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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdt budowlanych w zakresie wyposazenia technologicznego z urzadzeniami, ktore
zostang wykonane w ramach zadania p.n. ,, Modernizacja istniejgcej na terenie Oczyszczalni
Sciekow wiaty kompostowni osadow $ciekowych poprzez jej obudowe i wykonanie ukladu
ujmowania i dezodoryzacji powietrza poprocesowego na ptuczkach chemicznych” w ramach
zamiennego projektu technologicznego instalacji dezodoryzacji w ptuczkach chemicznych
powietrza poprocesowego ujetego z istniejacej wiaty kompostowania osadéw Sciekowych z
2024r.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu 1 realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

1.3.1. Roboty podstawowe

Zakres robot obejmuje zamienng instalacje dezodoryzacji powietrza w pluczkach
chemicznych powietrza poprocesowego ujetego z istniejacej wiaty kompostowania osadoéw
sciekowych zlokalizowang w maszynowni znajdujacej si¢ na terenie istniejacej oczyszczalni
$ciekéw w jej potudniowo-zachodniej czesci.

Zgodnie z zapisami niniejszej specyfikacji, wskazane elementy wyposazenia muszg by¢
dostarczone 1 zamontowane wraz z kompletnym orurowaniem, okablowaniem oraz systemem
sterowania, aparaturg kontrolno-pomiarowg 1 wizualizacja.

1.3.2. Wyszczegdlnienie i opis prac towarzyszgcych i robot tymczasowych

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania Dokumentacji zgodnie z zapisami w
ST-00 Wymagania ogdlne oraz do aktualizacji Dokumentacji Projektowej do wybranego
producenta wyposazenia technologicznego.
Wykonawca zobowigzany jest do wykonania projektow szczegdtowych dla instalacji
wewngtrznych po dostawie urzadzen wg zalozen zawartych w Dokumentacji Projektowej
wraz z wszelkimi uzgodnieniami.
Przyjeta przez Wykonawce technologia wykonania musi by¢ uzgodniona z Inspektorem
Nadzoru 1 Zamawiajacym.
Do wykonania rob6t budowlanych podstawowych niezbedne sg migdzy innymi nastgpujace
roboty tymczasowe:

- roboty pomiarowe, przygotowawcze, trasowanie

- wykonanie rurociggéw tymczasowych w celu utrzymania biezacej pracy obiektu

- montaz i demontaz drabin i rusztowan niezbednych do wykonania robét,
oraz prace towarzyszace:
- dostarczenie dokumentacji techniczno-ruchowej maszyn i urzadzen wraz z
instrukcjami montazowymi w zakresie podtaczen elektrycznych w jezyku polskim,
facznie z wszystkimi niezbednymi rysunkami
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- dostawa 1 montaz urzadzen wraz ze wskazanym wyposazeniem dodatkowym i catym
niezb¢dnym wyposazeniem standardowym (takim jak: silniki i osprzet pomocniczy
niezbe¢dny dla prawidtowej 1 bezpiecznej pracy dostarczanego urzadzenia).

- pofaczenie rurociggdéw i armatury z urzadzeniami oraz z sieciami zewnetrznymi wraz z
materialami taczeniowymi (uszczelki, podktadki, sruby, elektrody itp.)

- dospawanie kolnierzy, ksztattek, kro¢coéw do rur,

- wykonanie niezbe¢dnych przej$¢ rurociagdw przez Sciany i posadzki budynkow,
zwigzanych z montazem urzadzen

- wykonanie pneumatycznych i wodnych préb szczelnosci

- wlasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych

- wprowadzenie i podlaczenie koncowek przewodow do puszek, odgateznikow,
skrzynek

- proby montazowe, sprawdzenie dzialania poszczegolnych urzadzen , o ile jest to
mozliwe 1 sprawdzenie funkcjonowania uktadu

- prace porzadkowe i1 doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi
normami 1 okre§leniami zawartymi w ST-00 Wymagania ogodlne.

1.5. Ogolne wymagania

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w ST-00 Wymagania ogolne.
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania, zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa, ST 1 poleceniami Inspektora.

2. MATERIALY I URZADZENIA

Materialy 1 urzadzenia uzyte do budowy powinny by¢ nowe i spetnia¢ warunki okreslone w
odpowiednich normach przedmiotowych, a w przypadku braku normy powinny odpowiada¢
warunkom technicznym wytworni lub innym umownym warunkom.
Do wykonania robo6t instalacyjnych nalezy stosowa¢ materiaty i urzadzenia spetniajace nizej
okreslone wymagania.
Wymagania materiatowe dla poszczegolnych urzadzen nie dotycza silnikéw 1 przektadni, o ile
nie jest to doktadnie okreslone.
Zespoty urzadzen podane w niniejszym punkcie ST, muszg stanowi¢ cato§¢ pochodzaca od
jednego Dostawcy i posiada¢ jego gwarancje.
Nie nalezy stosowac¢ urzadzen prototypowych.
W obrebie dostawy poszczegdlnych zespotéw technologicznych wymaga si¢, aby urzadzenia
te stanowily kompletne podzespoty ciggu technologicznego, w zakresie okreslonym w
niniejszej Specyfikacji oraz speiniaty wszelkie okreslone w tym opracowaniu wymagania.
Wszystkie urzadzenia musza posiada¢ dokumentacje techniczno-ruchowa (DTR), certyfikaty
lub aprobaty techniczne, odpowiada¢ wymogom PN, BN a ponadto uzyskaé akceptacje
Inspektora przed wbudowaniem.
Wymagania ogélne:

= wszystkie opisy na urzadzeniu b¢da wykonane w jezyku polskim

= wszystkie komunikaty wy$wietlane przez sterownik bedg w jezyku polskim
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= urzadzenie musi posiada¢ dokumentacj¢ techniczno-ruchowg DTR w jezyku polskim,
ktora zawiera:
+ instrukcje montazu i eksploatacji w tym sposob postgpowania w sytuacjach
awaryjnych oraz wykaz czg¢éci zamiennych
instrukcje obstugi 1 konfiguracji sterownika
schematy elektryczne szafy sterowniczej
rysunek ztozeniowy
rysunek rozmieszczenia elementéw umieszczony na drzwiach szafy sterowniczej
karte identyfikacyjng zestawu
kart¢ gwarancyjna
protokot z badania zestawu przez producenta
rzeczywistg charakterystyke hydrauliczng Q-H urzadzenia
deklaracje zgodnosci

* & 6 & 6 O o o o

UWAGA:

Przed ztozeniem zamdwienia na wyposazenie u producentow nalezy sprawdzi¢ podane na
Rysunkach domiary oraz parametry montazowe maszyn i urzadzen w stosunku do stanu
istniejgcego. W razie stwierdzenia réznic powiadomic niezwtocznie Inspektora Nadzoru.
Przechowywane materiaty i urzadzenia nalezy konserwowac i przechowywac zgodnie z
wymaganiami norm przedmiotowych 1 zaleceniami producenta oraz w sposéb umozliwiajacy
tatwa identyfikacje danej partii materiatéw i urzadzen.

Wszystkie materiaty i urzadzenia przewidywane do wbudowania bgdg zgodne z
postanowieniami Umowy i poleceniami Inspektora Nadzoru. W oznaczonym czasie przed
wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegotowe informacje dotyczace zrodta
wytwarzania materialow oraz odpowiednie $wiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do
obrotu i stosowania w budownictwie i probki do zatwierdzenia przez Inspektora.

2.1.Rurociagi i armatura

Wszystkie rury, ksztattki, ztgczki i kotnierze bgedg znormalizowane.
Rurociagi wentylacyjne SPIRO musza by¢ wykonane ze stali kwasoodpornej nie gorszej niz
1.4404 jak opisano w p.5. specyfikacji.
Grubosci $cianek poszczegolnych rurociggéw okreslono w dokumentacji projektowej
Wszystkie materiaty ztaczne (Sruby, nakretki podktadki) musza by¢ wykonane ze stali
kwasoodpornej, (z tym, ze na stykach rurociggdw ze stali kwasoodpornej z innymi
materiatami musza by¢ izolowane przektadkami wielomaterialowymi, dostosowanymi do
rodzaju styku).
Mocowania i podpory rurociggdw przy pomocy typowych elementéw mocujacych ze stali
nierdzewnej z uszczelka gumowa.
Materiatami wystepujacymi w instalacjach technologicznych sg migdzy innymi:
-rura stalowa nierdzewna SPIRO, stal AISI 316L o $rednicy DN 900mm, DN 1000mm
wraz z ksztattkami

2.2. Urzadzenia

W zakresie dostawy urzadzen uwzgledni¢ nalezy: aparature, osprzet elektryczny, materiaty
elektryczne instalacyjne, kable, przewody, osprzet drobny, armaturg obiektowa oraz
wszystkie prefabrykaty takie jak: szafy, tablice, pulpity, skrzynki, stojaki, kasety
itp.(kompletnie wyposazone, pomalowane i oznakowane) wraz z elementami uktadu
sterowania stanowigcymi badz wyposazenie urzadzen technologicznych badz element
systemu sterowania i AKPiA ,wykonanie robot montazowych oraz wszystkich polaczen
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(spawanych, kohierzowych, zgrzewanych rurociggdéw i armatury) niezbednych do spetniania
przez uktady opisanych funkcji technologicznych wraz z materialami laczeniowymi
(uszczelki, podktadki, §ruby, elektrody itp.)

Parametry techniczne urzadzen i armatury oraz wymagania konstrukcyjno-materiatlowe
podano w pkt 5.

Przechowywane materiaty i urzadzenia nalezy konserwowac i przechowywac zgodnie z
wymaganiami norm przedmiotowych 1 zaleceniami producenta oraz w sposéb umozliwiajacy
tatwa identyfikacje danej partii materiatéw i urzadzen.

Wszystkie materiaty i urzadzenia przewidywane do wbudowania bgdg zgodne z
postanowieniami Umowy i poleceniami Inspektora. W oznaczonym czasie przed
wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegotowe informacje dotyczace zrodta
wytwarzania materialow oraz odpowiednie $wiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do
obrotu i stosowania w budownictwie i probki do zatwierdzenia przez Inspektora.

3. SPRZET WYKONAWCY

Ogo6lne wymagania dotyczace stosowania sprzetu podano w ST-00-Wymagania ogolne.
Zgodnie z technologia zalozona do wykonania robdt montazowych proponuje si¢ uzyc
migdzy innymi nastepujacego sprzetu:

o zuraw samochodowy,

o weciggnik o udzwigu do 1,5 t z napedem elektrycznym,
o rusztowanie kolumnowe,

o urzadzenie do spawania recznego w ostonie z argonu,
o zestaw acetylenowo-tlenowy

o sprezarka powietrza,

o spawarka elektryczna wirujaca,

o wiertarka,

o narzedzia tnace do ciecia rur,

o szlifierki katowe,

o gietarki,

o gwinciarka

o ucinacze

Sprzet uzywany do realizacji robot powinien by¢ zgodny z ustaleniami ST oraz PZJ, ktéry
uzyskatl akceptacje Inspektora. Wykonawca jest zobowigzany do uzywania sprzgtu sprawnego
oraz takiego, ktory nie spowoduje niekorzystnego wplywu na $rodowisko 1 jako$¢
wykonywanych Robét.

4. TRANSPORT

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00-Wymagania ogdlne.
Zgodnie z technologia zatozong do transportu proponuje si¢ uzy¢ takich srodkow transportu,
jak:
e samochodd skrzyniowy,
e przyczepa skrzyniowa.
e ciaggnik kotowy z przyczepa
e samochod dostawczy
Wytadunek materiatow i1 urzadzen musi odbywac¢ si¢ z zachowaniem wszelkich $rodkow
ostroznos$ci uniemozliwiajacych ich uszkodzenie.
Uzyte $rodki transportu musza by¢ sprawne technicznie.
Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy musza spelnia¢ wymagania przepisow ruchu
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drogowego (kotowego, szynowego, wodnego) tak pod wzgledem formalnym jak i
rzeczowym.

Obowigzkiem Wykonawcy jest utrzymanie kot sprzetu, w takim stanie by nie nanosity
zanieczyszczen na jezdni¢ drog znajdujacych si¢ poza obszarem Terenu Budowy. W
przypadku zabrudzenia jezdni Wykonawca jest zobowigzany ja oczysci¢ 1 przywrédci¢ do
stanu pierwotnego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogolne warunki wykonania

Ogo6lne warunki wykonania zgodne z ST-00. ,,Wymagania ogdlne”.

Montaz wyposazenia nalezy wykona¢ tak, aby spetniato przewidziane dla niego funkcje.
Jezeli wykonawca zaoferuje urzadzenie albo armature spetniajgca wszystkie wymagania lecz
taka, ze potaczenie z innymi urzadzeniami, armaturg lub rurociggami beda wymagaty
zastosowania dodatkowych elementow, to wszystkie elementy dodatkowe zespalajace
elementy podstawowe w uklad funkcjonalny musza by¢ uwzglednione w cenie
zaoferowanych elementow.

5.1.1. Urzqdzenia

Przed montazem urzadzen i instalacji nalezy opracowac szczegdtowy plan montazu. Plan
winien by¢ skoordynowany z wykonawstwem prac budowlanych, elektrycznych i AKP.

Przed rozpoczeciem prac montazowych powinny by¢ zakonczone prace konstrukcyjno —
budowlane wraz z wewngtrznymi instalacjami elektryczng, przytacza wodnego, kanalizacji,
wentylacji w zakresie umozliwiajacym swobodne prowadzenie prac przy instalacjach
technologicznych.

Zespoty urzadzen podane w niniejszym punkcie ST muszg stanowi¢ calo$¢ pochodzaca od
jednego Dostawcy 1 posiadac¢ jego gwarancje.

W obrebie dostawy poszczegodlnych zespotow technologicznych wymaga sig, aby urzadzenia
te stanowily kompletne podzespoty ciggu technologicznego w zakresie okreslonym w
niniejszej Specyfikacji oraz spetniaty wszelkie okreslone w tym opracowaniu wymagania.
Wszystkie urzadzenia muszg posiada¢ dokumentacje¢ techniczno-ruchowg (DTR), certyfikaty
lub aprobaty techniczne, odpowiada¢ wymogom PN, BN a ponadto uzyska¢ akceptacje
Inspektora przed wbudowaniem.

Montazu nalezy dokonywac¢ w oparciu o rysunek zestawieniowy, DTR urzadzen i wymagania
specyfikacji technicznej. Wszystkie odstepstwa nalezy uzgodni¢ z Inspektorem Nadzoru.
Wszystkie urzadzenia winny by¢ zamontowane zgodnie z wytycznymi zawartymi w
instrukcjach obstugi i DTR-kach oraz pod nadzorem producenta urzadzen jezeli producent
tego wymaga.

5.1.2. Rurociggi i armatura

Zakres rurociggow technologicznych obejmuje rurociggi odpowiednio wewnatrz obiektu
tacznie z przej$ciem rurociagu przez $Sciany obiektu lub rurociggi wprowadzajace medium na
obiekt zgodnie z dokumentacjg projektowq.

Sposob ukladania i montazu rurociggéw wykona¢ zgodnie z wytycznymi i producenta rur.

Do montazu rurociggéw technologicznych (odcinki taczace poszczegdlne urzadzenia) nalezy
przystapi¢ po zamontowaniu istniejacych urzadzen technologicznych. Rurociagi nalezy
mocowac do $cian, posadzki lub stropu za pomocg stalowych uchwytéw montazowych z
wktadka gumowa (od strony rury, wkiadka gumowa na catej dlugos$ci obwodu obejmy), ktore
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powinny zapewniac fatwy 1 trwaly montaz i ewentualny demontaz oraz gwarantowac
swobodne wydluzanie si¢ rurociggow.

Rozstaw uchwytow montazowych zachowac¢ zgodnie z wytycznymi producenta rur.

Przewody nalezy uktada¢ w kierunku prostopadtym lub réwnolegtym do najblizszych $cian.
Przejscia rurociggdw technologicznych przez $ciany wykonac jako szczelne z zastosowaniem
przejs¢ tancuchowych. Sruby i nakretki w przejéciach szczelnych wykonane ze stali
kwasoodporne;.

Przej$cia szczelne wykona¢ zgodnie z wytycznymi producenta rur i przej$¢ szczelnych. .
Tuleje osadzi¢ w trakcie betonowania.

Wszystkie rurociaggi przeznaczone do zabetonowania winny posiadaé ciagly wieniec ztacza
spawanego, uszczelnione potaczenia lub podobne rozwigzania w celu zachowania
maksymalnej szczelno$ci odcinka prowadzonego w konstrukcji betonowe;.

Po zamontowaniu rurociggéw technologicznych nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci
rurociggow i instalacji.

Wykona¢ oznakowanie rurociggdéw technologicznych, armatury i urzadzen.

Po wykonaniu robot nalezy przeprowadzi¢ szkolenia zatogi w obstudze urzadzen .

5.1.3. Uruchomienie i proby urzqdzen - rozruch

Po zakonczeniu montazu urzadzen 1 instalacji, a przed ich uruchomieniem nalezy
przeprowadzi¢  kontrole prawidlowosci jakosci montazu i1 stanu  zabezpieczen
antykorozyjnych.
Nastepnie nalezy wykona¢ kolejno nast¢pujace czynnosci:

- sprawdzi¢ zgodnos$¢ ze schematem,

- sprawdzi¢ skuteczno$¢ zerowania korpuséw urzadzen i konstruke;ji,

- dokona¢ sprawdzenia szczelnosci poszczegolnych instalacji,

- przeprowadzi¢ rozruch probny urzadzen z napedem elektrycznym (o ile to

mozliwe 1 konieczne przy wspotudziale przedstawicieli serwisu producenta),

- stworzy¢ odpowiednie protokoly odbiorowe.
W ramach prac rozruchowych Wykonawca Robot opracuje dokumentacje rozruchowa,
dokumentacje¢ porozruchows, instrukcje stanowiskowe bezpiecznej obstugi urzadzen. W
dokumentacji rozruchowej Wykonawca Robot uwzgledni badania laboratoryjne.
Rozruchowi podlegaja nowe urzadzenia oraz instalacje technologiczne wraz z ich
synchronizacjg z istniejgcym i nowo wybudowanym uktadem technologicznym.

5.1.4. Oznakowanie rurociggow, armatury i urzgdzen

Wykonawca Robot budowlanych wykona oznakowanie ciggdéw technologicznych i instalacji
w budynkach oraz potozenie zasuw 1 zaworéw oraz kolorystyke rurociggow .

Urzadzenia winny posiada¢ tabliczki znamionowe Iub inny trwaly opis, niezbgdny do
identyfikacji urzadzenia. Wszystkie napisy na urzadzeniach lub tabliczkach znamionowych,
instrukcje, ostrzezenia itp., niezbedne do identyfikacji urzadzen i ich bezpiecznej obstugi
wykona¢ w jezyku polskim.

5.1.5. Szkolenie

Po stronie Wykonawcy Robot lezy szkolenie pracownikéw oczyszczalni Sciekow w zakresie
obstugi urzadzen i ciggdéw technologicznych.

Po wykonaniu rob6t nalezy przeprowadzi¢ szkolenia zatogi w obstudze urzadzen. Program
szkolenia powinien uwzglednia¢ przekazanie szkolonym pracownikom wszystkich
niezbednych informacji do obstugi, eksploatacji i konserwacji urzadzen. Wykonawca
przygotuje i przeprowadzi szkolenie odpowiednie do typu 1 rodzaju dostarczanego urzadzenia,

Nazwa zamowienia: : ,,Modernizacja istniejgcej na terenie Oczyszczalni Sciekéw wiaty
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tacznie z drukowanymi materiatami szkoleniowymi. Szkolenie odbedzie si¢ w jezyku
polskim, na terenie oczyszczalni.

Nalezy przeprowadzi¢ szkolenie w zakresie obstugi, eksploatacji 1 konserwacji urzadzen
technologicznych, szkolenie w zakresie obstugi, eksploatacji i konserwacji urzadzen
pomiarowych, szkolenie w zakresie obstugi, eksploatacji i konserwacji urzadzen automatyki i
sterowania, szkolenie w zakresie obstugi wyposazenia dodatkowego.

W programie szkolenia nalezy przewidzie¢ zajecia praktyczne w zakresie wilasciwego i
bezpiecznego uzytkowania i konserwacji dostarczanych urzadzen.

Zakres oferowanego szkolenia powinien wynika¢ z wymagan przedstawionych w
specyfikacjach technicznych urzadzen.

5.2. Szczegotowe warunki wykonania robaét

Uktad wentylacji technologicznej — uklad istniejgcy / wykonany
Elementy ukladu wentylacji instalacji technologicznej zostaty zrealizowane na podstawie
pierwotnego projektu budowlanego i nie podlegaja modyfikacji. Ponizej przedstawiono opis
zrealizowanych rozwigzan:
Jest to instalacja wentylacji mechanicznej, ktéra ujmuje powietrze z istniejagcej wiaty
kompostowania osadow $ciekowych. Uktad ten zapewnia :

> w trakcie przerzucania pryzm — 40 000m>/h (3 wymiany objeto$ci potowy wiaty)

> w trakcie normalnej pracy (bez przerzucania) — 20 000m*h (1,5 wymiany objetosci

potowy wiaty)

Przetaczanie pomigdzy poszczegdlnymi trybami pracy nastgpowac bedzie recznie z poziomu
szafy sterowniczej zlokalizowanej w maszynowni, poprzez zmniejszenie badz zwickszenie
wydajnos$ci pracy zastosowanego wentylatora.

Uktad oczyszczania powietrza

ETAPI

W 1 etapie inwestycji zrealizowany zostanie uklad technologiczny umozlwiajacy
oczyszczanie powietrza ujetego z wiaty kompostowej tylko i wylacznie w przypadku
wystepowania dodatnich (+5°C) temperatur. W przypadku koniecznos$ci prowadzenia
eksploatacji w okresach nizszych niz +5°C temperatur konieczne bedzie doposazenie
instalacji w elementy przewidziane w II etapie.

Opis systemu:
Ujete powietrze z wiaty kompostowni przed odprowadzeniem do atmosfery poddane zostanie

procesowi oczyszczania w projektowanych phuczkach chemicznych. Przewiduje si¢
zastosowanie nastepujacego ciggu technologicznego oczyszczania powietrza:

Powietrze ujete z wiaty kompostowni skierowane zostanie do ukladu oczyszczania
sktadajacego si¢ z dwoch szeregowych ptuczek chemicznych (ptuczki kwasnej oraz ptuczki
zasadowej). Nastepnie oczyszczone powietrze przy uzyciu wentylatora promieniowego
(wyposazonego w falownik) zostanie odprowadzone poprzez komin do atmosfery.

Projektowany uktad dezodoryzacji powietrza wykonany zostanie z rur typu spiro
sztywnych wykonanych ze stali kwasoodpornej 1.4404 taczonych kielichowo lub rur
tworzywowych wykonanych z materiatu odmownego na dziatanie substancji zawartych w
powietrzu transportowanym z wiaty (PP o podwyzszonej wytrzymatosci lub PEHD).

W celu zabezpieczenia uktadu pluczek przed zamarzaniem zaprojektowano instalacje
pomiaru temperatury powietrza dolotowego zlokalizowanego przed ptuczkami chemicznymi.
W przypadku wystgpienia temperatury ponizej 5°C uktad technologiczny ujecia powietrza
zostanie wytaczony.
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W celu odprowadzenia kondensatu, ktory moze wykrapla¢ si¢ z transportowanego
powietrza, projektowany uktad transportu nalezy prowadzi¢ ze spadkiem 0,5% w phluczki
chemiczne] oraz wentylatora, ktoéry podiaczony bedzie poprzez zamknigcie wodne do
kanalizacji technologiczne;.

ETAPII

W ramach II etapu inwestycji przewiduje si¢ realizacje ukladu podgrzewu powietrza oraz
odzysku ciepla. Zastosowany uklad pozwoli na prace instalacji w temperaturach powyzej
0°C. W ramach II etapu uktad technologiczny zostanie doposazony w wymiennik ciepta
(krzyzowy) oraz nagrzewnicg.

Sposoéb funkcjonowania uktadu po zrealizowaniu Il etapu inwestycji:

» Powietrze w pierwszej kolejnosci zostanie skierowane na wymiennik ciepta, ktorego
zadaniem bedzie ogrzanie powietrza procesowego (w okresie obnizonych temperatur).
Zadaniem wymiennika bedzie odzysk ciepta z oczyszczonego powietrza i ogrzanie
nim powietrza surowego ujmowanego z wiaty.

» Powietrze po wymienniku ciepta skierowane zostanie na nagrzewnice¢ elektryczna,
ktéra bedzie uruchamiana, gdy temperatura powietrza poprocesowego spadnie ponizej
5 °C, a w przypadku gdy temperatura powietrza poprocesowego spadnie ponizej 0 °C
uktad dezodoryzacji powinien zosta¢ wytaczony.

Powietrze po ukladzie ogrzewania skierowane zostanie do uktadu oczyszczania
zrealizowanego w ramach I etapu inwestycji

5.2.1. Pluczki chemiczne - skrubery

Ogolne wytyczne wykonania robot podano w punkcie 5.1. Ponadto nalezy uwzgledni¢
ponizsze wymagania.

Pluczki chemiczne beda stanowi¢ element odpowiedzialny za usuwanie
zanieczyszczen znajdujacych si¢ w powietrzu poprocesowym. W ramach niniejszego
przedsiewzigcia zaprojektowano dwie szeregowo polaczone pluczki o wydajnosci 40 000 m?
kazda. Zastosowane skrubery wraz z wymaganym wyposazeniem w postaci:

Phuczki chemicznej,

Uktadu cieczy obiegowej,

Uktadu dozowania i magazynowania chemikaliow,

Wanny ociekowe;,

Niezbednej armatury regulujace;,

Systemu zasilania i sterowania,

Projektowany skruber jest wurzadzeniem zapewniajacym wysokie warto$ci
wspotczynnikow wnikania masy oraz wlasciwg prace uktadu nawet dla wysokiej zmiennosci
natezenia przeptywu gazu i cieczy oraz dla réznego sktadu chemicznego i temperatury gazu.
Przewidziana ptuczka bedzie sktadata si¢ z przeciwpradowego skrubera z trojfazowym
ztozem fluidalnym typu fontannowego. Ruchome zloze zapewnia¢ bedzie ograniczenie
kolmatacji oraz zwigkszenie powierzchni reakcji.

YVVVVYY

Przewiduje si¢ zastosowanie ptuczki chemicznej o parametrach technicznych:
Srednica 2,40m,

Wysoko$¢ 6,60m,

Zakres temperatur powietrza do procesu : +5°C - +60°C,

Maksymalna strata ci$nienia 800 Pa,

Srednica wlotu gazu 700 mm,

Srednica wylotu gazu 900 mm,

Zabezpieczenie przed zamarzaniem w Srodku zbiornika — grzatka 1,5 kW,

YVVVVYVYYVYYVY
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» Moc zainstalowana catego uktadu ok 10 kW,
Do wurzadzenia nalezy doprowadzi¢ wod¢ wodociagowa ©25 oraz wykonaé
odprowadzenie do kanalizacji technologicznej wody poprocesowej - DN 160.

W ramach dostawy technologicznej nalezy zainstalowa¢ kompletny system sktadajacy sie z:
Wentylatora promieniowego;

Wymiennika ciepta (w drugim etapie budowy);

Pluczek chemicznych wraz z wyposazeniem w tym instalacji magazynowania i
dozowania chemikaliow;

Nagrzewnicy (w drugim etapie budowy);

Instalacji transportujgcej powietrze wewnatrz maszynowni;

Ukladu zasilania i sterowania systemem oczyszczania powietrza wraz z szafa
sterowniczg wyposazong w panel dotykowy.

YVVV VVYV

Realizacja prac zwigzanych z dostawg technologiczng:

» Projektowany uklad urzadzeh wymagaé Dbedzie modernizacji podigczen
wodociggowych oraz kanalizacyjnych do pluczek chemicznych;

» Zainstalowany wymiennik ciepta (2 etap budowy), podlaczy¢ poprzez zamknigcie
wodne do kanalizacji technologiczne;.

5.2.2. Wentylator promieniowy z napedem bezposrednim

Ogolne wytyczne wykonania robot podano w punkcie 5.1. Ponadto nalezy uwzgledni¢
ponizsze wymagania.

Funkcja - wymuszenie przeplywu powietrza na ptuczke chemiczng

Wydajnosé — 40 000 m3/h

Material — stal kwasoodporna

Sprez — 4000 Pa

Moc zainstalowana 60kW

Wyposazenie — obudowa dzwigkochtonna

5.2.3. Wymiennik ciepta - ETAP 11

Ogo6lne wytyczne wykonania robot podano w punkcie 5.1. Ponadto nalezy uwzgledni¢
ponizsze wymagania.

Funkcja- Odzysk energii cieplnej pochodzacej z powietrza wylotowego po ptuczce
chemicznej i wykorzystanie jej do ogrzania powietrza procesowego kierowanego na pluczke
chemiczng

Typ - Wymiennik krzyzowy

Wydajnosé — 40 000m3/h

Efektywnos$¢ 58%

Material — stal nierdzewna lub aluminium zabezpieczone powloka epoksydowa

Max. Spadek ciSnienia 500Pa

5.2.4. Nagrzewnica elektryczna kanatowa - ETAP 11

Funkcja - zabezpieczenie ptuczki chemicznej przed zbyt niskg temperaturg .
Wydajnosé¢- 40 000m3/h

Moc grzalki 60kW

Wyposazenie - regulator nagrzewnic kanatowych, kanatowy czujnik temperatury
konstrukcja

Elektryczna nagrzewnica do montazu w kanatach o przekroju prostokatnym.
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Nagrzewnice sg wykonywane na zamowienie, pod konkretny wymiar kanatu 1 zadeklarowang
moc grzewczg pod warunkiem zachowania przeptywu o predkosci wigkszej niz 1,5 m/s. Moc
produkowanych nagrzewnic waha si¢ w przedziale od 0,3kW do 300kW. Obudowa powinna
zosta¢ wykonana z galwanizowanej blachy stalowej (tzw. Alu-cynk), grzalki elektryczne ze
stali nierdzewnej. Przylacza kotnierzowe 20 mm. Stopien ochrony 1P44. Wbudowane

dwa termostaty zabezpieczajace przed przegrzaniem: prog 50°C z resetem automatycznym
oraz prog 100°C z resetem recznym (przycisk na pokrywie).

montaz

Przy montazu nagrzewnicy nalezy zwrdci¢ uwage na umieszczenie skrzynki elektrycznej - nie
powinna by¢ ona skierowana w dol, w stosunku do osi kanatu, w ktérym jest montowana.
Minimalna odlegto$¢ od innych elementdéw instalacji (wentylator, filtr, ksztattka,
przepustnica, kratka, itp.) powinna by¢ co najmniej réwna dtugosci przekatnej poprzecznego
przekroju obudowy nagrzewnicy. Przeptyw powietrza musi by¢ wyzszy niz 1,5 m/s 1 musi
by¢ zgodny ze strzalka na obudowie. Temperatura na wyj$ciu z nagrzewnicy nie powinna
przekracza¢ 50°C.

W celu uniknigcia przegrzania sugeruje si¢ opoznienie wytaczenia wentylatora o 2 - 3 minuty
po wylaczeniu nagrzewnicy (obowigzkowo dla nagrzewnic o mocach powyzej 30kW).
Kontrola predkosci przeptywu oraz temperatury na wyjsciu z nagrzewnicy nie znajduje si¢ na
wyposazeniu nagrzewnicy. Nalezy zastosowacé zewngtrzne zabezpieczenia.

5.2.5. Prysznic bezpieczenstwa g oczomyjkq

Funkcja - przemywanie oczu lub ciata w przypadku oparzenia

Uwaga: Dopuszcza si¢ wykonanie ukladu ujmowania i transportu powietrza
procesowego systemem rurociagéow tworzywowych odpornych na warunki.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogolne zasady kontroli jako$ci podano w Specyfikacji Technicznej ST-00 Wymagania
Ogolne.
Nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace badania:

e zgodnos$ci z Dokumentacja Projektowa,

e materiatléw i urzadzen zgodnie z wymaganiami ST,

e dostosowania montazu do wszystkich ewentualnych zmian wprowadzonych w trakcie
wykonywania rob6t budowlanych obiektéw, ktére beda wyposazane
sprawdzenie kompletnosci dostaw urzadzen,
sprawdzenie kompletno$ci wyposazenia obiektow,
sprawdzenie prawidtowos$ci ustawienia i zamontowania obiektow, urzadzen,
sprawdzenie montazu maszyn, urzadzen i konstrukcji wsporczych,
prawidlowego wykonania potaczen,
utozenia przewodow:

= rzednych utozenia przewodu,

= odchylenia osi przewodu,

= odchylenia spadku,

= zmiany kierunkow przewodow,

= zabezpieczenia przewodow przed zamarzaniem,

= kontrola polaczen przewodow,
e szczelno$ci rurociggdw technologicznych wraz z zamontowang armaturg,
e oznakowania urzadzen, armatury i rurociggow,
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e sprawdzenie powtok malarskich zgodnie z PN-EN ISO 12944:2001

e sprawdzenie powlok antykorozyjnych zgodnie PN-EN ISO 14713:2000
Realizacja kontroli jakosci na budowie powinna odbywaé si¢ w postaci kontroli biezacej
(wykonywanej zespolowo lub jednoosobowo zawsze z udzialem Inspektora) lub odbioru,
ktéry powinien by¢ dokonany zawsze komisyjnie, z obowigzkiem sporzadzenia
odpowiedniego protokotu 1 wniesienia odpowiedniego wpisu do dziennika budowy.
Kazda czynno$¢ montazowa podlega kontroli jako$ci obejmujacej prawidtowosé i
poprawnos¢ wykonania. Oceny prawidtowosci wykonania nalezy dokonywa¢ na podstawie
wynikow przeprowadzonych bezposrednio pomiaréw lub na podstawie dokumentu
zawierajacego wyniki wczesniej zrealizowanego pomiaru.
Poprawno$¢ wykonania jednej czynnos$ci montazowej nalezy uzna¢ za osiagnieta, jezeli
wykonanie przebiega zgodnie z projektem technologii 1 organizacji montazu, z zasadami
sztuki montazowej oraz z wymaganiami Warunkow technicznych wykonania i odbioru robot.

Wykonawca powinien przedtozy¢ Inspektorowi wszystkie proby 1 atesty gwarancji
producenta dla stosowanych materiatow i urzadzen, ze zastosowane materiaty speiniajg
wymagane normami warunki techniczne.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w ST-00-Wymagania Ogoélne.

Obmiar robot okresli ilos¢ wykonanych robdt zgodnie z postanowieniami Umowy.

Ilo$¢ robot oblicza si¢ wedtug sporzadzonych przez stuzby geodezyjne pomiaréw z natury,
udokumentowanych operatem powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan technicznych
zawartych w ST .

Jednostkami obmiaru sg jednostki wymienione w Wykazie Cen.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST-00-Wymagania Ogdlne.
Przedmiotem odbioréw i badan powinny by¢ w szczegolnosci:
- zgodnos¢ wykonania z ST 1 Dokumentacja Projektowa,
- dhugosci przewodow,
- szczelnos¢ rurociggdw,
- polaczen spawanych, zgrzewanych i kolierzowych,
- prawidtowo$¢ montazu obiektow, urzadzen, armatury i potgczen rurowych,
- materiat rurociggu (gatunek stali, grubos¢ Scianki),
- dla potaczen spawanych rur stalowych — radiogramy szczelno$ci zlaczy spawanych
- kompletnosci wyposazenia obiektow,
- grubo$¢ powlok malarskich i antykorozyjnych
- 1zolacji cieplnych
- oznakowanie rurociggow i armatury

Przy odbiorze robot powinny by¢ dostarczone nastgpujace dokumenty:

- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami,

- Dziennik Budowy,

- dokumenty uzasadniajgce uzupelienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania
robot,

- protokoty czg¢sciowych odbiorow poprzednich faz robot,

- protokét przeprowadzonego badania szczelnosci calego przewodu,
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- dokumentacja techniczno-ruchowa i karty gwarancyjne urzadzen,

Wykonawca powinien przedlozy¢ Inspektorowi wszystkie proby 1 atesty gwarancji
producenta dla stosownych materialow 1 urzadzen, ze zastosowane materialy spelniaja
wymagane normami warunki techniczne.

Odbidr robdt powinien by¢ potwierdzony protokotem odbioru.
Odbidr robot zanikajacych nalezy zgtasza¢ Inspektorowi z odpowiednim wyprzedzeniem, aby
nie spowodowac przestoju w realizacji pozostatych robot.

9. OPIS SPOSOBU ROZLICZENIA ROBOT - PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne wymagania

Ogo6lne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST-00 Wymagania ogolne.
Zgodnie z Dokumentacja Projektowa nalezy wykonaé zakres robot wymieniony w p. 1.3.
niniejszej ST. Platnos$¢ nalezy przyjmowac zgodnie z zapisami w umowie.

9.2. Opis sposobu rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Wszystkie prace towarzyszace 1 roboty tymczasowe wyszczegoOlnione i opisane w p. 1.3.2.
beda uwzglednione w cenach jednostkowych za wykonanie robdt budowlanych
podstawowych.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA
Podstawa do wykonania robot sg nast¢pujace nizej wymienione elementy dokumentacji
projektowej, normy oraz inne dokumenty 1 ustalenia techniczne.

10.1. Elementy dokumentacji projektowej

Dokumentacja Projektowa Zamawiajacego zamieszczona jest w SIWZ.

10.2. Normy
Numer normy polskiej i
odpowiadajacej jej normy Tytul normy
europejskiej i miedzynarodowej
PN-EN 60038:2012 Napiecia znormalizowane CENELEC
PN- EN 982+A1:2008 Bezpieczenstwo maszyn. Wymagania bezpieczenstwa

dotyczace uktadow hydraulicznych i pneumatycznych
1ich elementow. Hydraulika.

PN-EN 953:1999 Maszyny. Bezpieczenstwo. Ostony. Ogodlne
wymagania dotyczace projektowania i budowy oston
statych i ruchomych.

PN-ENISO 12100:2012 Bezpieczenstwo maszyn. Ogolne zasady
projektowania. Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka.

PN-EN 60073:2003 Zasady postgpowania i bezpieczenstwa przy

wspotdziataniu czlowieka z maszyna, oznaczanie i
identyfikacja. Zasady kodowania wskaznikéw 1
elementéw manipulacyjnych.

Nazwa zamowienia: : ,,Modernizacja istniejgcej na terenie Oczyszczalni Sciekéw wiaty
kompostowni osadow Sciekowych poprzez jej obudowe i wykonanie uktadu ujmowania i
dezodoryzacji powietrza poprocesowego na ptuczkach chemicznych”-zakres 2024r.



Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych 15
ST-01 Wyposazenie technologiczne z urzqdzeniami

PN-EN 60204-1:2018-12

Bezpieczefnstwo maszyn. Wyposazenie elektryczne
maszyn. Wymagania ogolne.

PN-EN 61310-1:2000
IDT EN 61310-1:1995
IDT IEC 1310-1:1995

Bezpieczenstwo maszyn. Wskazywanie, oznaczanie i
sterowanie. Wymagania dotyczace zygnatow
wizualnych, akustycznych i dotykowych.

PN-80/M-49060

Czesciowo zastgpione przez PN-
EN 547-1:2000 w zakresie p.1.3.1,
1.3.2,1.3.3,2.1.2,2.2,2.3,2.6.3,
2.9.2;Zmiany BI 8/86 poz. 65.

Maszyny i urzadzenia. Wejscia 1 dojscia. Wymagania

PN-M-71080:1997

Zbiorniki 1 aparaty stalowe spawane. Zasady
postgpowania przy projektowaniu, wykonaniu i
odbiorze.

PN-M-71088:1998

Aparaty, zbiorniki i rurociggi wygumowane i
ebonitowane. Wytyczne wykonania i badania
odbiorcze wykladzin gumowych i ebonitowych.

PN-M-71089:1998

Aparaty, zbiorniki 1 rurociggi wygumowane i
ebonitowane. Wytyczne konstrukcyjne.

PN-M-71085:1996

Zbiorniki 1 aparaty. Kolnierze 1 polaczenia
kohierzowe. Wymagania i metody badan.

PN-M-71086:1997

Zbiorniki i1 aparaty. Pomosty. Wymagania
konstrukcyjne.

PN-M-71087:1997

Zbiorniki i1 aparaty. Drabiny i schody do pomostow.
Wymagania konstrukcyjne.

PN-62/M-74000

Zamocowania rurociaggdédw. Podzial i symbole.

PN-92/M-74001
Poprawki BI 15/93 poz. 85.

Armatura przemystowa. Ogolne wymagania i badania

PN-92/M-74002

Armatura przemystowa. Znakowanie i rozpoznawcze
malowanie.

PN-70/N-01270.01

Wytyczne znakowania rurociggéw. Postanowienia
ogolne.

PN-70/N-01270.02

Wytyczne znakowania rurociggéw. Podstawowe
nazwy i okre$lenia.

PN-70/N-01270.03
Zmiany:
BI 8/74 poz. 71

Wytyczne znakowania rurociggow. Kod barw
rozpoznawczych dla przesylanych czynnikow

PN-70/N-01270.04
Zmiany:
BI 8/74 poz. 71

Wytyczne znakowania rurociggéw. Barwy
ostrzegawcze i uzupekniajace.

PN-70/N-01270.07

Wytyczne znakowania rurociggéw. . Opaski
identyfikacyjne.

PN-70/N-01270.08

Wytyczne znakowania rurociggdéw. Tabliczki.

PN-70/N-01270.09

Wytyczne znakowania rurociggow. Znaki
ostrzegawcze

PN-70/N-01270.12

Wytyczne znakowania rurociaggdw. Napisy.

PN-70/N-01270.14

Wytyczne znakowania rurociggéw. Podstawowe
wymagania.

PN-81/C-89203

Ksztattki kanalizacyjne z nieplastyfikowanego
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Zmiany 1 BI1/90 poz. 1

polichlorku winylu

PN-80/C-89205
Zmiany 1 BI1/90 poz. 1

Rury kanalizacyjne z nieplastyfikowanego
polichlorku winylu

PN-C-89207:1997

Rury z tworzyw sztucznych. Rury ci§nieniowe z
polipropylenu PP-H, PP-B, PP-R.

PN-93/C-89218

Rury 1 ksztattki z tworzyw sztucznych. Sprawdzanie
wymiarow.

PN-C-8922:1997

Rury z tworzyw termoplastycznych do przesytania
ptynéw. Wymiary.

PN-B-02424:1999

Rurociagi. Ksztattki. Wymagania i metody badan.

PN-68/H-74301 Rurociagi i armatura. Sruby, nakretki, tuleje
wyrownawcze do  polaczen  kolnierzowych.
Wymagania ogdlne.

PN-M-74203:1996 Armatura przemystowa. Kotka reczne.

PN-86/H-74374.01 Armatura 1 rurociggi. Potaczenia kolnierzowe.

Poprawki 1 BI 2/89 poz. 9.

Uszczelki. Wymagania ogolne.

PN-H-74242:1985
PN-H-74242/Az72:1996

Rury stalowe bez szwu wysokostopowe ze stali
odpornej na korozj¢ i zaroodpornej

PN-EN ISO 8501-1:2008

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb 1 podobnych produktow. Wzrokowa ocena
czystosci powierzchni. Czgs¢ 1- Stopnie
skorodowania 1 stopnie przygotowania
niezabezpieczonych podtozy stalowych oraz podtozy
stalowych po catkowitym usuni¢ciu wczesniej
nalozonych powtok.

PN-84/H-97080.05

Ochrona czasowa. Oczyszczanie.

PN-EN 61293:2000

Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi
znamionowymi dotyczacymi zasilania elektrycznego.
Wymagania bezpieczenstwa.

PN-90/E-05029

Kod do oznaczania barw

PN-EN 60529:2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod
IP)

PN-EN 10088-1

Stale odporne na korozje

10.3. Inne dokumenty i ustalenia techniczne

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano - Montazowych
Prawo energetyczne D.U. 54 Ustawa 348 z dnia 10.04.1997 r.

Urzad Dozoru Technicznego

.Warunki techniczne Dozoru Technicznego

DT-UC-90,WO. Wymagania ogolne.

DT-UC-90, KW. Urzadzenia ci$nieniowe. Kotty i rurociagi.

Rozporzadzeniem Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materiatobw Budowlanych z dnia
28.03.1972 r. (Dz. U. Nr 13 z dn. 10.04.1972 1.)

Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 15 czerwca 1999r. w
sprawie przewozu drogowego materiatlow niebezpiecznych (Dz. U. Nr 57, poz. 608 ze

zmianami)

BHP transport reczny Dz. U. 22/53 poz. 89
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e _Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa” z dnia 1
pazdziernika 1993r. W sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach sciekow
(Dz.U.Nr 96 z 1993r. poz. 438, rozdzial 1,4,8).

e _Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej” z dnia 26.06.97 W sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U.129/97 poz.844)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75
poz. 690).

Gdziekolwiek w niniejszym opracowaniu przywolane sa konkretne normy lub przepisy,
ktore spelmia¢ maja materialy, wyposazenie, sprzet i inne dostarczone towary, oraz
wykonane i zbadane roboty, beda obowigzywac postanowienia najnowszego wydania lub
poprawionego wydania przywolanych norm i przepisow, o ile nie postanowiono inaczej.
W przypadku, gdy przywolane normy i przepisy sa normami panstwowymi lub
obowigzuja w konkretnym kraju lub regionie, moga byé rowniez stosowane inne
odpowiednie normy zapewniajace zasadniczo rowny lub wyzszy poziom wykonania niz
przywolane normy lub przepisy, pod warunkiem ich uprzedniego sprawdzenia i
pisemnego zatwierdzenia przez Zamawiajacego.

Réznice pomiedzy przywolanymi normami, a ich proponowanymi zamiennikami musza by¢
doktadnie opisane przez Wykonawce i przedtozone Zamawiajagcemu, co najmniej na 28 dni
przed data oczekiwanego przez Wykonawce zatwierdzenia ich przez Zamawiajacego. W
przypadku, kiedy Zamawiajacy stwierdzi, Ze zaproponowane zmiany nie zapewniajg
zasadniczo rownego lub wyzszego poziomu wykonania Wykonawca zastosuje si¢ do norm
przywotanych w dokumentach.

Ponadto nalez zwrdci¢ uwage na fakt iz w normalizacji, u ktorej podstaw lezy dobrowolne
stosowanie normy, wycofanie normy oznacza jedynie wylaczenie jej ze zbioru norm
aktualnych ze wzgledu na dezaktualizacje jej tresci.

Wycofania normy nie mozna utozsamiaé¢ z uniewaznieniem normy, ktore byto dziataniem
wlasciwym jedynie dla poprzedniego systemu normalizacji.
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