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OPIS TECHNICZNY  
 
- do projektu architektoniczno – budowlanego „Techn ologia” dla inwestycji: 

„Przebudowa stacji uzdatniania wody w Okalewie, gmi na Skrwilno” 
zlokalizowanej na działkach nr: 1101/19, 1101/6, 11 01/22, obr ęb Okalewo, 
gmina Skrwilno, powiat rypi ński. 

 
 
1. Podstawa opracowania.  
 
- zlecenie Inwestora, 
- aktualna mapa do celów projektowych w skali 1:100 0, 
- badania fizyko-chemiczne wody, 
- dane przedstawione przez Inwestora (zamawiaj ącego), 
-  projekt zagospodarowania terenu, 
- Rozporz ądzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.  w sprawie jako ści 

wody przeznaczonej do spo życia przez ludzi (Dz.U. Nr 61, poz.417), 
- koncepcja technologiczna „Przebudowa stacji uzdat niania wody w Okalewie”, 

opracowana przez Pracowni ę Inwestycyjno-Projektow ą Jerzy Kujawski, 14-200 
Iława, ul. Ostródzka 53 w lipcu 2016 r., 

- Projekt robót geologicznych uj ęcia wód podziemnych z utworów 
czwartorz ędowych otworem studziennym nr 4 na terenie gminnego  uj ęcia wody 
w miejscowo ści Okalewo (działka nr 1101/19), opracowany przez P racowni ę 
Hydrogeologiczn ą Urszula Kubiak, 

- inwentaryzacja stacji uzdatniania wody dla potrze b projektu, 
- uzgodnienia bran żowe, 
- normy, normatywy oraz obowi ązuj ące akty prawne. 
 
 
2. Cel i zakres opracowania.  
 
 Celem niniejszego opracowania jest projekt archite ktoniczno – budowlany 
technologii bran ży sanitarnej  dla inwestycji polegaj ącej na przebudowie 
istniej ącej stacji uzdatniania wody w miejscowo ści Okalewo. Przebudowa 
będzie polegała na dostosowaniu istniej ących obiektów na terenie uj ęcia do 
nowego układu technologicznego uzdatniania wody.  
 Opracowanie obejmuje: 
- wykonanie nowej studni gł ębinowej wraz z obudow ą , 
- wymian ę pomp gł ębinowych, 
- dobór układu technologicznego, 
- dobór urz ądzeń technologicznych, 
- dobór automatyki dla urz ądzeń technologicznych, 
- dobór agregatu pr ądotwórczego, 
- wykonanie instalacji wewn ętrznych (sanitarnych), 
- monta żu nowych ruroci ągów wody surowej, uzdatnionej i popłuczyn, 
- monta żu nowego odstojnika popłuczyn i demonta ż istniej ącego ci ągu 

odstojników betonowych, 
- monta ż zbiornika bezodpływowego wraz z przył ączem,  
- monta ż zbiornika neutralizuj ącego wraz z przył ączem, 
- wymiana ruroci ągu odprowadzaj ącego wody połuczne do odbiornika wraz z 

wylotem. 
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 Inwestycja b ędzie przebiega ć po działkach nr 1101/19, 1101/6, 1101/22 
nale żących do Gminy Skrwilno oraz do osób prywatnych.  
  
Uwaga: 

Mając na uwadze prawidłowe wykonanie elementów stacji u zdatniania a tym 
samym gwarancj ę osi ągni ęcia prawidłowych parametrów uzdatnianej wody, w 
projekcie przedstawiono konkretne rozwi ązania katalogowe. Wszystkie 
urz ądzenia skazane w projekcie s ą przykładowe, a podane typy urz ądzeń maj ą 
na celu poinformowania wykonawcy o standardzie i pa rametrach zastosowanych 
urz ądzeń. Podane w tek ście i na rysunkach nazwy materiałów nale ży czyta ć 
ł ącznie z uzupełnieniem: „......lub równowa żne”. Jednak że pami ęta ć nale ży, 
że u żyte do budowy wyroby, materiały oraz preparaty maj ące kontakt z wod ą, 
powinny posiada ć aktualne atesty higieniczne wydane przez jednostki  
uprawnione do ich wydawania.  
 
3. Istniej ący stan  
 
 Uj ęcie wody Okalewo poło żone jest w odległo ści ok. 3,8 km w kierunku 
północnym od miejscowo ści Skrwilno oraz w odległo ści około 13 km na zachód 
od m. Rypin. Teren lokalizacji eksploatowanych stud ni nr 2 i nr 3 znajduje 
si ę na wschód od zabudowa ń mieszkalnych. Otwory eksploatacyjne zostały 
usytuowane po zachodniej stronie budynku SUW i s ą oddalone od siebie w 
odległo ści około 50m. Uprawnionym do eksploatacji uj ęcia wód podziemnych 
wraz z urz ądzeniami do poboru i przesyłu wody w m. Okalewo jes t Gmina 
Skrwilno. W skład uj ęcia wody podziemnej w Okalewie wchodz ą obiekty 
znajduj ące si ę na działce nr 1101/6, tj. studnia nr 2 i nr 3 oraz  stacja 
uzdatniania wody.  Teren uj ęcia jest uzbrojony w sie ć wodoci ągową i 
kanalizacyjn ą. Ścieki bytowe odprowadzane s ą kanalizacj ą sanitarn ą do 
odstojnika gnilnego. Wody popłuczne odprowadzane s ą do sze ściokomorowego 
odstojnika wód popłucznych, a nast ępnie do zbiornika wodnego (stawu).   
 W skład uj ęcia wchodz ą nast ępuj ące obiekty: 
- dwie studnie gł ębinowe: Nr 2 i Nr 3,  
- budynek stacji uzdatniania wody, 
- zestaw pompowo – hydroforowy, 
- chlorator, 
- sze ściokomorowy odstojnik wodorotlenków, 
- zbiornik bezodpływowy (kan. sanitarna), 
- zbiornik wyrównawczy, 
- sie ć technologiczna wraz z armatur ą, 
- kable energetyczne i telekomunikacyjne. 
 Istniej ące urz ądzenia technologiczne pracuj ące w stacji uzdatniania wody 
są dostosowane wielko ści ą do poziomu rozbioru wody, tj. wielko ści 
dopuszczalnego poboru wody, zgodnie z decyzj ą zatwierdzaj ącą zasoby 
eksploatacyjne uj ęcia. Dostawa wody stanowi równie ż zabezpieczenie potrzeb 
ochrony p. po ż. pokrywane przez siec wodoci ągową, wyposa żoną w hydranty 
p.po ż. nadziemne i podziemne. Stacja Uzdatniania wody w m. Okalewo gm. 
Skrwilno jest pod stałym nadzorem. 
 Na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej, ustal aj ącej zasoby 
eksploatacyjne uj ęcia wód podziemnych z utworów czwartorz ędowych dla studni 
nr 2 i nr 3 uj ęcia w Okalewie gm. Skrwilno, Wojewoda Włocławski, z atwierdził 
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decyzj ą nr: GT-II-8530-17/81 z dnia 11.06.1981r. zasoby wo dne uj ęcia w 
ilo ści: Q = 45,0m 3/h przy S = 13m-19m. 
 Ilo ść pobieranej wody z uj ęcia została zatwierdzona decyzj ą Starosty 
Rypi ńskiego z dnia 10.12.2007 r. znak: ROL.6223-11/07 i wynosi: 
- Q max h  = 45 m 3/h, 
- Q śr.d  = 810 m 3/d, 
- Q max r  = 295650 m 3/r. 
 Obecnie wody popłuczne zbierane s ą w ilo ści około 10,2 m 3 z jednego 
płukania.  
 
Charakterystyka budynku:  
Budynek murowany, wolnostoj ący, niepodpiwniczony z cz ęści ą  technologiczn ą i 
pomocnicz ą, o wymiarach  28,92 x 11,40 m. W cz ęści pomocniczej znajduj ą si ę: 
pomieszczenie dy żurki, pomieszczenie telekomunikacji, wc, pomieszcze nie 
kotłowni oraz pomieszczenie magazynu. Wentylacja gr awitacyjna poprzez 
nawietrzaki podokienne oraz wywietrzaki dachowe i k anały wentylacyjne 
kominowe. Do budynku prowadzi dojazd (płyty a żurowe) oraz doj ście w postaci 
chodnika betonowego. 
Ze wzgl ędu na wyeksploatowane urz ądzenia do uzdatniania wody i cz ęste awarie 
wyst ępuje konieczno ść remontu i modernizacji istniej ącej stacji uzdatniania 
wody.  
 
3.1  Charakterystyka studzien istniej ących  
 
 Ujęcie gminne w Okalewie zaopatruje w wod ę pitn ą nast ępuj ące miejscowo ści: 
Okalewo, Kotowy, Zofiewo, Budziska, Borki, Przywito wo, Klepczarnia, Nowe 
Skudzawy, Skudzawy, Baba, Urszulewo oraz cz ęść m.Szustek.  
 Uj ęcie istnieje od 1964 r, pocz ątkowo wykonane było dla potrzeb Gorzelni 
Okalewo, w latach pó źniejszych zaadoptowane dla potrzeb wodoci ągu gminnego.  
 Uj ęcie eksploatuje wody podziemne z poziomu czwartorz ędowego, dla którego 
zasoby eksploatacyjne ustalone zostały w wysoko ści : Q= 45,0 m3/h przy 
depresji S= 13,0-19,0 m: 
- zatwierdzone przez Wojewod ę Włocławskiego decyzj ą z dnia 11.06.19781r 

znak: GT-II-8530-17/81  (zał ącznik tekstowy nr 3). 
 Na potrzeby uj ęcia pracuj ą naprzemiennie dwie studnie gł ębinowe: Nr 2 i Nr 
3 wykonane w latach 1980/81. Studnia nr 1 (wykonana  w 1964r) od wielu lat 
wył ączona jest z eksploatacji, przeznaczona została do likwidacji. 
 
Studnia Nr  2 – wykonana została przez Przedsi ębiorstwo Zaopatrzenia 
Rolnictwa w Wod ę „Wodrol” z Bydgoszczy w latach  do gł ębokości 40 m,  w 
rurach φ 20”. W otworze  na gł ębokości 39,0 m zabudowano  filtr topiony, 
siatkowy φ 14”. Rury eksploatacyjne φ 20”  podci ągni ęto do gł ębokości 31,5 m. 
W wyniku pompowania kontrolno-pomiarowego ustalono wydajno ść eksploatacyjn ą 
studni Nr 2 w wysoko ści Q=24,0 m3/h przy depresji  S= 20 m. 
 
Studnia Nr 3  - wykonana została przez Przedsi ębiorstwo Zaopatrzenia 
Rolnictwa w Wod ę „Wodrol” z Bydgoszczy w 1981r do gł ębokości 51,5m, w rurach 
φ 20”. W otworze  zabudowano filtr topiony,  siatkow y φ 7 5/8” na gł ębokości 
50,70 m. Rury eksploatacyjne φ 20” podci ągni ęto do gł ębokości 32 m. W wyniku 
pompowania kontrolno-pomiarowego ustalono wydajno ść eksploatacyjn ą studni Nr 
3  w wysoko ści Q=40,0 m3/h przy depresji  S= 24,0m.  
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 Maj ąc na uwadze długoletni okres eksploatacji istniej ących na uj ęciu 
studni nr 2 i 3 oraz zwi ększone obecnie zapotrzebowanie na wod ę, Inwestor w 
celu zapewnienia ci ągło ści zaopatrzenia w wod ę zadecydował o wykonaniu 
dodatkowego  otworu nr 4 , po wykonaniu którego zos tan ą ponownie oszacowane 
zasoby eksploatacyjne uj ęcia w Okalewie.  
 
 
4. Fizyko – chemiczne parametry wody.  
  
 Wg bada ń fizyko-chemicznych wody surowej wykonanych dnia 12 .03.2014r., w 
wodzie surowej stwierdzono przekroczenie nast ępuj ących wska źników: 
 
Studnia nr 2: 
mangan – 452 ± 62 µg/l,    
żelazo – 5,0 ± 0,6 mg/l, 
amoniak – 0,53 ± 0,04 mg/l,   
mętno ść – 26 ± 4 NTU, 
barwa – 10 ± 2 mg/l. 
 
Studnia  nr 3: 
mangan – 361 ± 50 µg/l,   
żelazo – 4,0 ± 0,5 mg/l, 
amoniak – 0,42 ± 0,03 mg/l,    
mętno ść – 21 ± 3 NTU 
barwa – 10 ± 2 mg/l. 
 
 Fizyko – chemiczne parametry wody zostały przedsta wione w zał ączniku 
doł ączonym do opracowania. 
 
 
5. Zapotrzebowanie na wod ę 
 
 Zapotrzebowanie na wod ę ustalono na podstawie obecnego zu życia oraz 
zużycia prognozowanego na kolejne lata. Przewiduje si ę nast ępuj ące 
zapotrzebowanie na wod ę: 
• Qhmax = 75 m 3/h, 
• Qdśr = 1300 m 3/h, 
• Qr = 475800 m 3/r.  
 Wydajno ść nowych pomp zainstalowanych w istniej ących studniach gł ębinowych 
nr 2 i nr 3 oraz w projektowanej studni nr 4 b ędzie wynosi ć odpowiednio 20 
m3/h i 25 m3/h oraz 30 m3/h przy pracy równoległej.   
  
 
6. Przyj ęte rozwi ązanie  
 
 Celem planowanej przebudowy jest poprawienie param etrów fizyko – 
chemicznych produkowanej wody, tak aby spełniała wy magania rozporz ądzenia 
Ministra zdrowia z dnia 29 marca 2007r. w sprawie w ymagań dotycz ących 
jako ści wody przeznaczonej do spo życia przez ludzi (Dz.U.2007 nr 61, poz. 
417).  
 Inwestycja  b ędzie polegała na: 
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- remoncie istniej ącego budynku stacji, 
- wykonanie urz ądzenia wodnego umo żliwiaj ącego pobór wód podziemnych, o 

zdolno ści poboru 30 m 3/h, zwi ązanego z wykonaniem nowego otworu 
studziennego nr 4 oraz jego obudowy,    

- wymianie układu technologicznego, 
- wymianie pomp gł ębinowych w studniach nr 2 i nr 3 na pompy o wydajno ści 20 

m3/h oraz 25 m 3/h, 
- wymianie instalacji sanitarnych wewn ętrznych, 
- wymianie instalacji elektrycznej, 
- wykonanie ruroci ągów doprowadzaj ących wod ę ze studni, 
- wykonanie odstojnika popłuczyn wraz z przył ączem o poj. czynnej 50 m 3 , 
- wykonanie zbiornika bezodpływowego wraz z przył ączem poj. 3 m 3, 
- wykonanie zbiornika neutralizuj ącego,  
- wykonanie nowych ruroci ągów wody surowej, uzdatnionej, 
- wykonanie nowego ruroci ągu oczyszczonych wód popłucznych, 
- wykonanie ogrodzenia nowego otworu studziennego, 
- wykonanie opaski oraz pochylni z kostki betonowej , 
- wykonanie schodów oraz spocznika z kostki betonow ej, 
- wykonanie o świetlenia terenu stacji. 
 
 Urz ądzenia w stacji uzdatniania wody zaprojektowano na wydajno ść 
Qh = 75 m 3/h, natomiast pompowni ę II stopnia Q h=135 m 3/h. 
 Przyj ęto zastosowanie nast ępuj ącego układu technologicznego: 
� aeracja – napowietrzanie w aeratorze ci śnieniowym o czasie przetrzymania 

minimum 200 sekund przed pierwszym i drugim stopnie m filtracji, ilo ść 
powietrza 10% ilo ści wody z mo żliwo ści ą pracy z pomini ęciem otwartego 
układu napowietrzaj ącego, 

� filtracja dwustopniowa – od żelazianie na zło żu kwarcowym i katalitycznym 
z pr ędkości ą filtracji vf<6,0 m/h,  

� retencja wody w zbiorniku retencyjnym, 
� pompownia II stopnia – pompowanie wody do sieci wod oci ągowej. 
 
 Stacja uzdatniania wody pracowa ć b ędzie automatycznie - nie b ędzie wymaga ć 
obsługi. 
 Wody popłuczne z płukania filtrów b ędą odprowadzane do projektowanego 
odstojnika popłuczyn sk ąd po sklarowaniu b ędą odpompowane do ruroci ągu 
odprowadzaj ącego wody popłuczne do pobliskiego zbiornika wodneg o (stawu).  
 
 
7. Uj ęcie wody  
 
 Wykonany zostanie nowy otwór studzienny nr 4, do gł ębokości 52,0 m.p.p.t. 
Wydajno ść teoretyczn ą otworu okre ślono na około 30 m 3/h, przy depresji s = 
19,7 m i zasi ęgu leja depresji  R = 563 m.  Pierwszy poziom warst wy 
wodonośnej zalega na gł ębokości 33,0-35,0 m. Nakład od poziomu terenu tworz ą 
do gł ębokości 4,0 m piaski oraz do gł ębokości 33,0 m glina zwałowa szara. Z 
tego wynika, i ż warstwa wodono śna chroniona jest warstw ą gruntu słabo 
przepuszczalnego o mi ąższości 29,0 m. W otworze studziennym zostanie 
zainstalowana pompa o mo żliwo ści poboru wody 30 m 3/h. 
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7.1 Pompy gł ębinowe  
 
 Wyeksploatowane pompy gł ębinowe w studniach nr 2 oraz nr 3 nale ży wymieni ć 
na nowe, jak równie ż rury wzno śne. Pompy gł ębinowe w studniach nale ży 
wymieni ć na pompy o wydajno ści 20,0 m 3/h oraz 25,0 m 3/ h. Orurowanie oraz 
armatur ę odcinaj ącą i pomiarow ą nale ży wymieni ć na now ą. Dodatkowo nale ży 
przewidzie ć urz ądzenie kontrolno-zabezpieczaj ące, w celu zabezpieczenia 
przed przeci ążeniem, suchobiegiem, uszkodzeniem silnika. 
 
 
7.1.1 Wymiana pomp gł ębinowych w studniach nr 2 oraz nr 3  
 
 Dla niniejszego układu technologicznego planuje si ę wymian ę pomp 
gł ębinowych. Dobrano pompy gł ębinowe o poni ższych parametrach: 
• studnia nr 2 – wydajno ść Q=20 m 3/h, wysoko ść podnoszenia H=42,0 m s.w.-  

np. GBC.3.04.1.1120.4 o mocy 5,5 kW,  
• studnia nr 3 – wydajno ść Q=25 m 3/h, wysoko ść podnoszenia H=40,0 m s.w.-  

np. GBC.3.04.1.1120.4 o mocy 5,5 kW.  
Dopuszcza si ę zastosowanie innych pomp gł ębinowych pod warunkiem zachowania 
podanych parametrów.  
 
 
7.1.2 Studnia nr 4  
 
 Dla parametrów: 
- wydajno ść 30 m 3/h, 
- dynamiczne zwierciadło wody przy poborze wody w i lo ści 30 m 3/h układa si ę 

na poziomie około – 21,90 m .p.p.t.,  
- depresja s=20,4 m, 
- geometryczna wysoko ść podnoszenia około H g=31,0 mH 2O, 
- liniowe i miejscowe straty ci śnienia około H str =15,0 mH 2O, 
- wysoko ść podnoszenia dla pompy Hp=46,0 mH 2O. 
 Dobrano agregat pompowy „HYDRO-VACUUM” typu GBC.3. 06.1.1120.4, z silnikiem 

o mocy znamionowej 7,5 kW, wraz z urz ądzeniem zabezpieczaj ąco – 
steruj ącym. Dopuszcza si ę zastosowanie innej pompy gł ębinowej pod 
warunkiem zachowania podanych parametrów.     

 
 
7.2 Obudowy studni nr 4  
 
 Przewiduje si ę wykonanie nowej obudowy dla studni nr 4 typu „LANG E”. 
 Elementy obudowy: 
- podło że z betonu wystaj ące ponad powierzchni ę do 10 cm, 
- pokrywa obudowy o wymiarach wewn ętrznych: długo ść – 1,34m, 

szeroko ść – 0,80m, wysoko ść – 0,85m lub 1,30 m. Pokrywa składa si ę z dwóch 
elementów (wewn ętrznego i zewn ętrznego) wykonanych z laminatu poliestrowo-
szklanego. Przestrze ń pomi ędzy elementami wypełniona jest warstw ą 
ocieplaj ącą z pianki poliuretanowej grubo ści 50 mm. 

- wlot powietrza wyposa żony w mechanizm zamykaj ący, 
- kominek wentylacyjny, 
- zamek pokrywy, 
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- głowica studni gł ębinowej z orurowaniem o średnicy 80mm oraz kołnierzem 
obrotowym, u góry głowicy umo żliwiaj ącym centryczne ustawienie wodomierza 
do podej ścia rury wodoci ągowej, 

- manometr 0-1,6 Mpa, 
- wodomierz prosty. Wodomierz montowany jest w pozy cji pionowej, 
- odcinek ruroci ągu ocynkowany prosty za wodomierzem o długo ści, co najmniej 

L= 2D, 
- kolana hamburskie ocynkowane, 
- odcinek ruroci ągu ocynkowany z zaworem czerpalnym, 
- przepustnica zwrotna bezkołnierzowa, 
- przepustnica zaporowa bezkołnierzowa, 
- wspornik kotwi ący, osłona otworu w podstawie obudowy, przez który 

wprowadzona jest rura wodoci ągowa, 
- skrzynka elektryczna hermetyczna z tworzywa sztuc znego z rozł ącznikiem lub 

listw ą LZ 35 albo LZ 95, 
- ocieplenie rury wodoci ągowej wykonane z dwóch składaj ących si ę łupin z -

pianki poliuretanowej, 
- wspornik pokrywy, 
- kolano żeliwne dwukołnierzowe ze stopk ą, 
- bloczek oporowy, 
- rura tłoczna pompy gł ębinowej, 
- rura osłonowa studni, 
- rura 32 mm do pomiaru gwizdawk ą poziomu wody w studni, 
- rura 32 mm do ewentualnego wprowadzenia „Cluwo” l ub innego urz ądzenia 

zabezpieczaj ącego, 
- podej ście rury wodoci ągowej. 
 Dodatkowo obudowa powinna posiada ć automatyczne, awaryjne ogrzewanie. 
 Typową obudow ę studni pokazano na rys. nr 10.  
 
 
8. Obliczenie i dobór urz ądzeń technologicznych dla wydajno ści układu        

Q = 75 m 3/h  
 
8.1 Aeracja ci śnieniowa (I stopie ń)  
 
 Z uwagi na skład wody surowej przyj ęto ci śnieniowy system napowietrzania 
wody w aeratorze ze zło żem z pier ścieniami oraz wymuszonym przepływem 
powietrza. W celu eliminacji mgły pochodz ącej z powietrza kierowanego do 
procesu napowietrzania nale ży zamontowa ć mechaniczne automatyczne filtry 
oraz odwadniacze.   
 Dla nat ężenia przepływu Q = 75 m3/h projektuje si ę czasu kontaktu    
t zal. >200 s.  Ilo ść powietrza niezb ędna do aeracji wynosi 10% nat ężenia 
przepływu wody. 
Wymagana obj ęto ść zestawu napowietrzaj ącego wyniesie: 
 

 
Przyj ęto zestaw napowietrzaj ący o średnicy Dn=1600 mm i obj ęto ści V=4,8 m3 . 
Rzeczywisty czas kontaktu wyniesie: 
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 Układ zestawu napowietrzaj ącego składa ć si ę b ędzie z nast ępuj ących 
elementów: 
• aeratora ci śnieniowego z stali czarnej średnicy D=1600 mm, 
• powłoka zewn ętrzna i wewn ętrzna EPX1 
• powłoka EPX1 jest  dwuskładnikow ą bezrozpuszczalnikow ą, bezszwow ą  ( nie 

zawiera substancji lotnych) powłok ą wysokiej jako ści stosowana na 
powierzchnie stalowe Typ EPX1/ Ral 5015, grubo ści 1000 micrometrów. 
Powłoka nakładana natryskowo elastomerem  polimoczn ikowym, przy ci śnieniu 
min 150-200 BAR utwardzana chemicznie i termicznie ( spełnione oba 
warunki) powłoka nie utlenia si ę powłoka odporna na zarysowania, 
elastryczna i spr ężysta EPX1 jest, trudno ścieralnym pokryciem   o 
strukturze drobno porowatej odpornym na agresywne s ubstancje chemiczne 
np: rozcie ńczone ługi, kwasy, alkohol, detergenty, paliwa i in ne 
ropopochodne, oczywi ście na wod ę morsk ą równie ż. Powierzchnie stalowe 
powinny by ć odtłuszczone i oczyszczone mechanicznie  (do SA2 Â )̋. Powłoka 
ma tworzy ć jednolit ą, monolityczn ą  warstw ę, szczeln ą i dobrze 
przylegaj ącą do podło ża tworz ąc membran ę izolacyjn ą ( nie dopuszcza si ę 
wykonania urz ądzeń z miejscami niedost ępnymi dla prawidłowego wykonania 
powłoki-  np: wyci ęcia okienek na nogach,monta ż tabliczek producenta).  
Wytrzymało ść :  
Właściwo ści fizyczne powłoki: 
- wytrzymało ść na rozci ąganie po 24h min. 16 MPa EN ISO 527, 
- wydłu żenie przy zerwaniu po 24h min. 400 % EN ISO 527, 
- wytrzymało ść na rozci ąganie (min) 22 MPa EN ISO 527,  
- wydłu żenie przy zerwaniu(min) 450% EN ISO 527,  
- przyczepno ść do stali powy żej 5 MPa EN ISO 4624, 
- twardo ść Shore'a 96A, 45D EN ISO 868, 
- ścieralno ść (indeks Tabera, 1000g/1000 cykli, koła H22). poni żej 100mg     
EN ISO 5470-1, 
- mostkowanie rys (-20°C) Klasa A5 (>2.5 mm) EN 106 2-7,  
- nasi ąkliwo ść wod ą (7 dni) do 2%, 

• wykonanie aeratora: okna w  nogach, mocowanie eleme ntów zewn ętrznych 
zapewniaj ące prawidłowe wykonanie powłok  właz na windzie, cz ęści 
ruchome, pokrywy włazów  cynkowane, wziernik 150mm cynkowany.  

• odpowietrznika, typ 1.12G 1”,  
• 1 właz boczny rewizyjny z wind ą, 
• zło że w postaci pier ścieni VSP, 
• 2 przepustnic Omal w obudowie epoksydowanej GGG50 z  nap ędami r ęcznymi, 
• orurowania – rur i kształtek ze stali kwasoodpornej ; Kołnierze 

aluminiowe; Śruby, podkładki, nakr ętki: ze stali ocynkowanej, 
• konstrukcji wsporczej ze stali kwasoodpornej wraz z  obejmami ze stali 

kwasoodpornej, 
• niezb ędnych przewodów elastycznych, 
• manometr, 
• zawór bezpiecze ństwa,  
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• Zawory czerpalne. 
 
 Zalecana ilo ść powietrza doprowadzanego do zestawu napowietrzaj ącego 
wynosi 10% nat ężenia przepływu wody tj. 10%*75,0 = 7,5 m 3/h. W oparciu o 
powyższe dobrano spr ężark ę spiraln ą ze zbiornikiem 500 l z funkcj ą 
autorestartu po zaniku napi ęcia o parametrach: 
- Q  = 24,12 m 3/h, 
- p  =  0,8 MPa, 
- P  =  3,7 kW. 
 Przyj ęto zestaw napowietrzaj ący DN 1600 wraz ze spr ężark ą. Orurowanie 
zestawu i system rozprowadzania powietrza wielorami enny wykona ć ze stali 
1.4301, przepustnice z dyskami ze stali nierdzewnej  w obudowie epoksydowanej 
GGG50 z nap ędami r ęcznymi. Zestaw napowietrzaj ący wypełniony jest 
pier ścieniami VSP o powierzchni czynnej 185m2/m3 w ilo ści, co najmniej 
połowy obj ęto ści zestawu napowietrzaj ącego. Wolna przestrze ń po wypełnieniu 
1 m3 obj ęto ści pier ścieniami VSP mo że wynosi ć maksymalnie 7%.  
 
8.2 Filtracja ci śnieniowa od żelazianie (I stopie ń)  
 

Dla nat ężenia przepływu wody Q= 75 m 3/h oraz zalecanej pr ędkości filtracji 
vf <6 m/h wymagana powierzchnia filtracji wyniesie:  

 
Dobrano 4 zespoły filtracyjne DN 2200 o powierzchni  filtracyjnej 1 zespołu 

wynosz ącej F=3,8 m 2. Przy zastosowaniu 4 zespołów filtracyjnych DN 220 0 
całkowita powierzchnia filtracji wyniesie: 

Ff = 4 x 3,8 = 15,2 m 2 > F f wym = 12,5 m 2 

 Rzeczywista pr ędkość filtracji wyniesie: 

 
 Granulacja zło ża filtracyjnego (licz ąc od dołu): 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 8-16 mm – obj ęto ść dennicy, 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 5,6-8 mm – 10 cm, 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 3,15-5,6 mm – 10 cm , 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 0,71-1,25 mm –10 cm , 
� zło że katalityczne G-1 o granulacji 1-3 mm – 50 cm, 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 0,71-1,25 mm – 70 c m. 
 Zło że kwarcowe: 
- uziarnienie 0,71-1,25 mm,  
- średnica czynna d10 – 0,78 mm,  
- współczynnik nierównomierno ści WR – 1,5,  
- porowato ść – 40%,  
- zawarto ść zanieczyszcze ń ilasto-gliniastych <1%,  
- zawarto ść siarczanów i siarczków – niedopuszczalne,  
- zawarto ść zanieczyszcze ń organicznych – niedopuszczalne,  
- zawarto ść węglanów <1%,  
- zawarto ść krzemionki ≥ 90%,  
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- ścieralno ść ziaren <0,5%,  
- rozkruszalno ść <4%,  
- atest PZH. 
 
 Zło że brausztynowe:  
- uziarnienie 1 – 3 mm,  
- średnica czynna d10 – 1,3 mm,  
- współczynnik nierównomierno ści WR – 1,5,  
- g ęsto ść pozorna – 4,0 – 4,2 g/cm 3,  
- ci ężar nasypowy 1,9 – 2,0 t/m 3 , 
- zawarto ść według miareczkowania MnO2 >80%  (nie liczona za p omocą 

wskaźnika),  
- wilgotno ść <3%,  
- nie wymaga regeneracji.  
- atest PZH  
 Zło ża filtracyjne powinny by ć zgodne z norm ą PN-EN 12904.  
 Zło ża filtracyjne kwarcowe powinny charakteryzowa ć si ę nast ępuj ącymi 
wła ściwo ściami: 
� zawiera ć min. 97% SiO2,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji drobnej 5%,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji drobnej 5%,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji grubej 10%,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji grubej 10%. 
 Ka żdy zespół filtracyjny  składa si ę z nast ępuj ących elementów: 
� filtra ci śnieniowego z stali czarnej o średnicy D=2200 mm H walczaka = 2200 mm 

PN 6, 
� powłoka zewn ętrzna i wewn ętrzna EPX1, 
� powłoka EPX1 jest  dwuskładnikow ą bezrozpuszczalnikow ą, bezszwow ą  ( nie 

zawiera substancji lotnych) powłok ą wysokiej jako ści stosowana na 
powierzchnie stalowe Typ EPX1/ Ral 5015, grubo ści 1000 micrometrów. 
Powłoka nakładana natryskowo elastomerem  polimoczn ikowym, przy ci śnieniu 
min 150-200 BAR utwardzana chemicznie i termicznie ( spełnione oba 
warunki) powłoka nie utlenia si ę powłoka odporna na zarysowania, 
elastryczna i spr ężysta EPX1 jest, trudno ścieralnym pokryciem   o 
strukturze drobno porowatej odpornym na agresywne s ubstancje chemiczne np: 
rozcie ńczone ługi, kwasy, alkohol, detergenty, paliwa i in ne ropopochodne, 
oczywi ście na wod ę morsk ą równie ż. Powierzchnie stalowe powinny by ć 
odtłuszczone i oczyszczone mechanicznie  (do SA2 Â˝ ). Powłoka ma tworzy ć 
jednolit ą, monolityczn ą  warstw ę, szczeln ą i dobrze przylegaj ącą do 
podło ża tworz ąc membran ę izolacyjn ą ( nie dopuszcza si ę wykonania urz ądzeń 
z miejscami niedost ępnymi dla prawidłowego wykonania powłoki  np: wyci ęcia 
okienek na nogach, monta ż tabliczek producenta). Dzi ęki bardzo wysokiej 
odporno ści na ścieranie filtr wewn ątrz jest odporny na ruch zło ża i nie 
powoduje wycierania powierzchni i nie ma korozji. 
Właściwo ści fizyczne powłoki: 
- wytrzymało ść na rozci ąganie po 24h min. 16 MPa EN ISO 527, 
- wydłu żenie przy zerwaniu po 24h min. 400 % EN ISO 527, 
- wytrzymało ść na rozci ąganie (min) 22 MPa EN ISO 527,  
- wydłu żenie przy zerwaniu(min) 450% EN ISO 527,  
- przyczepno ść do stali powy żej 5 MPa EN ISO 4624, 
- twardo ść Shore'a 96A, 45D EN ISO 868, 
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- ścieralno ść (indeks Tabera, 1000g/1000 cykli, koła H22). poni żej 100mg  
EN ISO 5470-1, 
- mostkowanie rys (-20°C) Klasa A5 (>2.5 mm) EN 106 2-7,  
- nasi ąkliwo ść wod ą (7 dni) do 2%. 

� wykonanie filtrów: okna w  nogach, mocowanie elemen tów zewn ętrznych 
zapewniaj ące prawidłowe wykonanie powłok  właz na windzie, cz ęści ruchome, 
pokrywy włazów  cynkowane, wziernik 150mm cynkowany , W filtrach od DN 1600 
górny właz zasypowy zawulkanizowany gum ą na stałe (wielokrotny monta ż i 
demonta ż bez wymiany uszczelki- jej brak). W dolnym dnie do datkowy właz 
opró żniaj ący  z otworem min fi 120mm Przy przył ączu bocznym zasilaj ącym 
wewnątrz filtra zako ńczenie sto żkiem  dla równomierno ści napływu i 
efektywniejszego płukania, 

� drena ż wysokooporowy, dyszowy ze stali AISI 304, dysze PP  szczelinowe, 
pionowe, monta ż dysz poprzez  adapterowy system tuleii mocuj ących ( 
wykonanie materiałowe: AISI 304, PVC  60°Sh.A -  PP /EPDM  65°Sh:A ) 
sumaryczna powierzchnia otworów  nie powinna  wynos i ć mniej ni ż 0,5% 
powierzchni filtra,    

� odpowietrznika, typ 1.12G 1’’,  
� wziernik, 
� zło ża filtracyjnego, 
� właz boczny z wind ą, 
� drena ż rurowy antenowy dyszowy wykonany ze stali 1.4301,  
� 6 przepustnic Omal w obudowie epoksydowanej GGG50 z  nap ędami 

pneumatycznymi oraz sygnalizacj ą poło żenia on/off,  
� orurowania – rur i kształtek ze stali 1.4301, Kołni erze aluminiowe; Śruby, 

podkładki, nakr ętki: ze stali ocynkowanej, 
� konstrukcji wsporczej ze stali 1.4301wraz z obejmam i, 
� niezb ędnych przewodów elastycznych, 
� manometry, 
� zawóry czerpalne, 
� zawór kulowy DN 40 spustowy. 
 
 Przyj ęto zespoły filtracyjne DN 2200. Orurowanie zespołu wykonać ze stali  
nierdzewnej 1.4301, przepustnice w obudowie epoksyd owanej GGG50 z dyskami ze 
stali nierdzewnej z siłownikami pneumatycznymi, zaw orkami steruj ącymi, 
zaworkami tłumi ącymi.  
 
8.3 Aeracja ci śnieniowa (II stopie ń)  
 
 Z uwagi na skład wody surowej przyj ęto ci śnieniowy system napowietrzania 
wody w aeratorze ze zło żem z pier ścieniami oraz wymuszonym przepływem 
powietrza. W celu eliminacji mgły pochodz ącej z powietrza kierowanego do 
procesu napowietrzania nale ży zamontowa ć mechaniczne automatyczne filtry 
oraz odwadniacze.   
 Dla nat ężenia przepływu Q = 75 m3/h projektuje si ę czasu kontaktu    
t zal. >200 s.  Ilo ść powietrza niezb ędna do aeracji wynosi 10% nat ężenia 
przepływu wody. 
Wymagana obj ęto ść zestawu napowietrzaj ącego wyniesie: 
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Przyj ęto zestaw napowietrzaj ący o średnicy Dn=1600 mm i obj ęto ści V=4,8 m3 . 
Rzeczywisty czas kontaktu wyniesie: 

 
 Układ zestawu napowietrzaj ącego składa ć si ę b ędzie z nast ępuj ących 
elementów: 
• aeratora ci śnieniowego z stali czarnej średnicy D=1600 mm, 
• powłoka zewn ętrzna i wewn ętrzna EPX1 
• powłoka EPX1 jest  dwuskładnikow ą bezrozpuszczalnikow ą, bezszwow ą  ( nie 

zawiera substancji lotnych) powłok ą wysokiej jako ści stosowana na 
powierzchnie stalowe Typ EPX1/ Ral 5015, grubo ści 1000 micrometrów. 
Powłoka nakładana natryskowo elastomerem  polimoczn ikowym, przy ci śnieniu 
min 150-200 BAR utwardzana chemicznie i termicznie ( spełnione oba 
warunki) powłoka nie utlenia si ę powłoka odporna na zarysowania, 
elastryczna i spr ężysta EPX1 jest, trudno ścieralnym pokryciem   o 
strukturze drobno porowatej odpornym na agresywne s ubstancje chemiczne 
np: rozcie ńczone ługi, kwasy, alkohol, detergenty, paliwa i in ne 
ropopochodne, oczywi ście na wod ę morsk ą równie ż. Powierzchnie stalowe 
powinny by ć odtłuszczone i oczyszczone mechanicznie  (do SA2 Â )̋. Powłoka 
ma tworzy ć jednolit ą, monolityczn ą  warstw ę, szczeln ą i dobrze 
przylegaj ącą do podło ża tworz ąc membran ę izolacyjn ą ( nie dopuszcza si ę 
wykonania urz ądzeń z miejscami niedost ępnymi dla prawidłowego wykonania 
powłoki-  np: wyci ęcia okienek na nogach,monta ż tabliczek producenta).  
Wytrzymało ść :  
Właściwo ści fizyczne powłoki: 
- wytrzymało ść na rozci ąganie po 24h min. 16 MPa EN ISO 527, 
- wydłu żenie przy zerwaniu po 24h min. 400 % EN ISO 527, 
- wytrzymało ść na rozci ąganie (min) 22 MPa EN ISO 527,  
- wydłu żenie przy zerwaniu(min) 450% EN ISO 527,  
- przyczepno ść do stali powy żej 5 MPa EN ISO 4624, 
- twardo ść Shore'a 96A, 45D EN ISO 868, 
- ścieralno ść (indeks Tabera, 1000g/1000 cykli, koła H22). poni żej 100mg     
EN ISO 5470-1, 
- mostkowanie rys (-20°C) Klasa A5 (>2.5 mm) EN 106 2-7,  
- nasi ąkliwo ść wod ą (7 dni) do 2%, 

• wykonanie aeratora: okna w  nogach, mocowanie eleme ntów zewn ętrznych 
zapewniaj ące prawidłowe wykonanie powłok  właz na windzie, cz ęści 
ruchome, pokrywy włazów  cynkowane, wziernik 150mm cynkowany.  

• odpowietrznika, typ 1.12G 1”,  
• 1 właz boczny rewizyjny z wind ą, 
• zło że w postaci pier ścieni VSP, 
• 2 przepustnic Omal w obudowie epoksydowanej GGG50 z  nap ędami r ęcznymi, 
• orurowania – rur i kształtek ze stali kwasoodpornej ; Kołnierze 

aluminiowe; Śruby, podkładki, nakr ętki: ze stali ocynkowanej, 
• konstrukcji wsporczej ze stali kwasoodpornej wraz z  obejmami ze stali 

kwasoodpornej, 
• niezb ędnych przewodów elastycznych, 
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• manometr, 
• zawór bezpiecze ństwa,  
• Zawory czerpalne. 
 
 Przyj ęto zestaw napowietrzaj ący DN 1600 wraz ze spr ężark ą. Orurowanie 
zestawu i system rozprowadzania powietrza wielorami enny wykona ć ze stali 
1.4301, przepustnice z dyskami ze stali nierdzewnej  w obudowie epoksydowanej 
GGG50 z nap ędami r ęcznymi. Zestaw napowietrzaj ący wypełniony jest 
pier ścieniami VSP o powierzchni czynnej 185m 2/m3 w ilo ści, co najmniej połowy 
obj ęto ści zestawu napowietrzaj ącego. Wolna przestrze ń po wypełnieniu 1 m 3 
obj ęto ści pier ścieniami VSP mo że wynosi ć maksymalnie 7%.  
 
8.4 Filtracja ci śnieniowa odmanganianie (II stopie ń)  
 

Dla nat ężenia przepływu wody Q= 75 m 3/h oraz zalecanej pr ędkości filtracji 
vf <6 m/h wymagana powierzchnia filtracji wyniesie:  

 
Dobrano 4 zespoły filtracyjne DN 2200 o powierzchni  filtracyjnej 1 zespołu 

wynosz ącej F=3,8 m 2. Przy zastosowaniu 4 zespołów filtracyjnych DN 220 0 
całkowita powierzchnia filtracji wyniesie: 

Ff = 4 x 3,8 = 15,2 m 2 > F f wym = 12,5 m 2 

 Rzeczywista pr ędkość filtracji wyniesie: 

 
 Granulacja zło ża filtracyjnego (licz ąc od dołu): 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 8-16 mm – obj ęto ść dennicy, 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 5,6-8 mm – 10 cm, 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 3,15-5,6 mm – 10 cm , 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 0,71-1,25 mm –10 cm , 
� zło że katalityczne G-1 o granulacji 1-3 mm – 50 cm, 
� zło że kwarcowe suszone o granulacji 0,71-1,25 mm – 70 c m. 
 Zło że kwarcowe: 
- uziarnienie 0,71-1,25 mm,  
- średnica czynna d10 – 0,78 mm,  
- współczynnik nierównomierno ści WR – 1,5,  
- porowato ść – 40%,  
- zawarto ść zanieczyszcze ń ilasto-gliniastych <1%,  
- zawarto ść siarczanów i siarczków – niedopuszczalne,  
- zawarto ść zanieczyszcze ń organicznych – niedopuszczalne,  
- zawarto ść węglanów <1%,  
- zawarto ść krzemionki ≥ 90%,  
- ścieralno ść ziaren <0,5%,  
- rozkruszalno ść <4%,  
- atest PZH. 
 
 Zło że brausztynowe:  
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- uziarnienie 1 – 3 mm,  
- średnica czynna d10 – 1,3 mm,  
- współczynnik nierównomierno ści WR – 1,5,  
- g ęsto ść pozorna – 4,0 – 4,2 g/cm 3,  
- ci ężar nasypowy 1,9 – 2,0 t/m 3 , 
- zawarto ść według miareczkowania MnO2 >80%  (nie liczona za p omocą 

wskaźnika),  
- wilgotno ść <3%,  
- nie wymaga regeneracji.  
- atest PZH  
 Zło ża filtracyjne powinny by ć zgodne z norm ą PN-EN 12904.  
 Zło ża filtracyjne kwarcowe powinny charakteryzowa ć si ę nast ępuj ącymi 
wła ściwo ściami: 
� zawiera ć min. 97% SiO2,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji drobnej 5%,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji drobnej 5%,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji grubej 10%,  
� maksymalna ilo ść podziarna dla granulacji grubej 10%. 
 Ka żdy zespół filtracyjny  składa si ę z nast ępuj ących elementów: 
� filtra ci śnieniowego z stali czarnej o średnicy D=2200 mm H walczaka = 2200 mm 

PN 6, 
� powłoka zewn ętrzna i wewn ętrzna EPX1, 
� powłoka EPX1 jest  dwuskładnikow ą bezrozpuszczalnikow ą, bezszwow ą  ( nie 

zawiera substancji lotnych) powłok ą wysokiej jako ści stosowana na 
powierzchnie stalowe Typ EPX1/ Ral 5015, grubo ści 1000 micrometrów. 
Powłoka nakładana natryskowo elastomerem  polimoczn ikowym, przy ci śnieniu 
min 150-200 BAR utwardzana chemicznie i termicznie ( spełnione oba 
warunki) powłoka nie utlenia si ę powłoka odporna na zarysowania, 
elastryczna i spr ężysta EPX1 jest, trudno ścieralnym pokryciem   o 
strukturze drobno porowatej odpornym na agresywne s ubstancje chemiczne np: 
rozcie ńczone ługi, kwasy, alkohol, detergenty, paliwa i in ne ropopochodne, 
oczywi ście na wod ę morsk ą równie ż. Powierzchnie stalowe powinny by ć 
odtłuszczone i oczyszczone mechanicznie  (do SA2 Â˝ ). Powłoka ma tworzy ć 
jednolit ą, monolityczn ą  warstw ę, szczeln ą i dobrze przylegaj ącą do 
podło ża tworz ąc membran ę izolacyjn ą ( nie dopuszcza si ę wykonania urz ądzeń 
z miejscami niedost ępnymi dla prawidłowego wykonania powłoki  np: wyci ęcia 
okienek na nogach, monta ż tabliczek producenta). Dzi ęki bardzo wysokiej 
odporno ści na ścieranie filtr wewn ątrz jest odporny na ruch zło ża i nie 
powoduje wycierania powierzchni i nie ma korozji. 
Właściwo ści fizyczne powłoki: 
- wytrzymało ść na rozci ąganie po 24h min. 16 MPa EN ISO 527, 
- wydłu żenie przy zerwaniu po 24h min. 400 % EN ISO 527, 
- wytrzymało ść na rozci ąganie (min) 22 MPa EN ISO 527,  
- wydłu żenie przy zerwaniu(min) 450% EN ISO 527,  
- przyczepno ść do stali powy żej 5 MPa EN ISO 4624, 
- twardo ść Shore'a 96A, 45D EN ISO 868, 
- ścieralno ść (indeks Tabera, 1000g/1000 cykli, koła H22). poni żej 100mg  
EN ISO 5470-1, 
- mostkowanie rys (-20°C) Klasa A5 (>2.5 mm) EN 106 2-7,  
- nasi ąkliwo ść wod ą (7 dni) do 2%. 
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� wykonanie filtrów: okna w  nogach, mocowanie elemen tów zewn ętrznych 
zapewniaj ące prawidłowe wykonanie powłok  właz na windzie, cz ęści ruchome, 
pokrywy włazów  cynkowane, wziernik 150mm cynkowany , W filtrach od DN 1600 
górny właz zasypowy zawulkanizowany gum ą na stałe (wielokrotny monta ż i 
demonta ż bez wymiany uszczelki- jej brak). W dolnym dnie do datkowy właz 
opró żniaj ący  z otworem min fi 120mm Przy przył ączu bocznym zasilaj ącym 
wewnątrz filtra zako ńczenie sto żkiem  dla równomierno ści napływu i 
efektywniejszego płukania, 

� drena ż wysokooporowy, dyszowy ze stali AISI 304, dysze PP  szczelinowe, 
pionowe, monta ż dysz poprzez  adapterowy system tuleii mocuj ących ( 
wykonanie materiałowe: AISI 304, PVC  60°Sh.A -  PP /EPDM  65°Sh:A ) 
sumaryczna powierzchnia otworów  nie powinna  wynos i ć mniej ni ż 0,5% 
powierzchni filtra,    

� odpowietrznika, typ 1.12G 1’’,  
� wziernik, 
� zło ża filtracyjnego, 
� właz boczny z wind ą, 
� drena ż rurowy antenowy dyszowy wykonany ze stali 1.4301,  
� 6 przepustnic Omal w obudowie epoksydowanej GGG50 z  nap ędami 

pneumatycznymi oraz sygnalizacj ą poło żenia on/off,  
� orurowania – rur i kształtek ze stali 1.4301, Kołni erze aluminiowe; Śruby, 

podkładki, nakr ętki: ze stali ocynkowanej, 
� konstrukcji wsporczej ze stali 1.4301wraz z obejmam i, 
� niezb ędnych przewodów elastycznych, 
� manometry, 
� zawór czerpalny, 
� zawór kulowy DN 40 spustowy. 
 
 Przyj ęto zespoły filtracyjne DN 2200. Orurowanie zespołu wykonać ze stali  
nierdzewnej 1.4301, przepustnice w obudowie epoksyd owanej GGG50 z dyskami ze 
stali nierdzewnej z siłownikami pneumatycznymi, zaw orkami steruj ącymi, 
zaworkami tłumi ącymi.  
 
8.5. Wykonanie układu technologicznego  
 
 Prefabrykacja orurowania układu technologicznego r ealizowana b ędzie w 
warunkach stabilnej   produkcji na hali produkcyjne j. Na obiekt dostarczane 
jest kompletne orurowanie i urz ądzenie. Nie dopuszcza si ę spawania 
orurowania na obiekcie. Orurowanie stacji wykona ć z rur i kształtek ze stali 
1.4301. Dla zapewnienia odpowiednich warunków higie nicznych (eliminacja 
osadzania si ę zanieczyszcze ń w miejscu rozgał ęzienia) i stabilnego przepływu 
medium przy wykonywaniu rozgał ęzie ń rur nale ży zastosowa ć technologi ę 
wyci ągania szyjek metod ą obróbki plastycznej. 
Poł ączenia rur realizowa ć za pomoc ą głowic otwartych lub zamkni ętych do 
spawania orbitalnego, powszechnie stosowanych w bud owie instalacji ze stali 
odpornych na korozj ę dla przemysłu spo żywczego, farmaceutycznego, 
chemicznego itp., zapewniaj ących:  
� dobr ą ochron ę lica i grani spoiny ze wzgl ędu na zamkni ęt ą budow ę głowicy 

spawalniczej, 
� powtarzalno ść parametrów spawania,  
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� minimaln ą ilo ść niezgodno ści spawalniczych,  
� potwierdzenie odpowiedniej jako ści spoin przez wydruk parametrów spawania. 
� wszystkie spoiny na ruroci ągach wykonane metod ą TIG lub za pomoc ą głowic 

do spawania orbitalnego lub za pomoc ą automatu sterowanego numerycznie, 
posiadaj ą odpowiedni ą  jako ść spoin orbitalnych co jest potwierdzane 
wydrukiem parametrów spawania, 

� wszystkie poł ączenia spawane poddane s ą procesowi trawienia, który 
zapewnia wysok ą trwało ść urz ądzenia, 

� rozgał ęzienia ruroci ągów b ędą wykonane przy wykorzystaniu urz ądzenia do 
rozgał ęziania rur „wyci ągania szyjek”.  Rozgał ęzienia zostan ą wykonane w 
technologii wyci ągania szyjek. Umo żliwi to stosowanie spoin doczołowych 
charakteryzuj ących si ę pełnym przetopem ł ączonych elementów oraz brakiem 
„martwych przestrzeni” mog ących by ć ogniskiem korozji, 

poł ączenia kołnierzowe zostan ą wykonane poprzez ł ączenie kołnierza 
wywijanego z rur ą przy pomocy spoiny doczołowej. Na kołnierzu wywija nym 
zostanie zamontowany aluminiowy pełny kołnierz lu źny. 
 
UWAGA: Rozwi ązanie wymiany istniej ącego ci ągu technologicznego na nowy ci ąg 
powinno by ć opracowane w projekcie wykonawczym lub przedstawio ne Inwestorowi 
przez Wykonawc ę na etapie budowy i zatwierdzone przez Projektanta i 
Eksploatatora stacji uzdatniania wody. Przebudowa c i ągu technologicznego nie 
może spowodowa ć pogorszenia jako ści wody uzdatnionej.     
 
8.6 Regeneracja zestawu filtracyjnego  
 
 Przyj ęto system regeneracji filtra powietrzno – wodny. Pr oces regeneracji 
filtra odbywa ć si ę b ędzie w nast ępuj ących etapach: 
I-etap 
- płukanie powietrzem z intensywno ści ą q = 20 l/s*m 2  tj. z wydajno ści ą     

Q = 273 m 3/h przez 5 minut. 
II-etap 
- płukanie wod ą intensywno ści ą q = 12 l/s*m2  tj. z wydajno ści ą             

Q = 164 m 3/h przez t pł.w  = 7 minut. 
 
 Regeneracja zestawu filtracyjnego powietrzem.  
 W celu płukania filtra powietrzem dobrano układ dm uchawy o parametrach: 
� Q = 273 m 3/h,  
� ∆pdm = 6,0 m,   
� P = 11,0 kW. 
 Zestaw dmuchawy składa si ę z nast ępuj ących elementów: 
� dmuchawy boczno kanałowej o mocy P= 11,0 kW, 
� zaworu bezpiecze ństwa, 
� ł ącznika amortyzacyjnego ZKB, DN 100, 
� zaworu zwrotnego, DN 100, 
� przepustnicy odcinaj ącej DN 100, 
� orurowania – rur i kształtek ze stali 1.4301; kołni erze pełne aluminiowe; 
śruby, podkładki, nakr ętki: ocynkowane, 

� konstrukcji wsporczej ze stali 1.4301 wraz z obejma mi ze stali 1.4301. 
 

 Regeneracja zestawu filtracyjnego wod ą uzdatnion ą.  
 W celu płukania filtra wod ą dobrano pomp ę płuczn ą o parametrach: 
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� Qpł = 164 m 3/h, 
� Hpł  = 15,0 mH2O 
� P = 11,0 kW 
 Pompa płuczna wraz z zaworem zwrotnym b ędzie zainstalowana na wspólnej 
ramie wraz z pompami II stopnia. 
 
8.7. Czas trwania cyklu pracy filtra  
 
 Obliczenie czasu trwania filtrocyklu przeprowadza si ę według nast ępuj ącej 
zale żności: 

T = 
a

R Vr z⋅
, 

gdzie: 
a - dopuszczalne zanieczyszczenie żelazem przyjmowane na poziomie 3400 
gFe/m2, 
RFe - ilo ść zawiesin żelaza w mg/dm3 w Fe(OH)3 do zatrzymania na filtrze = 
RFeb·1,91 (RFeb - ilo ść żelaza w wodzie surowej), 

RFe = 5,0 mgFe/dm 3·1,91 = 9,55 gFe/m 3, 
Vrz - pr ędkość filtracji w dobie maksymalnego poboru wody (4,93 m /h), 

T = 
m/hg/m

g/m
3

2

93,455,9

3400

⋅
 = 72,2 h ≅ 3,0 d. 

 Z powy ższych oblicze ń wynika, że jeden filtr nale ży płuka ć co 3 dni. W 
jednym cyklu zostanie wypłukany 1 filtr. Wody popłu czne w ilo ści 20,66 m3 
(patrz punkt 8.7) z jednego cyklu zrzucane b ędą do odstojnika popłuczyn o 
obj ęto ści u żytkowej 48,2 m3. Wody nadosadowe nale ży odpompowywa ć codziennie 
przed kolejnym cyklem płukania kolejnego filtra 
 
8.8. Ilo ść wody odprowadzana do odstojnika z płukania zespołu  filtracyjnego  
 
 Wody pochodz ące z regeneracji - płukania zło ża filtracyjnego odprowadzane 
będą do nowoprojektowanego odstojnika, w którym zostan ą poddane procesowi 
sedymentacji. W odstojniku oddzielana jest zawiesin a wodorotlenków żelaza i 
manganu, a sklarowana woda popłuczna – ścieki technologiczne kierowane b ędą 
do docelowego odbiornika. Osad nagromadzony w odsto jniku wywo żony b ędzie 
okresowo na składowisko odpadów komunalnych.  
 Ilo ść wody potrzebna do płukania filtrów wod ą: 

Vpł =Qpł *t pł.w 

gdzie: 
Qpł  – wydajno ść pompy płucnej, 
t pł.w - czas płukania filtra wod ą 

Vpł = (164/60)*7= 19,1 m 3 

 Ilo ść wody ze spustu pierwszego filtratu: 
V1f =Q1*t 1f 

gdzie: 
Q1 – nat ężenie przepływu przez 1 filtr  

Q1 = Q/n 
n – ilo ść  filtrów 

Q1=75/4=18,75 m 3/h 
t 1f  - czas spustu 1 filtratu = 5 minut 

V1f =Q1*t 1f 
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V1f =(18,75/60)*5=1,56 m 3 

 Obliczenie obj ęto ści odstojnika popłuczyn. 
 Z uwagi na cz ęstotliwo ść płukania filtrów przyjmuje si ę, że odstojnik 
posiada ć musi obj ęto ść pozwalaj ącą na dopływ wody z 1 płukania. Obj ęto ść ta 
wyniesie: 
Vodst  = V pł  + V 1f   

Vodst  = (19,1 + 1,56) = 20,66 m 3. 
 Obj ęto ść czynna projektowanego odstojnika na potrzeby płuka nia 
nowoprojektowanego układu technologicznego powinna wynie ść 2 obj ęto ści wód 
popłucznych czyli ok. 41,32 m 3. Przyj ęto odstojnik o obj ęto ści: 
- całkowitej 50,0 m 3, 
- u żytkowej 48,2 m 3, 
 Odstojnik b ędzie wykonany jako kompaktowy, szczelny, wytrzymały , zbiornik 
jednokomorowy z rury niekarbowanej PE-HD, struktura lnej, dwu ściennej z 
gładkimi ściankami – zewn ętrzn ą czarn ą, gwarantuj ąca pełn ą odporno ść na 
promieniowanie UV i wewn ętrzn ą jasn ą ułatwiaj ącą inspekcj ę. Rury na korpus 
zbiornika powinny posiada ć sztywno ść obwodow ą min 4 kN/m2 (wg PN-EN ISO 
9969), Aprobat ę Techniczn ą ITB i IBDM oraz Świadectwo Odbioru wg PN-EN 
10204-3.1. Dennice zbiornika powinny by ć sferyczne, dwu ścienne, i poł ączone 
z korpusem poprzez spawanie ekstruzyjne. Zbiornik p owinien by ć wyposa żony w 
dwa włazy rewizyjne, drabin ę przeno śną aluminiow ą oraz ła ńcuch ze stali 
nierdzewnej do wyci ągania pompy. Przej ścia ruroci ągów przez ściany powinny 
być bezwzgl ędnie szczelne i wykonane fabrycznie.  
 W odstojniku b ędzie zamontowana pompa zatapialna w celu automatycz nego 
odpompowania wód nadosadowych (1 pompa dodatkowa po winna znajdowa ć si ę na 
wyposażeniu stacji jako rezerwowa). Dobrano przykładowo po mpę MF 404-804 D o 
nast ępuj ących parametrach: wydatek Qwn= 9,5 m3/h, wysoko ść podnoszenia Hpwn= 
7,5 m s.w., wolny przelot DN40, króciec tłoczny G2” , silnik 0,8 kW 400V 50Hz 
IP68. 
 Pompa powinna by ć usytuowana na podstawie ze stali nierdzewnej 
umożliwiaj ącej ustawienie pompy na wysoko ści ok. 30 cm ponad dnem zbiornika. 
 Zbiornik powinien by ć wyposa żony w rur ę ze stali 1.4301 do odpompowywania 
osadu zako ńczon ą szybkozł ączem DN100 przystosowanym do orurowania wozów 
asenizacyjnych, umieszczonym 0,5 m n.p.t. 
 Pion tłoczny pompy powinien by ć wykonany jako ruroci ąg DN50 ze stali 
1.4301 i wyprowadzony poza korpus zbiornika i poł ączony przej ściem PE/stal z 
ruroci ągiem tłocznym zewn ętrznym PE Ø63 mm. Tym ruroci ągiem wody nadosadowe 
będą okresowo przepompowywane do zewn ętrznej sieci wody nadosadowej 
(studzienka „Sr” – patrz rys. nr 1, 2), sk ąd b ędą skierowane grawitacyjnie   
do odbiornika – stawu . 
 Zbiornik nale ży posadowi ć na płycie fundamentowej, żelbetowej 10,78 x 3,6 
x 0,3. Zbiornik nale ży przytwierdzi ć do płyty pasami ze stali nierdzewnej z 
podkładowymi pasami gumowymi. Pomi ędzy płyt ą żelbetow ą, a dnem zbiornika 
nale ży wykona ć podsypk ę piaskow ą zag ęszczon ą o grubo ści 20 cm. Oprócz 
powyższych parametrów posadowienia nale ży si ę stosowa ć do wytycznych 
producenta.  
 Odstojnik popłuczyn pokazano na rys. nr 9. 
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8.9. Pompownia główna – zestaw hydroforowy pomp II stopnia  
 
 Sie ć odbiorcza zasilana b ędzie przy pomocy zestawu pompowego II stopnia. 
Pompownia zlokalizowana b ędzie w istniej ącym budynku stacji uzdatniania 
wody. 
 Przyjmuje si ę zestaw pompowy z pomp ą płuczn ą o nast ępuj ącej   
charakterystyce:  
Sekcja gospodarcza:  
� wydajno ść bez pompy rezerwowej - 135 m 3/h,  
� wysoko ść podnoszenia - 45 mH 2O.  
Sekcja płuczna:  
� wydajno ść - 164 m 3/h,  
� wysoko ść podnoszenia - 15 mH 2O.  
 Przyjmuje si ę zestaw pompowy wyposa żony w pi ęć pomp pionowych wirowych 
elektronicznych w tym jedna pompa stanowi ąca czynn ą rezerw ę oraz jedn ą pompę 
płuczn ą: ZP CRE 5.32.2P/7,5 kW + TP 100-250/2/11 kW lub ró wnoważny. Ka żda 
pompa pionowa CRE sterowana jest za pomoc ą przetwornicy cz ęstotliwo ści. Moc 
całkowita zestawu: 5 x 7,5 + 11 = 48,5 kW. Kolektor  tłoczny DN 200. Kolektor 
ssący DN 200.Orurowanie zestawu wraz z ram ą wsporcz ą wykona ć ze stali 
nierdzewnej 1.4301. Zestaw podł ączy ć z instalacjami za pomoc ą ł ączników 
amortyzacyjnych ZKB. 
Opis zestawu pompowego:  
� kolektory ssawny i tłoczny z kró ćcami przył ączeniowymi, kołnierze 

wywijane, – wykonane s ą ze stali 1.4301, 
� kolektor tłoczny zamontowany powy żej kolektora ssawnego, 
� na kolektorach z obu stron s ą zamontowane pełne kołnierze lu źne aluminiowe  
� w wykonaniu na ci śnienie nominalne PN10, 
� na kolektorze tłocznym s ą zamontowane cztery zbiorniki przeponowe o 

pojemno ści 25 dm 3, 
� armatura zwrotna –zastosowano zawory zwrotne, 
� armatura odcinaj ąca- zawory kulowe, a dla pomp o przył ączu wi ększym ni ż DN 

50 przepustnice, 
� wszystkie spoiny s ą wykonane w technologii wła ściwej dla stali 

kwasoodpornej (metod ą TIG, przy u życiu głowicy otwartej lub zamkni ętej do 
spawania orbitalnego w osłonie argonowej lub automa tu CNC), przy czym 
wykonane spoiny s ą na życzenie udokumentowane wydrukiem parametrów 
spawania, 

� w celu zmniejszenia oporów przepływu odgał ęzienia kolektorów s ą wykonane 
metodą kształtowania szyjek, 

� na kolektorze ssawnym jest zamontowany wibracyjny c zujnik obecno ści wody, 
� konstrukcj ę wsporcza zestawu hydroforowego jest wykonana ze st ali 1.4301, 
� pompa płuczna zamontowana b ędzie na jednej ramie zestawu hydroforowego, 
� wszystkie opisy na urz ądzeniu s ą wykonane w j ęzyku polskim, 
� wszystkie komunikaty wy świetlane przez sterownik s ą w j ęzyku polskim, 
� urz ądzenie posiada dokumentacj ę techniczno-ruchow ą DTR w j ęzyku polskim, 
� prac ą sekcji gospodarczej sterowa ć b ędzie sterownik swobodnie 

programowalny, 
� zestaw pompowy wyposa żony b ędzie w przeł ączan ą przetwornic ę 

częstotliwo ści,  
� zestaw pompowy wyposa żony b ędzie w przetwornik ci śnienia, 



 
 
  22 
 

� sterownik musi posiada ć możliwo ść komunikacji za pomoc ą Profibus-DP. 
 
8.10. Dezynfekcja wody podawanej do sieci  
 
 Woda po II stopniu filtracji b ędzie tłoczona do istniejacego zbiornika 
wyrównawczego. Przed jej wtłoczeniem planuje si ę opcjonaln ą dezynfekcj ę wody 
uzdatnionej. 
 Dezynfekcja b ędzie realizowana za pomoc ą dozownika podchlorynu sodu. 
Proces dezynfekcji wody awaryjne prowadzony b ędzie roztworem podchlorynu 
sodu 3% za po średnictwem pompy dozuj ącej współpracuj ącej z nadajnikiem 
impulsów. 
Dane do doboru dozownika podchlorynu sodu: 
- Q=75 m 3/h – nat ężenie przepływu wody, 
- D=0,3 g/m 3 – wymagana dawka chloru, 
- c=3% - st ężenie dawkowanego podchlorynu sodu, 
 Zapotrzebowanie podchlorynu sodu na 1 m 3 wody: 

D1NaOCl= D/c = 0,3/0,03 = 10 gNaOCl/m 3. 
 Godzinowe zapotrzebowanie podchlorynu sodu: 

DNaOCl= Q·D 1NaOCl = 75·10 = 750 gNaOCl/h 
 Zakładaj ąc, że 1g NaOCl = 1 ml NaOCl oraz że, cz ęstotliwo ść skoku pompki 
membranowej wynosi 100 impulsów na minut ę tj. 6000 imp./h otrzymujemy: 

DNaOCl= (750 ml NaOCl/h)/(6000 imp./h)=0,125 ml/imp.  
 Dobrano zestaw dozuj ący, który b ędzie wg potrzeb b ędzie sterowany 
elektronicznie od zał ączeń pomp gł ębinowych. Charakterystyka przykładowego 
chloratora: 
- pompka DDA, 
- podstawka pod pompk ę, 
- mieszadło r ęczne, 
- zestaw czerpalny gi ętki SA 4/6, 
- czujnik poziomu NB/ABS, 
- zawór dozuj ący IR 6/12, 
- w ąż dozuj ący 50 mb i uchwytami mocuj ącymi, 
- zbiornik zasobowy z PE o pojemno ści 200 l. 
 Urz ądzenie b ędzie posiada ć atest PZH i deklaracj ę zgodno ści. 
 Chlorator b ędzie umieszczony w specjalnie do tego wydzielonym w entylowanym 
pomieszczeniu. Dodatkowo do zestawu chloratora nale ży doł ączy ć detektor 
st ężenia chloru w pomieszczeniu zintegrowany z wentylac j ą mechaniczn ą z 
kompletnym osprz ętem i okablowaniem. W chlorowni nale ży wykona ć wpust 
podłogowy w celu ewentualnego wycieku podchlorynu s odu.  
 Usytuowanie chloratora pokazano na rys. nr 4.  
 
8.10.1 Studzienka neutralizacyjna  
 
 Ze wzgl ędu na konieczno ść zmagazynowania i zneutralizowania ewentualnych 
wycieków z punktu awaryjnego dozowania podchlorynu sodowego zaprojektowano 
wykonanie szczelnej, odpornej na czynniki agresywne  studzienki 
neutralizacyjnej, zlokalizowanej przy obiekcie stac ji uzdatniania. 
 W przypadku rozlania podchlorynu sodowego nale ży zgromadzone ścieki w 
neutralizatorze rozcie ńczy ć w stosunku 1:10 a nast ępnie przeprowadzi ć jego 
neutralizacj ę tiosiarczanem sodu w ilo ści 3,5 kg/1 kg Cl 2. Nast ępnie nale ży 
przeprowadzi ć korekt ę pH wapnem hydratyzowanym do warto ści ok.7,0. Dawka 
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wapna: 13,5 kg/1 kg DCl 2. Po dokonanej neutralizacji zawarto ść zbiornika 
można wywie źć wozem asenizacyjnym do oczyszczalni ścieków. 
 
 
8.11. Armatura i sterowanie  
 
8.11.1 Wodomierze  
 
 Do pomiaru obj ęto ści wody przepływaj ącej w ruroci ągach stacji uzdatniania 
wody oraz do sterowania przyj ęto wodomierze śrubowe np. MWN do pomiaru 
zużycia znacznych ilo ści zimnej wody o temperaturze do 30ºC, 
zabudowane w przewodach poziomych z liczydłem skier owanym ku górze (H). 
Wodomierze typu MWN w standardzie wyst ępuj ą z liczydłem sze ściob ębenkowym 
(IP65) oraz z malowanym korpusem żeliwnym. Wodomierze przystosowane s ą do 
pracy w systemach zdalnego przekazywania danych (AM R). 
• woda surowa - MWN 150 NKO, DN 150, 
• woda uzdatniona na sie ć - MWN 200 NKO, DN 200,  
• woda płuczna: MWN 150 NKO, DN 150. 

 
8.11.2 Przepustnice  
 
 W celu zamkni ęcia lub otwarcia przepływu wody do urz ądzeń technologicznych 
zastosowano nowoczesne przepustnice odcinaj ące w epoksydowanym korpusie z 
żeliwa GGG50 z dyskiem dzielonym ze stali nierdzewne j, z elastycznymi pinami 
ze stali nierdzewnej słu żącej do wykrywania wycieków, z dwuwarstwowym 
wzmocnionym uszczelnieniem, z tulejami osiuj ącymi wałek i redukcyjnymi 
tarczami pomi ędzy wałkiem i korpusem. Przepustnice zamontowane na  filtrach 
wyposażone w siłownikami pneumatyczne, z zaworkami steruj ącymi i zaworkami 
tłumi ącymi. Przepustnice poza układem filtrów wyposa żone s ą w d źwigni ę. Nie 
dopuszcza si ę stosowania przepustnic z dyskiem innym ni ż ze stali 
nierdzewnej oraz w korpusie z żeliwa poni żej GGG50. 
 
8.11.3 Odpowietrzniki  
 
 W celu odprowadzenia nadmiaru powietrza z instalac ji technologicznej 
zastosowano wysokosprawne odpowietrzniki ze stali n ierdzewnej firmy 
MANKENBERG. 
 
8.11.4 Szafa pneumatyczna  
 
 Szafa pneumatyczna realizuje proces przygotowania powietrza do aeracji i 
zasilania siłowników.  
Wyposażona jest w nast ępuj ące elementy: 
� filtr powietrza ze spustem automatycznym, 
� 2 filtro-reduktory, 
� 2 filtry mgły olejowej ze spustem automatycznym, 
� 2 zawory dławi ąco-zwrotne, 
� 2 zawory elektromagnetyczne, 
� 2 zawór odcinaj ący, 
� Reduktor, 
� Manometry, 
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� 2 rotametry, 
� czujnik ci śnienia powietrza zasilaj ącego siłowniki, 
� kształtki z tworzywa, 
� węże poliamidowe. 
 Wszystkie elementy rozdzielni pneumatycznej umiesz czone s ą w przeszklonej 
szafie. Szafa z zestawem napowietrzaj ącym poł ączona jest w ężykami 
poliamidowymi średnicy G 1/2” PA i przepustnicami poł ączona jest w ężykami 
poliamidowymi średnicy G 1/4” PA.  
 Elementy szafy przygotowania powietrza do aeracji i zasilania siłowników:  
- odwadniacz powietrza, 
- odwadniacz powietrza słu ży do usuni ęcia ewentualnych zanieczyszcze ń 

powietrza w postaci kropelek wody. Odwadniacz posia da możliwo ść 
automatycznego usuwania skroplin oraz wyposa żony jest w filtr siatkowy o 
średnicy oczek 30 µm. Średnica przył ącza: G 1/2”, 

- regulator ci śnienia z zasilaniem siłowników pneumatycznych - Reg ulator 
ci śnienia słu ży do utrzymania ci śnienia powietrza zasilaj ącego siłowniki 
pneumatyczne przepustnic przy filtrach. Zalecone ci śnienie zasilania 
siłowników pneumatycznych: p = 0,4 MPa. W celu bie żącej kontroli warto ści 
ci śnienia powietrza regulator ci śnienia wyposa żony jest w manometr o skali 
0-1,0 MPa. Średnica przył ącza: G 1/2”, 

- regulator ci śnienia z odwadniaczem i odolejaczem - W celu dodatk owego 
zabezpieczenia wody pitnej przed zanieczyszczeniem w postaci drobinek 
oleju w powietrzu ze spr ężarki wykorzystywanym w procesie napowietrzania 
oraz regulacji ci śnienia powietrza zastosowano regulator ci śnienia z 
odwadniaczem i odolejaczem z spustem automatycznym.  Zalecane ci śnienie 
powietrza do aeracji: p = ci śnienie wody w aeratorze + 0,1 MPa.  
W celu bie żącej kontroli warto ści ci śnienia powietrza regulator ci śnienia 
wyposażony jest w manometr o skali 0-1,0 MPa. Regulator po siada filtr 
siatkowy o średnicy oczek 5 µm. Średnica przył ącza G 1/2”, 

- zawór magnetyczny - Zawór magnetyczny jest sterow any z rozdzielni 
technologicznej stacji uzdatniania wody. W przypadk u, gdy pracuje pompa 
gł ębinowa zawór jest otwarty i powietrze ze spr ężarki kierowane jest na 
aerator.  W przypadku, gdy pompa gł ębinowa nie pracuje zawór powinien 
automatycznie zosta ć zamkni ęty. Zawór ten jest normalnie zamkni ęty tzn. 
przy braku zasilania elektrycznego jest zamkni ęty. Średnica przył ączy: G 
1/2”, 

- rotametr - Rotametr DN 25 jest przepływomierzem p ływakowym przeznaczonym 
do pomiaru nat ężenia przepływu cieczy i gazów.  W rozdzielni pneuma tycznej 
słu ży on do pomiaru nat ężenia przepływu powietrza do aeracji. Powietrze 
przepływaj ąc od dołu do góry sto żkowej rury pomiarowej podnosi ruchomy 
pływak. Wysoko ść uniesienia pływaka jest proporcjonalna do nat ężenia 
przepływu, które jest odczytywane na skali na rurze  pomiarowej, a jego 
warto ść  wyznacza górna kraw ędź pływaka.  

 
8.12. Instalacja osuszania powietrza  
 
 W celu zminimalizowania skutków procesu wykraplani a si ę pary wodnej na 
zbiornikach i ruroci ągach stalowych oraz zmniejszenia wilgotno ści powietrza 
pobieranego przez dmuchaw ę i spr ężark ę, nale ży zastosowa ć osuszacz powietrza 
adsorpcyjny, z nagrzewnic ą regeneracji elektryczn ą i dwoma wentylatorami, o 
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wydajno ści 700 m3/h i mocy elektrycznej 7,0 kW. Przykładowo  dobrano osuszacz 
DHM 42D. 
 
8.13. Średnice głównych ruroci ągów technologicznych  
 

Natężenie 
przepływu 

Średnica 
nominalna Ruroci ąg 

[m3/h] [mm] 

Ruroci ąg wody surowej od wej ścia do stacji do zestawu aeracji 75 150 

Ruroci ąg wody napowietrzonej od zestawu aeracji do zestawó w 
filtracyjnych 

 
75 

 
150 

Ruroci ąg wody uzdatnionej od zestawów 
Filtracyjnych do wyj ścia ze stacji 

75 150 

Ruroci ąg wody uzdatnionej od wej ścia ruroci ągu ze zbiorników 
retencyjnych do pompowni II stopnia 

135 200 

Ruroci ąg wody uzdatnionej od zestawu hydroforowego II stop nia do 
sieci wodoci ągowej 

135 200 

Ruroci ąg wody płucz ącej 164 200 

  
 
8.14. Zestawienie urz ądzeń technologicznych  
 
Element Ilo ść 

Zestaw napowietrzaj ący DN 1600: 
- aerator DN 1600,  
- zło że z pier ścieni VSP 
- 1 właz rewizyjny z wind ą, 
- system rozprowadzania powietrza wieloramienny wyk onany ze stali   
nierdzewnej,  
- odpowietrznik ze stali nierdzewnej, 
- orurowanie ze stali nierdzewnej 1.4301, 
- 2 przepustnice w obudowie epoksydowanej GGG50 z d źwigni ą r ęczną,   
- zawór czerpalny, 
- manometr, 
- konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewnej, 
- niezb ędne przewody elastyczne. 

2 kpl.  

Zespół filtracyjny DN 2200: 
- filtr DN 2200 ze stal i czarnej PN 6 Hwalczaka 22 00mm,  
- zło że filtracyjne kwarcowe i zło że G1,  
- właz rewizyjny z wind ą, 
- drena ż rurowy ze stali nierdzewnej,   
- odpowietrznik ze stali nierdzewnej,  
- orurowanie ze stali nierdzewnej1.4301,  
- 6 przepustnic w obudowie epoksydowanej GGG50 z na pędami     
pneumatycznymi,  
- zawór czerpalny, 
- manometr, 
- zawór kulowy DN 40 spustowy, 

8 kpl.  
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- konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewnej, 
- niezb ędne przewody elastyczne.  
Układ dmuchawy: 
- dmuchawa 11 kW, 
- zawór bezpiecze ństwa, 
- zawór odcinaj ący, 
- zawór zwrotny,   
- ł ącznik amortyzacyjny, 
- orurowanie ze stali nierdzewnej1.4301,  
- konstrukcja wsporcza ze stali nierdzewnej.  

1 kpl.  

Dozownik DDA 1 kpl.  
Sprężarka ze zbiornikiem 500 l – 3,7 kW  1 szt.  
Wodomierz DN 150 2 szt 
Wodomierz DN 200 1 szt 
Łącznik amortyzacyjny ZKB DN 200 2 szt.  
Szafa pneumatyczna  1 kpl.  
Szafa technologiczna 1 kpl.  
Osuszacz powietrza  1 kpl.  
Poza zestawami technologicznymi: rury, kształtki, k onstrukcja no śna ze 
stali nierdzewnej, obejmy.  

1 kpl.  

Zestaw pompowy ZP CRE 5.32.2P/7,5 kW + TP 100-250/2 /11 kW  1kpl. 
 
 Dla przyj ętych w projekcie urz ądzeń dopuszcza si ę zastosowanie 
równoważnych kompletnych układów technologicznych pod warun kiem zapewnienia, 
co najmniej takich samych parametrów wydajno ściowych i jako ściowych oraz 
standardu wykonania. 
 
 
9. Praca stacji uzdatniania w przypadku zaniku zasi lania elektrycznego  
 
 W przypadku przerwy w dostawie energii elektryczne j proponuje si ę 
zamontowanie w budynku stacji agregatu pr ądotwórczego mobilnego, jako 
zasilenia awaryjnego, umo żliwiaj ącego prac ę podstawowych urz ądzeń w stacji. 
Agregat zostanie umieszczony w specjalnie do tego w ydzielonym pomieszczeniu 
w budynku stacji.  
 Proponuje si ę np. instalacj ę agregatu pr ądotwórczego TJ114PE 5A o mocy  
103 kVA z silnikiem Perkins 1104C 44TAG2 o poni ższych cechach technicznych:  
- silnik o wysokiej trwało ści, nowoczesny, przemysłowy, 4–suwowy, chłodzony 

ciecz ą, wysokopr ężny firmy Perkins, pracuj ący przy 1500 obr./min.  
- pr ądnica – 1-ło żyskowa, bezszczotkowa, samowzbudna, samoreguluj ąca, 

synchroniczna FG Wilson z wewn ętrznymi obwodami tłumi ącymi, klasa izolacji 
H (125ºC), stopie ń ochrony IP23.  

 
 
10. Sterowanie prac ą stacji  
 
10.1 Informacje ogólne  
 
 Projektowana Stacja Uzdatniania Wody pracowa ć ma całkowicie automatycznie. 
Prac ą zarz ądzać b ędzie mikroprocesorowy sterownik zapewniaj ący automatyczne 
działanie procesów filtracji oraz płukania filtrów.  Po przepompowaniu 
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zadanej ilo ści wody ze studni gł ębinowych lub upłyni ęciu okre ślonej liczby 
dni, sterownik realizuje automatycznie cały proces płukania ze wskazaniem na 
okres nocny. 
 Prac ą pomp pierwszego stopnia steruje sonda hydrostatycz na zawieszona w 
istniej ącym zbiorniku wyrównawczym. Prac ą pomp stopnia drugiego steruje inny 
odr ębny specjalizowany sterownik mikroprocesorowy znajd uj ący si ę w 
wyposażeniu Zestawu Hydroforowego pomp II stopnia i utrzym uj ący  ci śnienie 
wody na wyj ściu ze stacji na stałym poziomie. 
 
10.2. Praca stacji w trybie uzdatniania wody  
 
 Na podstawie ci ągłego pomiaru poziomu wody dokonywane jest napełnia nie 
zbiornika wyrównawczego pompami gł ębinowymi. Tłocz ą one wod ę ze studni 
gł ębinowych do budynku stacji i poprzez aeratory i zes poły filtrów do 
zbiornika wyrównawczego. Podczas pracy pomp gł ębinowych dokonywany jest 
pomiar ilo ści przepompowanej wody surowej.  
 Uzdatniona woda znajduj ąca si ę w zbiorniku wyrównawczym pobierana jest 
przez sekcj ę I (sekcj ę gospodarcz ą) zestawu hydroforowego pomp II stopnia i 
tłoczona jest bezpo średnio w sie ć wodoci ągową. Zestaw Hydroforowy jest 
zabezpieczony przed suchobiegiem sygnalizatorem pły wakowym zawieszonym w 
zbiorniku wyrównawczym. 
 
10.3. Praca stacji w trybie płukania  
 
 Proces płukania rozpoczyna si ę o ustawionej programowo godzinie płukania  
i upłyni ęciu okre ślonej liczby dni b ądź okre ślonej zadanej ilo ści wody 
mierzonej wodomierzem za pompami gł ębinowymi na wej ściu do Stacji. W 
pocz ątkowej fazie napełniany jest zbiornik wyrównawczy d o poziomu 
maksymalnego. W nast ępnej kolejno ści układ przechodzi do spustu wody z 
pierwszego filtru. Po spuszczeniu wody nast ępuje otwarcie odpowiednich 
przepustnic i rozpoczyna si ę płukanie (wzruszenie zło ża) filtru powietrzem z 
dmuchawy, po czym filtr płukany jest wod ą przy innym odpowiednim ustawieniu 
przepustnic. W nast ępnej kolejno ści woda tłoczona jest poprzez filtr do 
odstojnika stabilizuj ąc zło że. Po zako ńczeniu powy ższych procedur układ 
kończy płukanie filtra nr 1 i przechodzi do płukania k olejnych filtrów w 
identyczny sposób wg ustalonej procedury. Po zako ńczeniu płukania filtrów 
nast ępuje przej ście do pracy w trybie uzdatniania. 
 
 
11. Wytyczne do budowy układów elektrycznych i auto matyki  
 
11.1 Algorytm pracy – pompy gł ębinowe, uzdatnianie  
 
 Pompy gł ębinowe w studniach nr 2, nr 3 oraz nr 4 nale ży zasili ć z 
falowników (ka żda pompa niezale żny falownik). Praca pomp nr 2,3 oraz 4 praca 
równoległa. Maksymalna wydajno ść pomp gł ębinowych jest zale żna od 
maksymalnej pr ędkości filtracji i nie powinna przekracza ć 75 m 3/h. Pompy 
pracuj ą w zale żności od poziomu wody w zbiorniku wyrównawczym wody 
uzdatnionej. Zbiornik nale ży wyposa żyć w sond ę hydrostatyczn ą oraz zestaw 
trzech wył ączników pływakowych. W czasie normalnej pracy pompy  zał ączać si ę 
będą od sond poziomu w zbiorniku (awaria jednej z sond powinna automatyczne 
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przeł ączy ć układy automatyki na sond ę sprawn ą). Wył ączniki pływakowe 
stanowi ą rezerw ę w przypadku awarii np. sterownika pełni ą nast ępuj ącą 
funkcj ę. Pływak dolny zabezpiecza zestaw pomp sieciowych p rzed  suchobiegem. 
Pływak minimum zbiornika zał ącza pompy gł ębinowe. Pływak maksimum zbiorników 
wył ącza pompy.  
 Pompy gł ębinowe tłocz ą wod ę ze studni gł ębinowych do budynku stacji i 
poprzez aerator, zespół filtrów do zbiornika wyrówn awczego. Podczas pracy 
pomp gł ębinowych dokonywany jest pomiar ilo ści przepompowanej wody surowej.  
Uzdatniona woda znajduj ąca si ę w zbiorniku wyrównawczym pobierana jest przez 
sekcj ę I (sekcj ę gospodarcz ą) zestawu hydroforowego pomp II stopnia i 
tłoczona jest bezpo średnio w sie ć wodoci ągową. Zestaw hydroforowy jest 
zabezpieczony przed suchobiegiem sygnalizatorem pły wakowym zawieszonym w 
zbiorniku retencyjnym, jak opisano wy żej. 
 
11.2 Algorytm pracy – proces filtracji i płukania  
 
 Przepustnice w stanie bez ci śnienia steruj ącego powinny umo żliwia ć 
przepływ wody surowej przez filtr i jej uzdatnienie  (przepustnica wody 
surowej i uzdatnionej otwarte, pozostałe zamkni ęte). Informacja o braku 
ci śnienia steruj ącego powinna przerywa ć proces płukania i powodowa ć 
przej ście filtrów w stan filtracji. Parametry procesu płu kania powinny by ć 
dost ępne z panelu sterownika oraz stanowiska wizualizacy jnego.  
 Proces płukania rozpoczyna si ę o ustawionej programowo godzinie płukania  
i upłyni ęciu okre ślonej liczby dni b ądź okre ślonej zadanej ilo ści wody 
mierzonej wodomierzem za pompami gł ębinowymi na wej ściu do stacji. W 
pocz ątkowej fazie napełniany jest zbiornik wyrównawczy d o poziomu 
maksymalnego. W nast ępnej kolejno ści układ przechodzi do spustu wody z 
pierwszego filtru. Po spuszczeniu wody nast ępuje otwarcie odpowiednich 
przepustnic i rozpoczyna si ę płukanie (wzruszenie zło ża) filtra powietrzem z 
dmuchawy, po czym filtr płukany jest wod ą przy innym odpowiednim ustawieniu 
przepustnic. 
 W nast ępnej kolejno ści woda tłoczona jest poprzez filtr do odstojnika 
stabilizuj ąc zło że. Po zako ńczeniu powy ższych procedur układ ko ńczy płukanie 
filtra nr 1 i przechodzi do płukania kolejnych filt rów w identyczny sposób 
wg ustalonej procedury w regularnych odst ępach czasu, umo żliwiaj ących 
sklarowanie popłuczyn w odstojniku i odpompowanie w ody nadosadowej w celu 
opró żnienia zbiornika dla popłuczyn z płukania kolejnego  filtra. Po 
zako ńczeniu płukania filtrów nast ępuje przej ście do pracy w trybie 
uzdatniania.  
 
11.3 Algorytm pracy – pompy sieciowe  
 
 Ka żda z pomp powinna by ć zasilana z niezale żnego falownika. Prac ą pomp 
powinien zarz ądzać niezale żny sterownik zintegrowany z panelem operatorskim. 
Warto ść mierzona ci śnienia z czujnika przez układy separacji galwaniczn ej 
powinny by ć podł ączone do wej ść analogowych falowników i sterownika. 
W trybie pracy automatycznej warto ść zadana ci śnienia oraz komendy start 
stop ze sterownika do falowników powinny by ć przekazywane przez magistral ę 
komunikacyjn ą. Poza analogowym czujnikiem ci śnienia układ powinien by ć 
wyposażony w wył ączniki mechaniczne ci śnienia umo żliwiaj ące niezale żne 
zał ączenie falowników w przypadku awarii sterownika lub  czujnika ci śnienia. 
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W trybie pracy r ęcznej pomp zadawane pr ędkości obrotowej pomp powinno 
odbywać si ę z potencjometrów falowników.  
 
11.4 Sygnały  
 
 Sygnały które nale ży wprowadzi ć do systemu automatyki i wizualizacji: 
- dla ka żdej pompy gł ębinowej: sterowanie automatyczne, potwierdzenie pra cy, 

awaria, przepływ chwilowy, sumaryczny z wodomierzy impulsowych,  
- brak ci śnienia steruj ącego, 
- poło żenie zasuw: otwarta, 
- brak ci śnienia steruj ącego, 
- dmuchawa: sterowanie automatyczne, potwierdzenie pracy, awaria, przepływ 

chwilowy, sumaryczny z wodomierza impulsowego, 
- dla ka żdej pompy sieciowej: sterowanie automatyczne, potwi erdzenie pracy, 

awaria, 
- przepływ chwilowy, sumaryczny z wodomierza na wyj ściu SUW, 
- ci śnienie na wyj ściu stacji, 
- poziom w zbiorniku, 
- stany wył ączników pływakowych, 
- dane ze sterowników (pomp gł ębinowych – filtracja, pomp sieciowych), 

analizatora parametrów sieci,  wodomierza oraz ukła du SZR i agregatu 
poł ączy ć magistral ą komunikacyjn ą np. Modbus RTU i wprowadzi ć do systemu 
automatyki. 

 
11.5 Informacje dodatkowe  
 
 Jak wynika z powy ższego projektowana stacja uzdatniania wody pracowa ć ma 
całkowicie automatycznie. Prac ą zarz ądzać b ędzie mikroprocesorowy sterownik 
np. Siemens typu S7-1200, zapewniaj ący automatyczne działanie procesów 
filtracji oraz płukania filtrów. Po przepompowaniu zadanej ilo ści wody ze 
studni gł ębinowych lub upłyni ęciu okre ślonej liczby dni, sterownik realizuje 
automatycznie cały proces płukania ze wskazaniem na  okres nocny. 
Prac ą pomp pierwszego stopnia steruj ą sondy hydrostatyczne zawieszone w 
zbiorniku wyrównawczym. 
 Prac ą pomp stopnia drugiego steruje inny odr ębny specjalizowany sterownik 
mikroprocesorowy znajduj ący si ę w wyposa żeniu Zestawu Hydroforowego pomp II 
stopnia i utrzymuj ący  ci śnienie wody na wyj ściu ze stacji na stałym 
poziomie. 
 
 
12. Instalacje sanitarne wewn ętrzne w budynku stacji uzdatniania wody  
 
12.1 Instalacja wodoci ągowa 
 
 Instalacj ę wodoci ągową zaprojektowano zgodnie z norm ą: PN-92/B-
01706 „Instalacje wodoci ągowe. Wymagania w projektowaniu.” 
 Nale ży zdemontowa ć istniej ącą instalacj ę wody zimnej i ciepłej.. 
 Ruroci ąg od przewodu głównego w stacji do posadzki nale ży stosowa ć rury 
stalowe ze szwem wzdłu żnym ocynkowane z ko ńcami gwintowanymi (rodzaj powłoki 
OC1 i OC2) wg normy przedmiotowej PN-H-74200 i gatu nkowych PN-89/H-84023/07 
ze stali 12X lub ZN-96/0632-08 ze stali 12AI. 
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W instalacji z rur stalowych nale ży zastosowa ć ł ączniki gwintowane z 
żeliwa ci ągliwego białego ocynkowane o nast ępuj ących wła ściwo ściach: 
- do przenoszenia cieczy nie agresywnych w instalac jach wodoci ągowych, 
- wykonane zgodne z PN-EN 10242:1999 oraz ISO 49:19 94, 
- wykonane z żeliwa ci ągliwego białego gat. W 40-05 wg PN-EN 1562 i PN-EN 

2000, 
- gwintowane wg PN-ISO 7/1 oraz PN-ISO 228/1, 
- powierzchnia ocynkowana ogniowo (zabezpieczona an tykorozyjnie), 
- ci śnienie robocze - 2,5 MPa w temp. do 120°C i 2,0 MPa  w temp. do 300°C. 
 Przy podł ączeniu do głównego ruroci ągu nale ży zainstalowa ć na ruroci ągu 
stalowym zawór antyska żeniowy np. typu EA251 DN20 oraz zawór odcinaj ący 
kulowy DN20.  
 Na główne przewody w hali SUW oraz przewody rozdzi elcze i 
podej ścia do punktów czerpalnych w pomieszczeniach sanita rnych i 
socjalnych, prowadzone w warstwach  izolacyjnych po sadzek oraz w 
bruzdach ściennych nale ży stosowa ć atestowane rury PE-Xa. Rury te 
powinny by ć produkowane z tlenowo sieciowanego polietylenu, 
wykorzystuj ącego metod ę Engela, zgodnie z norm ą PN-EN ISO 15875 - 
"Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do  instalacji 
wody zimnej i ciepłej, Usieciowany polietylen (PEX) ". Średnice rur 
wg normy PN-EN ISO 15875-2, tablica 2 - średnice klasa A, rury 
seria S 5.0 (ISO A S5.0). Klasyfikacja warunków (za wiera typowe 
zastosowanie): Klasa zastosowania 1 - dostarczanie ciepłej wody 
(60°C), Klasa zastosowania 2 - dostarczanie ciepłej  wody (70°C), 
maksymalna temperatura pracy 95°C. Ci śnienie projektowe 6 bar. Dla 
ci śnienia 10 bar, maksymalna temperatura pracy: 70°C. 
 Do ł ączenia przewodów i armatury nale ży stosowa ć zł ączki PPSU do 
poł ącze ń zaciskowych bose i gwintowane lub wykonane z mosi ądzu 
odpornego na wypłukiwanie cynku. W przypadku kształ tek 
gwintowanych – gwint zewn ętrzny lub wewn ętrzny wykonany zgodnie z 
PN-EN 10226-1. Jako element zaciskowy nale ży stosowa ć pier ścienie 
zaciskowe ze stoperem przeznaczone do w/w kształtek . 
 Przewody prowadzone po przegrodach budowlanych nal eży izolowa ć 
otulinami z pianki polietylenowej np. „ThermEco FRZ ” lub z pianki 
PUR w płaszczu ochronnym z PVC o grubo ści równej ich średnicy 
nominalnej.  
 Ciepła woda u żytkowa b ędzie przygotowywana w pomieszczeniu 
umywalni w przepływowym elektrycznym podgrzewaczu c .w.u. o mocy 
4,5 kW, zainstalowany przy umywalce. Nale ży zamontowa ć wraz z 
instalacj ą nowe zawory odcinaj ące.  
 Sposób prowadzenia przewodów, średnice i usytuowanie punktów 
czerpalnych i urz ądze ń pokazano na rys. nr 7.  
 
12.2. Instalacja kanalizacji sanitarnej  
 
 Instalacj ę kanalizacyjn ą zaprojektowano zgodnie z norm ą: PN-
92/B-01707 „Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w p rojektowaniu.” 
 Ścieki z wewn ętrznej instalacji kanalizacyjnej bytowo-
gospodarczej b ędą odprowadzane do projektowanego zbiornika 
bezodpływowego za po średnictwem projektowanego przył ącza.  
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 Instalacj ę kanalizacyjn ą nale ży wykona ć z rur i kształtek HT 
PVC-U kielichowych, wyposa żonych fabrycznie w gumowe uszczelki 
wargowe pokryte środkiem po ślizgowym na bazie silikonu. Rury 
powinny charakteryzowa ć si ę odporno ści ą termiczn ą na przepływaj ące 
ścieki: w przepływie ci ągłym do 75ºC, a w przepływie chwilowym 
90ºC. 
 Główne przewody prowadzone pod posadzkami (poziomy  
kanalizacyjne) nale ży wykona ć z rur i kształtek PVC-U o przekroju 
kołowym, kielichowanych na uszczelk ę, typu ci ężkiego „S” SN8, 
SDR34. 
 Prowadzenie instalacji powinno by ć zgodnie z zaleceniami normy 
PN-81/C-10700 „Instalacje kanalizacyjne. Wymagania i badania przy 
odbiorze”. 
 Przewody kanalizacyjne powinny by ć układane kielichami w 
kierunku przeciwnym do kierunku przepływu ścieków. Ponadto 
przewody nie powinny by ć prowadzone nad przewodami zimnej i 
ciepłej wody i c.o. oraz gołymi przewodami elektryc znymi. 
Minimalna odległo ść przewodów PVC-U od przewodów cieplnych powinna 
wynosi ć min 0,1 m, mierz ąc od powierzchni rur. W przypadku gdy ta 
odległo ść jest mniejsza nale ży zastosowa ć izolacj ę termiczn ą. 
 Pion kanalizacyjny nale ży prowadzi ć po ścianie i  wyprowadzi ć 
ponad dach i zako ńczy ć wywiewk ą ∅75/125 mm. Ponadto pion ten 
nale ży wyposa żyć w rewizj ę usytuowan ą 0,5 m ponad posadzk ą 
przyziemia i w przypadku jego zabudowania nale ży zapewni ć dost ęp, 
montuj ąc w zabudowie np. drzwiczki rewizyjne.  
 Przewody prowadzone pod posadzkami nale ży posadowi ć na 
zagęszczonej podsypce piaskowej o grubo ści min 10 cm. W przypadku 
gdy przewody kanalizacyjne przechodz ą przez stropy lub ściany, 
pomi ędzy ściank ą rur a kraw ędzi ą otworu w przegrodzie budowlanej 
powinna by ć pozostawiona wolna przestrze ń wypełniona materiałem 
utrzymuj ącym stale stan plastyczny. 
 Podej ścia do przyborów sanitarnych nale ży montowa ć w bruzdach 
ściennych lub prowadzi ć po ścianie i zabudowa ć je cokołami tak, 
aby zapewni ć swobod ę w wydłu żaniu si ę przewodów. 
 Przewody nale ży mocowa ć do konstrukcji budynku za pomoc ą 
uchwytów lub obejm. Powinny one mocowa ć przewody pod kielichami. 
 Sposób prowadzenia przewodów, średnice i usytuowanie przyborów 
sanitarnych pokazano na rys. nr 6. 
  
12.3. Instalacja kanalizacji neutralizacyjnej  
 
 Do odprowadzenia ewentualnych przecieków podczas c hlorowania, 
zaprojektowano monta ż kratki ściekowej z przył ączem z rur PVC Ø110 mm 
odprowadzaj ącym ścieki do neutralizatora podchlorynu sodowego. Jako 
neutralizator przyj ęto studzink ę betonow ą DN 1000 osadnikow ą, o pojemno ści 
osadnika 220 l, umo żliwiaj ącą zgromadzenie całej ilo ści roztworu podchlorynu 
sodu w przypadku wycieku z chloratora. Ponadto w st udzience nale ży wykona ć 2 
rury wentylacyjne PVC Ø110 mm, umo żliwiaj ące cyrkulacj ę powietrza w 
studzience. Szczegółowy przebieg instalacji pokazan o na rysunkach. 
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12.4. Instalacja kanalizacji deszczowej  
 
 Odprowadzenie wód deszczowych z dachu Stacji Uzdat nia Wody zaprojektowano 
rynn ą prowadzon ą ze spadkiem 1% w kierunku rur spustowych. Wody des zczowe 
odprowadzone b ędą powierzchniowo na terenie uj ęcia. 
 
12.5. Instalacja kanalizacji technologicznej  
 
 Projektuje si ę instalacj ę kanalizacji technologicznej (wód popłucznych) z 
rur i kształtek z PVC Ø110-250 mm. Ruroci ągi prowadzone od skrzy ń kontrolno-
pomiarowych odprowadza ć b ędą wody popłuczne do projektowanego odstojnika 
popłuczyn. Instalacja odprowadzała b ędzie równie ż ewentualne wody z posadzki 
hali poprzez wpusty podłogowe 15x15 cm ze stali nie rdzewnej. Wpusty 
podłogowe w kanałach musi by ć dodatkowo wyposa żony w klap ę zwrotn ą. 
 
12.6. Instalacja wentylacyjna  
 
 Planuje si ę monta ż pod oknami nawietrzaków podokiennych ze stali 
ocynkowanej o wymiarach przelotu 53 x 304 mm i regu lowanej długo ści 300-640 
mm, przez które b ędzie dopływało świe że powietrze. Proponuje si ę 
zastosowanie przykładowo nawietrzaków typu NP1 z za instalowan ą wewnątrz 
przepustnic ą szczelinow ą, słu żącą do regulacji przepływu powietrza przez 
nawietrzak.  
 Czerpnia zewn ętrzna nawietrzaka jest wyposa żona w siatk ę osłonow ą i okap 
przeciwdeszczowy. Czerpni ę i kratk ę nawiewn ą ł ączy mankiet teleskopowy 
przystosowany do monta żu zestawu w przegrodzie budowlanej. Wewn ątrz mankietu 
teleskopowego s ą umieszczone filtr powietrza i tłumik akustyczny. 
 Wywiew powietrza b ędzie realizowany jak obecnie przez wywietrzaki dach owe. 
Istniej ące wywietrzaki cylindryczne nale ży zdemontowa ć i zamontowa ć nowe 
nawietrzaki stalowe ocynkowane DN250 w miejsce star ych. Dodatkowo do 
projektowanych podstaw dachowych typu B/II nale ży zamontowa ć przepustnice 
DN250 z nadstawk ą pod siłownik oraz siłowniki, umo żliwiaj ące sterowanie 
ilo ści ą powietrza wentylacyjnego z poziomu parteru poprzez  otwieranie i 
zamykanie przepustnic. 
 W pomieszczeniu chloratora nale ży wykona ć czerpni ę drzwiow ą 400 x 150 mm, 
stalow ą ocynkowan ą lub aluminiow ą, zamontowan ą w drzwiach wej ściowych 
zewnętrznych do pomieszczenia. Jako urz ądzenie wywiewaj ące nale ży zastosowa ć 
wentylator dachowy przeciwwybuchowy DN160 o wydajno ści min 170 m3/h, 
umożliwiaj ący 1 wymian ę całego powietrza w ci ągu 6 min. Przykładowo dobrano 
wentylator dachowy DAEx-160. Wentylator nale ży zamontowa ć na podstawie 
dachowej, stalowej ocynkowanej, DN160 typu B/II, za kończonej w pomieszczeniu 
kratk ą wentylacyjn ą stalow ą ocynkowan ą DN160. Wentylator b ędzie wł ączany za 
pomocą systemu detekcji chloru po przekroczeniu warto ści granicznej. 
Konieczne jest zainstalowanie oddzielnego wł ącznika zewn ętrznego wentylatora 
przy wej ściu z zewn ątrz budynku. 
 W pomieszczeniu agregatu, nale ży wykona ć czerpni ę ścienn ą stalow ą 
ocynkowan ą zewn ętrzn ą 550 x 1100 mm, a po stronie wewn ętrznej przepustnic ę 
aluminiow ą samoczynn ą 550 x 1100 mm, otwieraj ącą si ę przy wł ączeniu agregatu 
pr ądotwórczego. Powy ższe elementy maj ą za zadanie doprowadzenie świe żego 
powietrza do pracy agregatu. Od wentylatora agregat u nale ży wykona ć 
kształtk ę wentylacyjn ą z blachy stalowej ocynkowanej typu A/I o wymiarach  
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pocz ątkowych dostosowanych do wymiarów obudowy wentylato ra agregatu i 
wymiarach ko ńcowych 550 x 1100 mm. Za kształtk ą nale ży wykona ć króciec 
przewodu wentylacyjnego z blachy stalowej ocynkowan ej typu A/I, o wymiarach 
550 x 1100 mm, a ż do otworu ścianie budynku. W tym otworze nale ży zamontowa ć 
przepustnic ę aluminiow ą samoczynn ą 550 x 1100 mm, otwieraj ącą si ę przy 
włączeniu agregatu pr ądotwórczego. Powy ższe elementy maj ą za zadanie 
odprowadzenie zu żytego powietrza do pracy agregatu. 
 Ponadto w celu stałej wentylacji pomieszczenia agr egatu nale ży w drzwiach 
zewnętrznych zamontowa ć kratk ę wentylacyjn ą. 
 Pozostałe pomieszczenia b ędą wentylowane jak dotychczas grawitacyjnie, 
istniej ącymi kanałami wentylacyjnymi. 
 
12.7. Instalacja podchlorynu sodu  
 
 Projektuje si ę instalacj ę podchlorynu sodu z rur PE Ø20 z dozownika 
podchlorynu sodu do projektowanego ruroci ągu wody uzdatnionej na wyj ściu do 
zbiornika retencyjnego. 
 
12.8. Instalacja grzewcza  
 
 W istniej ącym budynku stacji znajduje si ę kotłownia na paliwo stałe, która 
nie jest eksploatowana i jest przeznaczona do rozbi órki. 
 Ogrzewanie budynku odbywa ć si ę grzejnikami akumulacyjnymi z o mocy 
grzejnej 1,7 kW. Grzejniki powinny by ć przystosowane do pracy w 
pomieszczeniach wilgotnych i powinny posiada ć zintegrowany regulator 
temperatury.  
 
 
13. Ruroci ągi technologiczne zewn ętrzne  
 
13.1 Ruroci ągi ci śnieniowe zewn ętrzne  
 
 Do wykonania ruroci ągów wody surowej prowadzonych od studni gł ębinowych do 
budynku stacji oraz wody uzdatnionej prowadzonych d o/z budynku stacji do/z 
zbiornika wyrównawczego zastosowane b ędą rury i kształtki z polietylenu 
wysokiej g ęsto ści (PE-HD), klasy PE100, SDR 17, PN10 lub klasy PE1 00, SDR 
11, PN16 w kolorze niebieskim, przeznaczone do wody , produkowane w oparciu o 
PN-EN 12201 i PN-EN ISO 15494 (U). Przewody nale ży ł ączy ć metod ą zgrzewania 
doczołowego, elektrooporowego. Ruroci ągi nale ży układa ć na gł ębokości min. 
1,6 m. 
 Do wykonania ruroci ągu tłocznego wód nadosadowych z odstojnika popłuczy n 
do sieci grawitacyjnej nale ży zastosowa ć rury i kształtki z polietylenu 
wysokiej g ęsto ści (PE-HD), klasy PE100, SDR 17, PN10, w kolorze cz arnym, 
przeznaczone do kanalizacji, produkowane w oparciu o PN-EN 12201 i PN-EN ISO 
15494 (U). Przewody b ędą ł ączone metod ą zgrzewania elektrooporowego lub 
kształtek skr ęcanych. Ww. rury i kształtki PE musz ą charakteryzowa ć si ę: 
- doskonał ą wytrzymało ści ą mechaniczn ą, 
- wysok ą udarno ści ą, 
- bardzo dobr ą elastyczno ści ą, 
- mo żliwo ści ą zaciskania rur i odcinania przepływu mediów przy p acach 

remontowych,  
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- gładk ą powierzchni ą wewnętrzn ą zmniejszaj ącą opory przepływu - niski 
ci ężar, 

- łatwo ści ą i szybko ści ą monta żu, 
- odporno ści ą na czynniki korozyjne zawarte w glebie, 
- oboj ętno ści ą fizjologiczn ą. 
 
UWAGA: Odcinek ruroci ągu układu technologicznego wody uzdatnionej z budyn ku 
stacji nale ży wł ączy ć do istniej ącej sieci wodoci ągowej. Dodatkowo na 
projektowanym rurciagu PE Ø225 mm nale ży podł ączy ć ruroci ąg PE Ø90 mm na 
końcu którego zamontowany zostanie hydrant p.po ż. naziemny o średnicy DN 80 
mm. 
 
13.2 Ruroci ągi grawitacyjne zewn ętrzne i studzienki rewizyjne  
 
 Przewody grawitacyjne popłuczyn ( średnica - Ø250 mm), wód nadosadowych z 
odstojnika popłuczyn ( średnica – Ø200 mm), wody z przelewów i spustu ze 
zbiornika wyrównawczego ( średnica – Ø200 mm), kanalizacji neutralizacji 
chloru ( średnica – Ø110 mm) oraz kanalizacji sanitarnej ( średnica – Ø160 mm)     
z budynku stacji b ędą wykonane z rur i kształtek PVC-U, typu ci ężkiego „S” 
SN8, SDR34 wg PN-EN 1401-1:2009 i PN-EN 476:2012. R ury te musz ą 
charakteryzowa ć si ę: 
-  odporno ści ą na obci ążenia statyczne i dynamiczne, 
-  odporno ści ą na korozj ę ogóln ą i w żerową, 
-  odporno ści ą na długotrwałe oddziaływanie kwa śnego i zasadowego środowiska 

gruntowo-wodnego i olejów (pH 2-12), 
-  odporno ści ą na oddziaływanie chemiczne odprowadzanych ścieków, 
-  odporno ści ą na ścieranie w wyniku działania wód mocno zamulonych i 

zanieczyszczonych, 
-  odporno ści ą na ścieki o temp. do +45ºC przy przepływie ci ągłym i do +60ºC 

przy przepływie krótkotrwałym, 
-  gładk ą powierzchni ą wewnętrzn ą, 
-  niskim współczynnikiem rozszerzalno ści termicznej. 

Jako studzienki rewizyjne i rozpr ężne nale ży zastosowa ć studnie DN1000 z 
prefabrykatów betonowych (beton wibroprasowany C35/ 45, wodoszczelny W8 i 
mrozoodporny), spełniaj ące wymagania norm PN-B-10729 i PN-EN 1917 i 
posiadaj ące odpowiednie aprobaty techniczne. W/w studzienki powinny składa ć 
si ę z: 
- kr ęgu betonowego z dnem ze stopniami złazowymi, 
- kr ęgów betonowych z uszczelkami ze stopniami złazowymi ,  
- płyty pokrywowej żelbetowej z otworem pod właz żeliwny DN600, 
- pier ścienia żelbetowego odci ążaj ącego (dla studni umiejscowionych w drodze 

gminnej i doje ździe), 
- pier ścieni dystansowych wg potrzeb, 
- włazu żeliwnego kanałowego DN600, klasy A15 (1,5 t) wg PN- EN 124:2000 lub 

klasy B125 (12,5 t)   (dla studni umiejscowionych w drodze gminnej i 
doje ździe), 

- zł ączek monta żowych do podł ączenia przewodów. 
 Jako studzienki inspekcyjne nale ży stosowa ć studzienki DN400, wykonane z 
tworzyw sztucznych zgodnie z norm ą PN-EN 13598-2 z nast ępuj ących elementów: 
- kinety PP-B DN400, 
- uszczelki DN400 mm z EPDM do rury trzonowej karbo wanej, 
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- rury trzonowej karbowanej PP-B SN4 (B) DN400, 
- pier ścienia uszczelniaj ącego DN400/31 z EPDM do poł ączenia rury trzonowej 

z teleskopem,  
- teleskopu składaj ącego si ę z rury PVC-U DN315 i zwie ńczenia włazem 
żeliwnym klasy A15 wg PN-EN 124:2000, 

- wkładek „in situ” do podł ączeń bocznych przewodów kanalizacyjnych. 
 
UWAGA: Ścieki socjalne b ędą odprowadzone do projektowanego zbiornika 
bezodpływowego szczelnego z tworzywa sztucznego o p ojemno ści V=3,0 m 3.  
 
13.3 Wymiana istniej ącego ruroci ągu wód popłucznych wraz wylotem  
 
 Ruroci ąg odprowadzaj ący wody popłuczne do odbiornika nale ży wykona ć z rur 
i kształtek PVC-U, typu ci ężkiego „S” SN8, SDR34 wg PN-EN 1401-1:2009 i PN-
EN 476:2012. Rury te musz ą charakteryzowa ć si ę: 
-  odporno ści ą na obci ążenia statyczne i dynamiczne, 
-  odporno ści ą na korozj ę ogóln ą i w żerową, 
-  odporno ści ą na długotrwałe oddziaływanie kwa śnego i zasadowego środowiska 

gruntowo-wodnego i olejów (pH 2-12), 
-  odporno ści ą na oddziaływanie chemiczne odprowadzanych ścieków, 
-  odporno ści ą na ścieranie w wyniku działania wód mocno zamulonych i 

zanieczyszczonych, 
-  odporno ści ą na ścieki o temp. do +45ºC przy przepływie ci ągłym i do +60ºC 

przy przepływie krótkotrwałym, 
-  gładk ą powierzchni ą wewnętrzn ą, 
- niskim współczynnikiem rozszerzalno ści termicznej 
 Wylot do stawu betonowy prefabrykowany wg KPED 01. 20 otwór D=160mm.  
 
13.4 Monta ż i próby szczelno ści zewn ętrznych ruroci ągów 
 
 Monta ż i sposób przeprowadzenia prób szczelno ści zewn ętrznych ruroci ągów  
nale ży wykona ć jak dla ruroci ągów zewn ętrznych ci śnieniowych i ruroci ągów 
grawitacyjnych  wg Projektu Architektoniczno-Budowl anego „Projekt 
zagospodarowania terenu” w zakresie bran ży sanitarnej. 
 
 
14. Uwagi ko ńcowe 
 
 W miejscach zbli żeń z istniej ącym uzbrojeniem nale ży zachowa ć szczególn ą 
ostro żność, nale ży stosowa ć si ę do zalece ń z uzgodnie ń. Przy zbli żeniach z 
istniej ącym uzbrojeniem podziemnym roboty ziemne przeprowad zać r ęcznie. 
Przy skrzy żowaniach na kablach energetycznych nale ży stosowa ć rury ochronne. 
 Przed zasypaniem wykopów nale ży dokona ć pomiaru geodezyjnego 
powykonawczego. Po zasypaniu wykopów teren doprowad zi ć do stanu pierwotnego. 
Ruroci ągi ci śnieniowe prowadzi ć na gł ębokości nie mniejszej ni ż 1,6 m 
poni żej poziomu terenu, a ruroci ągi grawitacyjne wg profili. 
 Cało ść robót nale ży wykona ć zgodnie z „Warunkami Technicznymi Wykonania i 
Odbioru Robót Budowlano – Monta żowych cz. II „Instalacje Sanitarne i 
Przemysłowe”, a tak że zgodnie z instrukcjami i zaleceniami producentów 
materiałów. Wykonawca jest zobowi ązany do spełnienia wszystkich warunków 
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zawartych w uzgodnieniach, warunkach technicznych, oraz w specyfikacji 
technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych. 
 Do okresowego badania wody, próbki nale ży pobiera ć: 
- woda nieuzdatniona – hala technologiczna (króciec  z zaworem na ruroci ągu 

wody surowej),  
- woda uzdatniona – umywalka w pom. umywalni. 
 Wszystkie urz ądzenia maj ące kontakt z wod ą powinny posiada ć atest PZH. Na 
czas realizacji inwestycji wykonawca powinien zapew ni ć ci ągł ą dostaw ę wody 
uzdatnionej dla wszystkich odbiorców. 
 Cało ść robót wykona ć zgodnie ze specyfikacj ą techniczn ą wykonania i 
odbioru robót budowlanych. 
 
 
 
 
 
 
  Projektował:              Sprawdził:                    Opracował:  
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INFORMACJA DOTYCZĄCA BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA 
 
- do projektu architektoniczno – budowlanego „Techn ologia” dla inwestycji: 
„Przebudowa stacji uzdatniania wody w Okalewie, gmi na Skrwilno” 
zlokalizowanej na działkach nr: 1101/19, 1101/6, 11 01/22, obr ęb Okalewo, 
gmina Skrwilno, powiat rypi ński.  
 
 Informacj ę dotycz ącą bezpiecze ństwa i ochrony zdrowia wykonano zgodnie z 
Ustawą Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. art. 21a us t. 4. Dz. U. z 2000 
r. Nr 106 poz. 1126 z pó źniejszymi zmianami. 
 
1. Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego oraz kolejno ść   
   realizacji poszczególnych obiektów.  
 
 Roboty budowlane dla projektowanej inwestycji obej mują: 
- roboty przygotowawcze i porz ądkowe (zdj ęcie ziemi urodzajnej), 
- roboty demonta żowe i rozbiórkowe (rozebranie istniej ącego komina, 

odstojnika popłuczyn, ci ągu technologicznego stacji wewn ątrz budynku, 
instalacji wewn ętrznych sanitarnych, istniej ącego zbiornika na 
nieczysto ści ciekłe) 

-  roboty ziemne – wykopy pod fundament odstojnika popłuczyn, ruroci ągi 
technologiczne z uzbrojeniem, odwodnienie wykopów, 

- roboty instalacyjne sanitarne - monta ż nowych obudów studni nr 4, nowego 
ci ągu technologicznego, nowego odstojnika popłuczyn, r uroci ągów 
technologicznych z uzbrojeniem, nowych instalacji s anitarnych 
wewnętrznych, 

- próby i rozruch ci ągu technologicznego, próby ruroci ągów technologicznych 
i instalacji sanitarnych wewn ętrznych, 

- roboty ziemne - zasypanie z zag ęszczeniem wykopów pod ruroci ągi i obiekty 
stacji, wywóz nadmiaru gruntu, 

- roboty wyko ńczeniowe i uporz ądkowanie terenu po robotach. 
 
 Kolejno ści realizacji poszczególnych obiektów: 
- wykonanie nowej studni nr 4 wraz z obudow ą, 
- monta ż ruroci ągów technologicznych (zewn ętrznych) wraz z uzbrojeniem, 
- monta ż nowego ci ągu technologicznego z urz ądzeniami pomocniczymi 
- monta ż odstojnika popłuczyn, 
- monta ż wewnętrznych instalacji sanitarnych. 
 Szczegółow ą kolejno ść realizacji robót ustali Wykonawca po zapoznaniu si ę 
z dokumentacj ą projektow ą i rozpoznaniu terenu. 
 
2. Wykaz istniej ących obiektów budowlanych.  
 
 Teren obj ęty opracowaniem zamyka si ę w obr ębie trzech działek nr: 1101/19, 
1101/6 i 1101/22. 
 W skład uj ęcia wchodz ą nast ępuj ące obiekty:  
- ogrodzenie terenu działki, 
- studnie gł ębinowe – 2 szt., 
- obudowa studni gł ębinowej (studnia nr 2) betonowa w nasypie, 
- obudowy studni gł ębinowej (studnia nr 3) betonowa w nasypie,  
- szafka ze zł ączem kablowym, 
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- kable energetyczne i telekomunikacyjne, 
- budynek stacji uzdatniania wody, 
- sześciokomorowy odstojnik popłuczyn, 
- zbiornik bezodpływowy (kan. sanitarna), 
- przył ącze kanalizacji sanitarnej, 
- sie ć technologiczna wraz z armatur ą, 
- sie ć wodoci ągowa. 
 
3. Elementy zagospodarowania terenu, które mog ą stwarza ć zagro żenie   
   bezpiecze ństwa i zdrowia ludzi.  
 
 Wykaz elementów zagospodarowania terenu mog ących stwarza ć zagro żenie 
bezpiecze ństwa i zdrowia ludzi: 
- drogi – ruch kołowy pojazdów, 
- istniej ąca sie ć elektroenergetyczna. 
 
4. Przewidywane zagro żenia mog ące wyst ąpi ć podczas realizacji robót.  
 
 Wykaz zagro żeń mogących wyst ąpi ć podczas realizacji robót: 
- środki transportu poziomego i pionowego: przeje żdżaj ące samochody, 

pracuj ące koparki, spycharki, walce, żurawie, wyci ągi, wci ągarki, 
- inne urz ądzenia wykorzystywane w wykonawstwie: betoniarki, m ieszarki, 

piaskarki, zgrzewarki, spr ężarki, spawarki, zag ęszczarki, ubijaki itp., 
- gł ębokie wykopy - wpadni ęcie do wykopu podczas jego wykonywania 

zasypywania lub układania w nim deskowa ń, zbrojenia, betonowania i 
układania ruroci ągów i kabli, 

- przysypanie gruntem z odkładu lub skarp wykopu pr zy pracach wykonywanych 
na dnie wykopu, 

- potkni ęcie si ę, po ślizgni ęcie, wypadek na płaszczy źnie, 
- uderzenia lub przygniecenia przy transporcie pozi omym i pionowym elementów 

i materiałów, 
- potr ącenia przez środki transportu przy przewozie materiałów lub sprz ętu, 
- uszkodzenia ciała mog ące wyst ąpi ć podczas przenoszenia r ęcznego lub 

montażu elementów, 
- pora żenie lub poparzenie pr ądem elektrycznym przy zgrzewaniu lub spawaniu 

oraz robotach elektrycznych, 
- zatrucie spalinami podczas prac wykonywanych urz ądzeniami spalinowymi. 
 
 
5. Sposób prowadzenia instrukta żu pracowników przed przyst ąpieniem   
   do realizacji robót niebezpiecznych.  
 
 Roboty niebezpieczne wyst ępuj ą jedynie podczas spawania elektrycznego, 
ł ączenia przewodów przez zgrzewanie elektryczne oraz przy obsłudze innych 
urz ądzeń elektrycznych jak i przy ich monta żu. Przeprowadzenie instrukta żu 
pracowników wchodzi w zakres obowi ązków firmy, która b ędzie wykonywała 
własnymi siłami w/w prace.  
 Roboty te b ędą wykonywane z uwzgl ędnieniem środków ochrony indywidualnej 
oraz pod specjalistycznym nadzorem. Prowadzenie nad zoru nale ży do obowi ązków 
firmy spełniaj ącej w/w zadania. 
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 Ponadto, podczas realizacji robót Wykonawca b ędzie przestrzegał wszystkich 
przepisów dotycz ących bezpiecze ństwa i higieny pracy. W szczególno ści 
Wykonawca ma obowi ązek zadba ć o zdrowie i bezpiecze ństwo pracy swoich 
pracowników i zapewni ć wła ściwe warunki pracy i warunki sanitarne. 
 Wykonawca zapewni i utrzyma wszelkie urz ądzenia zabezpieczaj ące oraz 
sprz ęt i odpowiedni ą odzie ż dla ochrony osób zatrudnionych na placu budowy, 
oraz dla zapewnienia bezpiecze ństwa publicznego. 
 Wykonawca zapewni i utrzyma w odpowiednim stanie u rz ądzenia socjalne dla 
personelu pracuj ącego na placu budowy. 
 Uznaje si ę, że wszelkie koszty zwi ązane z wypełnieniem wymaga ń okre ślonych 
powyżej s ą uwzgl ędnione przez Wykonawc ę w cenach jednostkowych Robót. 
 Wykonawca musi przestrzega ć i spełnia ć wszelkie przepisy krajowe odnosz ące 
si ę do bezpiecze ństwa i higieny pracy ł ącznie z urz ądzeniami socjalnymi. 
 W szczególno ści, zwraca si ę uwag ę Wykonawcy na wła ściwe: 
- ochronne nakrycie głowy, 
- obuwie i odzie ż ochronn ą, 
- szalowanie wykopów, drabiny zej ściowe, i podesty robocze, 
- urz ądzenia budowlane w tym wszelkie zawiesia, liny, hak i itp. 
- doj ścia na budow ę i o świetlenie, 
- sprz ęt pierwszej pomocy i procedury, awaryjne, 
- pomieszczenia na budowie dla pracowników Wykonawc y w tym stołówki 

umywalnie i toalety, 
- środki przeciwpo żarowe. 
 Powy ższa lista nie jest zamkni ęta, a Wykonawca odpowiada za zapewnienie, 
że wszelkie wymogi i zobowi ązania bezpiecze ństwa i higieny pracy przy 
robotach i dla pracowników oraz warunki socjalne s ą spełnione. 
 Przy pracy w ograniczonych przestrzeniach Wykonawc a musi podj ąć konieczne 
środki ostro żności, aby zapewni ć bezpiecze ństwo załogi i posiada ć odpowiedni 
sprz ęt monitorowania i ratunkowy. 
 W miar ę post ępu prac, Wykonawca powinien w pełni zwraca ć uwag ę na 
bezpiecze ństwo wszystkich osób upowa żnionych do przebywania na budowie. 
 
 
 
 
 
     Projektował:                     Opracował: 


