjnych oraz od
poziomu wody gruntowej w studniach gtebinowych.

W kazdej ze studni nalezy zamontowac¢ sonde hydrostatyczng umieszczajac jg okoto 1m nad
poziomem zamontowania pompy gtebinowe;j

System sterowania powinien zatgczat pompy kaskadowo w zalezno$ci od poziomu lustra
wody w zbiornikach retencyjnych, oraz od czaséw pracy poszczegdlnych pomp.

Kazda pompa gtebinowa musi posiada¢ mozliwo$é zatgczenia w trybie pracy recznym lub
automatycznym. Praca pompy powinna by¢ sygnalizowana w kolorze zielonym, awaria w
kolorze czerwonym.

18.0 Ogrzewanie budynku

Budynek bedzie ogrzewany poprzez:

- cztery grzejniki elektryczne o mocy 2000 W kazdy - hala technologiczna.

- trzy grzejnik o mocy 2000 W - pomieszczenie zaplecza technicznego.

19.0 Warunki wykonania roboét.

W trakcie prowadzenia prac nalezy przestrzega¢ wymienionych norm i przepiséw:
PN-ISO 4064-1:1997 Pomiar objetosci wody w przewodach. Wodomierze do wody pitne;
zimnej. Wymagania

PN-88/M-54870 Wodomierze $rubowe z poziomg osig wirnika

PN-B-01700:1999 Wodociagi i kanalizacja. Urzgdzenia i sie¢ zewnetrzna. Oznaczenia
graficzne

PN-B-10702:1999 Wodociagi i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania
PN-B-10720:1998 Wodociggi. Zabudowa zestawéw wodomierzowych w instalacjach
wodociggowych.

PN-B-10725:1997 Wodociggi. Przewody zewnetrzne. Wymagania i badania
PN-B-10726:1999 Wodociggi. Przewody zewnetrzne z rur stalowych i zeliwnych na terenach
goérniczych. Wymagania i badania przy odbiorze

PN-81/B-10740 Stacje hydroforowe. Wymagania i badania przy odbiorze
PN-84/M-44010 Pompy od$rodkowe do wody zasilajgcej. Wymagania i badania
PN-M-44015:1997 Pompy. Ogélne wymagania i badania

PN-B-10736:1999 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow wodociggowych i
kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania

- PN-IEC 60364-I Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres przedmiot i
wymagania podstawowe.

- PN-IEC 60050-826 Stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

- PN-IEC 60364-5-52 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Oprzewodowanie.
- PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego

- PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura tgczeniowa i sterownicza.

- PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

- PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.
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- PN-84/E-02033 Oswietlenie wnetrz $wiattem elektrycznym.

PN-76/E9-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

- PN-88/E-04300 Badania techniczne przy odbiorach.

- PN-88/E-02000 Napigcia znamionowe

- PN-92/E-01200 Symbole graficzne stosowane w schematach

- PN-91/M-42020 Automatyka i pomiary przemystowe. Urzgdzenia. Ogélne wymagania.

- PN-82/M-42017 Urzadzenia sterownicze i serwomechanizmy elektryczne.

- PN-90/E-06150/10 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa. Przepisy ogdine.
- PN-EN ISO 946:2004 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania

- PN-63/B-10145 Posadzki z ptytek kamionkowych (terakotowych), klinkieréw i lastrykowych
Wymagania i badania techniczne przy odbiorze.

- PN-75/B-10121 Oktadziny z ptytek ceramicznych i szkliwionych. Wymagania i badania
techniczne przy odbiorze.

PN-69/B-10285 Roboty malarskie budowlane farbami, lakierami i emaliami na spoiwach
bezwodnych

PN-69/B-10280 Roboty malarskie budowlane farbami wodnymi i wodorozciericzalnymi
PN-91/B-10102 Farby do elewacji budynkéw. Wymagania i badania

PN-B-10106:1997 Tynki i zaprawy budowlane. Masy tynkarskie do zapraw pocienionych
PN-70/B-10100 Roboty tynkowe. Tynki zwykte. Wymagania i badania techniczne przy
odbiorze

PN-65/B-10101 Roboty tynkowe. Tynki szlachetne. Wymagania i badania techniczne przy
odbiorze

PN-EN87: 1994 Ceramiczne ptytki podtogowe i $cienne. Definicje, klasyfikacja
charakterystyka i oznaczenia

PN-EN98: 1996 Ptytki ceramiczne. Okreslenie wymiaréw i jakosci powierzchni

PN-EN 823: 1998 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie grubosci.
PN-B-12002:1997 Wyroby budowlane ceramiczne. Cegta dziurawka

PN-B-12011:1997 Ceramika budowlana. Cegta kratowka
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