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1. Czes¢ ogdlna

1.1.Przedmiot opracowania

Niniejsza instrukcja okresla zasady rozruchu instalacji zlokalizowanej w budynku obrobki
osadu - obiekt nr 1.16 i budynku technicznym - obiekt nr 1.11 na terenie OSK POMORZANY
w Szczecinie, ul. Tama Pomorzanska 8, 70-030 Szczecin; numery dziatek geodezyjnych 9/5; obreb
1059/ Sroédmiescie 59.

1.2.Przeznaczenie projektu

Przedmiotem opracowania jest projekt rozruchu instalacji gazu ziemnego, instalacji biogazu
zasilajgcych istniejgcy kociot parowy Danstoker typ OPTI 0 mocy 3250 kW, stuzacy do uzupetnienia
niedoboru pary nasyconej, znajdujgcy sie w pomieszczeniu 0.08 Kottownia wigcznie z urzgdzeniami
pomiarowymi zamontowanymi na istniejgcej instalacji oleju przy 5 punktach dostawy oleju:

- Projektowany palnik typ WM-GL30/3-A (pomieszczenie Kottowni 0.08) przy istniejacym kotle
parowym Danstoker typ OPTI o mocy 3250 kW, stuzacym do uzupetnienia niedoporu pary
nasyconej,

- 2x lIstniejgcy palnik typ L1Z-B - 300kW przy istniejagcym kotle parowym Danstoker typ CE0030
o mocy 2750 kW do produkcji pary nasyconej (pomieszczenie Reaktoréw osadu 0.10)

- 2x lIstniejgcy palnik typ L7T - 1250kW przy istniejgcym kotle parowym Danstoker typ CEO0030
o mocy 2750 kW do produkcji pary nasyconej (pomieszczenie Reaktoréw osadu 0.10)

W zakresie zasilania w/w kotta biogazem przedmiotem opisu jest rozruch dmuchawy w wezle 1.11/6,
sieci biogazu z pom. 1.11/6 i przylacza biogazu do kotta.

Celem opracowania jest opisanie uruchamianych obiektéw i czynnosci, jakie nalezy wykonac¢
w celu doprowadzenia instalacji do petnej sprawnosci technologicznej, z uwzglednieniem probleméw,
jakie wystepuja w okresie prac rozruchowych, metod i sposob6éw prowadzenia tych prac, ze
zwroceniem uwagi na trudnosci na jakie moga natrafi¢ uczestnicy rozruchu w trakcie jego
przeprowadzania.

Zakres opracowania obejmuje:
* instrukcje rozruchu mechanicznego
* instrukcje rozruchu technologicznego
» wzory drukéw odbiorowych i przekazania do eksploataciji.
Ponadto opracowanie obejmuje wytyczne organizacji rozruchu oraz wytyczne i zalecenia
bhp i p.poz.

1.3.Podstawy prawne i techniczne opracowania instr  ukgji

Przedmiotowg instrukcje opracowano na podstawie :
- przepisy Dozoru Technicznego
- istniejgcy Projekt kottowni
- projekt wykonawczy kottowni
- dane techniczne zastosowanych urzagdzen w kottowni
- projekt wykonawczy dmuchawy biogazu w wezle 1.11/6
- projekt wykonawczy studni kondensatu,
- projekt sieci biogazu.

2. Podziat prac rozruchowych

Celem ujednolicenia zakresu rzeczowego prac rozruchowych i nazewnictwa proponuje sie
podziat ogdlny na dwie fazy przedstawione ponizej.
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2.1. | faza - rozruch mechaniczny

Rozruch mechaniczny moze by¢ pojety po wykonaniu i udokumentowaniu wykonania
przedmiotowych instalacji zgodnie z projektem i ewentualnymi zmianami zaistniatymi podczas
wykonawstwa, po prébach cisnienia i szczelnosci.

Rozruch mechaniczny obiektéw i urzgdzen przeprowadza sie na ,sucho”.
Ta faza rozruchu ma na celu doktadne sprawdzenie wszystkich obiektow, urzgdzen i powinna
by¢ poprzedzona probg dziatania urzgdzen energetycznych i zasilajgcych (zgodnie
z dokumentacja techniczno-ruchowg - DTR urzgdzen elektrycznych i AKPiA.
Czynnosci rozruchu mechanicznego w ogélnym zakresie polegajg na sprawdzeniu:

- potgczen przewodow instalacji,

- dziatania armatury,

- prawidtowosci montazu armatury i urzadzen,

- kierunku obrotow dmuchawy biogazu,

- prawidtowosci montazu sieci biogazu i elementéw wchodzgcych w jej sktad,

- doktadnym zapoznaniu sie z DTR poszczegélnych urzadzen.

Po uzyskaniu pozytywnych rezultatébw ze sprawdzenia wizualnego mozna przystgpi¢ do rozruchu
urzadzen wyposazonych w napedy (préba na biegu luzem). Przed uruchomieniem urzgadzen
z napedem elektrycznym nalezy :

- sprawdzi¢ blokade, sterowanie i sygnalizacje i urzadzenia pomiarowe,

- przeprowadzi¢ regulacje pod wzgledem mechanicznym.

Zakonczenie powyzszych czynno$ci z wynikami pozytywnymi pozwala na uruchomienie
urzagdzen z napedem, ktére nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcjg producenta zawartg w DTR
danej maszyny i napedu.

Zakonczenie rozruchu mechanicznego z wynikiem pozytywnym powinno by¢ stwierdzone protokétem
przekazujgcyminstalacje do rozruchu technologicznego.

Dla kazdego uruchomionego urzadzenia winien by¢é  sporzgdzony  protokét
z przeprowadzonych  czynnosci  rozruchowych z  zapisanymi  warto$ciami  parametrow
charakterystycznych osiggnietych w wyniku rozruchu, nastaw, zabezpieczen i parametrow
regulacyjnych.

2.2. Il faza - rozruch technologiczny
Rozruch technologiczny bedzie odrebny dla kazdego medium.

Instalacja biogazu

Instalacja biogazu przed rozruchem technologicznym znajduje sie w nastepujgcym stanie:

- zamkniete zawory przed kolektorem ssawnym dmuchaw D3-A, D3-B, D3-C.

- dmuchawy wyzej wymienione wytgczone,

- zamkniete zawory na ttoczeniu w/w dmuchaw,

- pomiedzy zaworami przed kolektorem ssawnym w/w dmuchaw a zaworami na tloczeniu w/w
dmuchaw w rurach winien znajdowac sie azot pozostaly z okresu wykonywania nowej
instalacji biogazu do kotta,

- w rurociggu ttocznym biogazu do kottowni, od zaworu nr 3 ( rys. 1S-5 ) na ttoczeniu nowej
dmuchawy biogazu oznaczonej nr 1 na rys. I1S-5, do zaworu odcinajgcego nr 9 ( rys. 1S-6),
przynaleznego do $ciezki przytacza biogazu do nowego palnika kotta Danstoker znajduje sie
powietrze.
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Przed podjeciem wymienionych ponizej czynnosci nalezy przygotowac¢ do eksploatacji studnie
kondensatu:

- zamknaé zawér 12.(rys. IS-3)

- napehié studnie woda,

- sprawdzi¢ dzialanie czujnika metanu,

- sprawdzi¢ dziatlanie pompy w trybie automatycznym od czujnika poziomu.
- po pompowaniu prébnym ponownie napetni¢ studnie woda.

- wylaczy¢ pompe,

- czujnik metanu pozostawi¢ stanie aktywnym.

Czynno s$ci rozruchowe na instalacji biogazu:

- sprawdzi¢ dziatanie czujnika metanu w kottowni O 08 wg szczegotowej dokumentacji
producenta i pozostawi¢ go w stanie aktywnym,

- wtloczy¢ azot w instalacje pomiedzy zamknietymi zaworami przed kolektorem ssawnym
dmuchaw D3-A, D3-B, D3-C a zamknietymi zaworami na tloczeniu w/w dmuchaw
i zamknietym zaworze nr 3 dmuchawy nr 1 ( rys.IS-5 ). Napetnienie azotem uzna¢ za
dokonane jezeli czujnik tlenu przytozony do kréc¢ca przez ktéry uchodzi wypierany gaz
pokaze zero,

- wtloczy¢ azot w instalacje pomiedzy zamknietym zaworem nr 3 na ttoczeniu nowej dmuchawy
nr 1 (rys.IS-5) a zaworem odcinajgcym nr 9 ( w kottowni, rys. IS-6 ) przynaleznym do Sciezki
przytacza biogazu do nowego palnika kotta Danstoker. Napetnienie azotem uzna¢ za
dokonane jezeli czujnik tlenu przytozony do kr6¢ca przez ktéry uchodzi wypierany gaz pokaze
zero,

- otworzy¢ zawory na doprowadzeniu biogazu na kolektor ssawny dmuchaw,

- otworzy¢ zawér nr 3 na rurociggu tlocznym dmuchawy biogazu nr 1 i jednoczesnie otworzyé
upust biogazu przed zaworem nr 9 (rys. IS-6 ) na $ciezce biogazowej kotta,

- otworzy¢ upusty biogazu na tloczeniu trzech istniejgcych dmuchaw D3-A, D3-B, D3-C
i napetnia¢ instalacje biogazem tak diugo az czujnik przytozony na upuscie biogazu w kotowni
pokaze zero tlenu, zero azotu i ok. 60 % metanu w uchodzgcym biogazie,

- napelia¢ nowg instalacje biogazem tak diugo, az czujnik przylozony na upuscie biogazu
w kotowni pokaze zero tlenu, zero azotu i ok. 60 % metanu w uchodzgcym biogazie. Od tego
momentu biogaz jest w dyspozycji do rozruchu palnika biogazu,

- w uzgodnieniu z rozruchowcem nowego palnika kotta Danstoker zatgczy¢ nowg dmuchawe
biogazu nr 1. Obserwowag¢ ci$nienia na ssaniu i ttoczeniu.

- po zakonczeniu rozruchu palnika biogazu mozna korzystac z pozostatych dmuchaw biogazu,

- po zakonczeniu rozruchu palnika biogazu instalacja wchodzi od razu w eksploatacje.

Instalacja gazu ziemnego

Instalacja gazu ziemnego przed rozruchem technologicznym znajduje sie
W nastepujgcym stanie:
- gaz ziemny jest do dyspozycji z zasilania zewnetrzego sieci do zaworu odcinajacego recznego
w szafce przytgcza gazu ziemnego na $cianie budynku 1.16.
- W nowym rurociggu wewnatrz budynku 1.16 to jest od zaworu odcinajgcego recznego
w szafce przytagcza gazu ziemnego do zaworu odcinajgcego nr 15 ( rys. IS-6) na $ciezce
gazowej palnika kotta znajduje sie powietrze.
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Czynno s$ci rozruchowe na instalacji gazu ziemnego

- wtloczy¢ azot w instalacje pomiedzy zamknietym zaworem w szafce przytgcza gazu ziemnego
a zaworem odcinajgcym nr 15 na $ciezce gazowej palnika kotta. Napetnienie azotem uzna¢ za
dokonane jezeli czujnk tlenu przytozony do krééca przez ktéry uchodzi wypierany gaz pokaze
zero,

- otworzyé zawor w szafce przytacza gazu i jednoczesnie otworzy¢ upust gazu przed zaworem
na $ciezce biogazowej kotta.

- napetia¢ nowg instalacje gazem ziemnym tak diugo, az czujnik przytozony na upuscie gazu
w kotowni pokaze zero tlenu, zero azotu i ok. 98 % metanu w uchodzgcym gazie. Od tego
momentu gaz ziemny jest w dyspozycji do rozruchu palnika gazu ziemnego.

Rekomendacje organizacyjne dla rozruchu instalacji biogazu i gazu ziemneqo:

Zaleca sie aby montaz nowoprojektowanej instalacji jak i jej rozruch robita ta sama firma.

Z powodu tego, ze wykonawstwo instalacji opisywanych i ich rozruch nalezg do robot
gazoniebezpiecznych, pracownicy firmy wykonawczej i rozruchowej muszg posiada¢ kwalifikacje do
prowadzenia robét gazoniebezpiecznych potwierdzone Swiadectwem Kwalifikacyjnym dla urzadzen
Grupy 3, uzyskanym w trybie Rozp. Min. Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28.04.2003.

Zaleca sie aby rozruchu palnika dokonata ekipa producenta palnika.
3. Opis budowy i funkcjonowania kottlowni i pom. Agr egatow osadu

3.1. Ogoblna charakterystyka kottowni

Istniejgce pomieszczenie kotlowni pozostaje bez zmian. W pomieszczeniu zainstalowany jest
zewnetrzny kociot parowy Danstoker, typ OPTI, o mocy 3250 kW. Kociot stuzy do uzupetnienia
niedoboréw pary nasyconej do procesu suszenia osadu przy niewystarczajgcej produkcji pary
z kottdbw osadowych. W kotle zostanie wymieniony istniejgcy palnika zasilany olejem opatowym
lekkim. Zaprojektowano palnik tr6j-medialny — gaz ziemny, biogaz, olej opatowy. Sciezki gazowe do
palnikéw dostarczane bedg przez dostawce palnika. Przytgcze olejowe do projektowanego palnika typ
WM-GL30/3-A zostanie opomiarowane urzadzeniem cyrkulacyjno-pomiarowym W-OC-L 1000 SF
z licznikiem oleju VZ0O20 30-1000 I/h i filtrem szczelinowym firmy Weishaupt.

3.2 Ogolna charakterystyka pomieszczenia Agregatow osadu

W pomieszczeniu znajdujg sie dwa istniejgce kotty parowe Danstoker typ CE0030
o0 mocy 2750 kW do produkcji pary nasyconej. Kazdy posiada dwa palniki: palnik typ L1Z-B - 300kW
oraz palnik typ L7T - 1250kW.
Palniki zasilane sg istniejgcg instalacja olejowg. Kazde przylgcze olejowe do palnika zostanie
opomiarowane zestawami do przebudowy - licznik oleju VZO4.
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3.3. Ogolna charakterystyka pomieszczenia dmuchaw w bud. technicznym (obiekt
1.11)

Przed wykonaniem opisywanej instalacji w pomieszczeniu dmuchaw biogazu 1.11/6

znajdowaly sie trzy dmuchawy biogazu: D3-A, D3-B, D3-C. ( rys. IS-5). Biogaz doptywa do dmuchaw
ze zbiornikéw. Instalacja wyposazona jest w armature reczng odcinajgca, filtry i odwadniacze.
Po poziomie +7,00 pomieszczenia 1.11/6 .zainstalowana zostanie czwarta dmuchawa biogazu
oznaczona poz.1l na rys IS-5, przeznaczona wylgcznie do tloczenia biogazu do kotta Danstoker.
Ssanie nowej dmuchawy wpiete jest do ssania istniejgcych wczesniej 3 dmuchaw, tloczenie z nowej
dmuchawy wydzielone jest i biegnie wprost do kotta Danstoker.

4, Podstawowe warunki i ustalenia dotycz  gce rozpocz ecia i przebiegu rozruchu

Ostatnig fazg realizacji inwestycji jest rozruch i przekazanie jej do eksploatacji. W czasie
rozruchu ujawniajg sie wszystkie usterki projektowania, wykonawstwa budowlanego oraz
zainstalowanych maszyn i urzdzen, ktére w trakcie rozruchu powinny by¢ usunite lub dostosowane
do zaistniatych warunkéw technologicznych czy budowlanych. Rozruch powinien byé poprzedzony
probami montazowymi wykonanymi w ramach prac budowlano-montazowych.

4.1.Wymagania - Instalacja w pomieszczeniu Kottown i (0.08)

Uruchomienie moze przeprowadzi¢ tylko wykwalifikowany personel fachowy.
Tylko prawidtowo przeprowadzone uruchomienie gwarantuje bezpieczng eksploatacje palnika.

Przed uruchomieniem nalezy skontrolowac:

czy wszystkie prace montazowe i instalacyjne zostaty zakonczone i sprawdzone,

czy zaizolowana jest szczelina pierécieniowa miedzy rurg ptomieniowg a odbiornikiem ciepta,

czy odbiornik ciepta jest wystarczajgco napetniony medium,

czy montaz instalacji elektrycznej wykonano prawidiowo, czy prawidiowo zabezpieczono

obwody elektryczne i czy zastosowano $rodki chronigce elementy elektryczne przed

dotknieciem oraz catos¢ okablowania,

v' czy wszystkie urzgdzenia regulacyjne, sterownicze i zabezpieczajgce sg sprawne i prawidtowo
ustawione,

v' czy drogi odprowadzania spalin sg wolne,

v'czy zapewniony jest zgodny z norma punkt pomiarowy spalin,

v'czy odbiornik ciepta i przew6d odprowadzania spalin do otworu pomiarowego jest szczelny
(powietrze obce powoduje bledny wynik pomiaru),

v' czy spetnione sg wymagania dotyczgce pracy odbiornika ciepta,

v' czy zapewniony jest odbior ciepta.

A N N N

W zalezno$ci od wariantu instalacji mogg by¢ konieczne dalsze czynnos$ci kontrolne. Nalezy
sie przy tym stosowac do instrukcji eksploatacji poszczegdlnych elementdéw instalacji. W odniesieniu
do instalacji technologicznych muszg by¢ spetnione wymagania dla bezpieczehnstwa eksploatacyjnego
lub uruchomienia zgodnie z Poradnikiem Technicznym.

4.1.1. Podtagczenie przyrz gdéw pomiarowych

Podigczenie przyrzgdu do pomiaru cisnienia mieszania
- Za pomocg przyrzadu do pomiaru cisnienia nalezy zmierzyé cisnienie przed urzgdzeniem
mieszajgcym podczas regulacji.
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Podigczenie przyrzaddw do pomiaru ci$nienia oleju do pompy olejowej

Podczas regulacji nalezy:
- Zmierzyé wakuometrem podci$nienie po stronie ssacej lub cisnienie na doptywie,
- Zmierzyé manometrem cisnienie tloczenia pompy.
- Zamkna¢ urzgdzenia odcinajgce doptyw paliwa.
- Wykreci¢ zaslepki na pompie do podtgczenia wakuometru [1] oraz manometru [2].
- Podigczy¢ przyrzady do pomiaru cisnienia.

Podigczenie przyrzadu do pomiaru cisnienia do przewodu powrotnego

Podczas regulacji za pomocg manometru dokonuje sie pomiaru ci$nienia na odptywie.
- Whykrecic¢ korek zamykajacy na przewodzie powrotnym w celu podigczenia manometru [1].
- Podiaczy¢ manometr

e

4.1.2. Kontrola ci $nienia przyt gczeniowego gazu

Niebezpiecze Astwo wybuchu w przypadku zbyt du  zego ci $nienia gazu.
Niedopuszczalne wysokie cisnienie gazu moze spowodowac uszkodzenie armatury i wybuch.
- Sprawdzi¢ cisnienie przylaczeniowe gazu. Nie wolno przekraczaé maksymalnego cisnienia
przytgczeniowego podanego na tabliczce znamionowe;j.
Minimalne ci $nienie przyt aczeniowe
Do minimalnego cisnienia przytgczeniowego nalezy doliczy¢ cisnienie w komorze spalania.
Cisnienie przytaczeniowe nie moze byc¢ nizsze niz 15 mbar.
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Maksymalne ci $nienie przyt gczeniowe

Przy zasilaniu niskocisnieniowym stosowane sg regulatory cisnienia zgodne z EN 88
z membrang bezpieczenstwa. Maksymalne cisnienie przytagczeniowe przed zaworem kulowym gazu
wynosi 300 mbar.

Kontrola ci $nienia przyt gczeniowego
- Podigczy¢ przyrzad do pomiaru cidnienia do filtra gazu (w przypadku zasilania
wysokocisnieniowego przy regulatorze cisnienia po stronie wlotowej zamontowany jest juz
przyrzad do pomiaru cidnienia).
- Powoli otwiera¢ zawdr kulowy obserwujac przy tym urzgdzenie do pomiaru ci$nienia.

W razie przekroczenia maksymalnego cisnienia przytgczeniowego gazu:
- natychmiast zamkng¢ zawér kulowy gazu.
- nie uruchamia¢ instalaciji.
- poinformowaé uzytkownika instalacji.

4.1.3. Kontrola szczelno $ci armatury gazowej

Kontrola szczelno $ci

Kontrole szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacych przypadkach:
- przed uruchomieniem,
- po wszystkich pracach serwisowych.

Dla wszystkich faz kontroli obowigzujg nastepujgce zasady:

Ciénienie kontrolne 100 - 150 mbar
Czas oczekiwania na wyrdwnanie ciSnienia 5 minut

Czas kontroli 5 minut
Dopuszczalny spadek ciSnienia maks. 1 mbar

* Pierwsza faza kontroli
W pierwszej fazie sprawdzana jest armatura miedzy zaworem kulowym gazu a pierwszym
zaworem w podwdjnym zaworze gazu.
- Wylaczyé¢ palnik.
- Zamkng¢ zawér kulowy gazu.
- Podigczyé urzadzenie kontrolne do filtra gazu i przed zaworem [1] (czujnik minimalnego cidnienia
gazu).
- Otworzyé punkt pomiarowy miedzy zaworem [1] a zaworem [2].
- Przeprowadzi¢ kontrole.

* Druga faza kontroli
W drugiej fazie sprawdzany jest odcinek miedzy zaworami w podwéjnym zaworze gazu.

- Podigczy¢ urzadzenie kontrolne do punktu pomiarowego miedzy zaworem [1] a zaworem [2]
(czujnik cisnienia gazu do kontroli szczelnosci).

- Przeprowadzi¢ kontrole.

- Zamkna¢ wszystkie punkty pomiarowe.
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(D Pierwsza faza kontroli
@) Druga faza kontroli

Trzecia faza kontroli
W trzeciej fazie sprawdzana jest armatura miedzy podwdéjnym zaworem gazu a klapg gazu.
Trzecig faze kontroli mozna przeprowadzi¢ dopiero podczas lub po uruchomieniu palnika
z wykorzystaniem srodka w aerozolu do wykrywania nieszczelnosci lub wykrywacza gazu.
Do kontroli szczelnosci nalezy uzywaé wytgcznie srodkéw pianotwdrczych niepowodujgcych koroziji.
- Zastosowac¢ srodek do wykrywania nieszczelnosci w aerozolu na wszystkich potgczeniach
oraz w punktach pomiarowych armatury miedzy podwdjnym zaworem gazu a klapg gazu.
- Brak pecherzy swiadczy o szczelnosci armatury.
- Whyniki kontroli szczelnosci nalezy wpisa¢ do sprawozdania.

4.1.4. Odpowietrzenie armatury gazowej

Do odpowietrzania armatury nie wolno uzywac¢ palnika kontrolnego.
- W razie potrzeby zamontowac¢ przed zaworem 1 nypel pomiarowy.
- Otworzy¢ nypel pomiarowy i podtaczyé dopuszczony do uzytku przewdd odpowietrzajgcy.
- Wyprowadzi¢ przew6d odpowietrzajgcy na zewnatrz.
- Otworzy¢ zawér kulowy gazu.

v' Mieszanina gazu i powietrza z armatury wydostaje sie przez przewdd odpowietrzajgcy na
zewnatrz.

- Zamknaé zawdr kulowy gazu.

- Odigczy¢ przewdd odpowietrzajacy i natychmiast zamkngé punkt pomiarowy.

- Sprawdzi¢ przy pomocy palnika kontrolnego, czy w armaturze nie pozostato powietrze.
v' Przewod musi by¢ catkowicie odpowietrzony.

4.1.5. Ustawienie wst epne regulatora ci $nienia

Okre $lanie ci $nienia nastawczego

Okresli¢ ci$nienie nastawcze na podstawie tabeli i je zanotowac.

Do cisnienia nastawczego przed podwéjnym zaworem gazu nalezy doliczy¢ cisnienie
w komorze spalania w mbar.

Dane dot. wartosci opatowej Hi odnoszg sie do 0 °C i 1013 mbar.

Wartosci przedstawione w tabeli uzyskano na rurach ptomieniowych w wyidealizowanych
warunkach. Z tego powodu nalezy je traktowac¢ jako wartosci orientacyjne do nastaw wstepnych.

12



PROJEKT ROZRUCHU INSTALACJI Rozbudowa O.S.K. POMORZANY w Szczecinie

Moc gorna w kW Minimalne cisnienie przytaczeniowe Ciénienie nastawcze przed podwoj-
przed zaworem kulowym w mbar (za- nym zaworem gazu w mbar
silanie niskocignieniowe)
Srednica znamionowa  1%" 2" DN DN DN DN DN 1%" 2" DN DN DN DN DN
armatury 65 80 100 125 150 65 80 100 125 150
Gaz ziemny E (N); Hi= 37,26 MJ/m? (10,35 kWh/m?); d = 0,606
2500 227 78 40 25 18 15 14 118 37 20 15 12 11 11
2900 - 104 53 33 22 19 17 158 49 27 20 16 14 14
3300 - 133 67 41 27 283 21 - 63 34 25 19 18 17
3800 - 174 86 53 34 28 126 - 82 44 32 24 22 2N
4300 - 218 106 63 40 32 29 - 102 53 38 28 25 24
4800 - 268 129 75 46 36 32 - 124 63 44 31 28 27
5300 - - 163 88 582 41 35 - 148 73 51 35 31 29
5700 - - 176 98 &7 44 38 - 169 82 56 38 33 32

Ustawienie wst epne ci $nienia dla regulatora ci  $nienia przy zasilaniu niskoci ~ $nieniowym
- Sprawdzi¢ zakres ci$nienia nastawczego zastosowanej sprezyny obcigzajgce;j.
- W razie potrzeby wymieni¢ sprezyne obcigzajaca.
- Zamkna¢ zawor kulowy gazu [2].
- Odkreci¢ zaslepke 3 regulatora ci$nienia i odprezy¢ sprezyne obcigzajgcy [4].
- Otworzy¢ punkt pomiarowy przed zaworem 1 i podigczy¢ urzgdzenie pomiarowe [5].
- Otwierajac powoli zawor kulowy gazu zredukowa¢ cisnienie spietrzenia przed zaworem 1 przy
pomocy palnika kontrolnego [1].
- Naprezy¢ sprezyne obcigzajgca [4] i dokonaé nastawy wstepnej ustalonego
- ci$nienia na regulatorze cisnienia:
» Obrdét w prawo = zwigkszanie cisnienia,
» Obrét w lewo = zmniejszanie ci$nienia.
- Z powrotem zamontowac zaslepke.
- Zamkngc¢ zawor kulowy gazu.

4.1.6. Ustawienie wst epne czujnika ci $nienia gazu i powietrza

Podane wartosci nastawy wstepnej czujnika cidnienia powietrza i gazu dotyczg tylko
uruchomienia. Po uruchomieniu nalezy prawidtowo ustawi¢ czujniki ci$nienia.

Czujnik ciSnienia powietrza ok. 15 mbar

Czujnik minimalnego ciSnienia gazu ok. ¥z ciSnienia regulacyjnego

Czujnik maksymalnego ciSnienia gazu ok. 2-krotnoscE ciSnienia regulacyjnego

Czujnik ciSnienia gazu do kontroli szczel- | ok. 12 ciSnienia regulacyjnego”
nosSci

" WartosSc ta musi by€ wieksza od maksymalnego wystepujgcego ci$nienia mie-
szania podczas przewietrzania wstepnego | mniejsza od wystepujgcego ciSnienia

13



PROJEKT ROZRUCHU INSTALACJI Rozbudowa O.S.K. POMORZANY w Szczecinie

4.2.Regulacja palnika

Wykonac¢ zgodnie z instrukcjg montazu i eksploatacji menagera palnikowego W-FM 100/200.
Dokument ten zawiera szczegétowe informacje na temat:
- struktury menu i nawigacji,
- nastaw parametrow,
- edycji punktéw mocy,
- sposobu dziatania itd.

4.2.1. Regulacja palnika (cz e$¢ gazowa)
Jak w pkt'cie 3.2.

4.2.2. Regulacja palnika (cz es¢ olejowa)
Jak w pkt'cie 3.2.

4.3.Ustawienie czujnika ci $nienia

4.3.1. Ustawienie czujnika ci $nienia oleju

Czujnik minimalnego ci $nienia oleju na doptywie (opcja)
- Zdjac¢ zadlepke.
- Za pomocg $ruby nastawczej ustawi¢ czujnik minimalnego cisnienia oleju na doptywie
na cisnienie o wartosci 5 bar ponizej minimalnego cisnienia ttoczenia pompy.
- Z powrotem zamontowa¢ zaslepke.
Czujnik maksymalnego ci $nienia oleju na odptywie
- Skontrolowa¢ nastawe cisnienia 5 bar, w razie potrzeby ustawié.

4.3.2. Ustawienie czujnika ci $nienia gazu

Ustawienie czujnika minimalnego ci  $nienia gazu.

Podczas regulacji nalezy sprawdzic¢ i ew. skorygowac punkt przetgczenia.

e Podigczyé przyrzad do pomiaru cisnienia w punkcie pomiarowym [1] czujnika minimalnego
ciSnienia gazu.

e Uruchomi¢ palnik i ustawi¢ moc gorna.

* Powoli zamykaé zawér kulowy, az:

- zawartos¢ O2 w spalinach przekroczy 7 %,

- stabilnos¢ ptomienia ulegnie wyraznemu pogorszeniu,

- zawartos¢ CO wzrosnie,

- sygnat ptomienia spadnie ponizej 65 %,

- lub cisnienie gazu spadnie do 70 %.

* Odczytac ci$nienie gazu.
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e Otworzy¢ zawér kulowy gazu.
e Ustawi¢ odczytane cisnienie gazu jako punkt przetagczenia przy pomocy tarczy nastawczej [2].

Kontrola punktu przet aczenia
e Ustawi¢ palnik na 40 - 50 % mocy.
e Zamkng¢ zawor kulowy gazu.
v Ciénienie gazu spadnie.

Jezeli manager palnikowy wytgczy palnik, oznacza to, ze czujnik minimalnego cisnienia gazu
jest prawidtowo ustawiony.

Jezeli manager palnikowy spowoduje wylgczenie awaryjne, oznacza to, ze czujnik
minimalnego cisnienia gazu zatagcza sie zbyt pé6zno. W takim przypadku:

- Zwiekszy¢ punkt przetgczenia przy pomocy tarczy nastawczej [2].
- Otworzy¢ zawor kulowy gazu.
- Jeszcze raz sprawdzi¢ punkt przetaczenia.

Ustawianie czujnika ci $nienia gazu do kontroli szczelno $ci

- Wylgczy¢ palnik.

- Zredukowac¢ cisnienie spietrzenia przy pomocy palnika kontrolnego 2.

- Zmierzy¢ cisnienie spoczynkowe (PR) przed zaworem 1 1.

- Wiaczy¢ palnik.

- Zmierzy¢ maksymalne cis$nienie podczas przewietrzania wstepnego (PV) za zaworem
2 [4].

- Obliczy¢ cisnienie nastawcze dla czujnika ci$nienia gazu do kontroli szczelnosci na
podstawie nastepujgcego wzoru.

P+ P
{RE—V} = Cisnienie nastawcze

- Ustawi¢ cisnienie nastawcze na czujniku cisnienia gazu do kontroli szczelnosci [3].
v" Palnik powinien wykona¢ kontrole szczelnosci bez wytgczenia awaryjnego.

Ustawianie czujnika maksymalnego cisnienia gazu (opcja)
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Ustawi¢ czujnik maksymalnego ci$nienia gazu na 1,3 x PF (ciSnienie przeptywu przy mocy
dolnej).

4.3.3. Ustawienie czujnika ci $nienia powietrza

Ustawienie czujnika ci  $nienia powietrza

Podczas regulacji nalezy sprawdzic¢ i ew. skorygowac punkt przetgczenia.

Sciggnaé korek zamykajacy [4] z czujnika ciénienia powietrza.

Podtaczy¢ wejscie urzadzenia do pomiaru cisnienia [2] do czujnika cisnienia powietrza.
Podtaczy¢ przewdd podcisnieniowy przy pomocy tréjnika [1] do urzadzenia do pomiaru
cisnienia.

Uruchomi¢ palnik.

Przeprowadzi¢ pomiar roznicy cisnien w calym zakresie mocy palnika i ustali¢ jej najnizszy
poziom.

Ustawi¢ 80 % ustalonej r6znicy cisnien przy pomocy tarczy nastawczej [3] czujnika cisnienia
powietrza.

Najnizsza réznica cisnien 32 mbar
Punkt przetagczenia czujnika cisnienia powietrza (80%) 32 mbar x 0,8 = 25,6 mbar

Whplyw konkretnych warunkéw instalacji (np. instalacji odprowadzania spalin, odbiornika

ciepta, pomieszczenia zamontowania urzgdzenia lub doptywu powietrza) na czujnik ciSnienia
powietrza moze spowodowaé koniecznos¢ dokonania innych ustawien

Czynno sci ko ncowe

Sprawdzi¢ dzialanie urzadzen regulacyjnych, sterowniczych i zabezpieczajacych instalacii
podczas pracy i wykona¢ nastawy.

Odtgczy¢ urzgdzenia do pomiaru cisnienia i zamkng¢ punkty pomiarowe.

Zakonczy¢ kontrole szczelnosci armatury gazowej (trzecia faza kontroli).

Zamkna¢ - lub - odigczy¢ przyrzady do pomiaru cisnienia oleju oraz zamkngé punkty
przytgczeniowe za pomoca zaslepek.

Sprawdzi¢ elementy prowadzgce olej pod kgtem szczelnosci.

Nastawy palnika nalezy wpisa¢ do sprawozdania.

Parametry spalania i nastawy nalezy wpisa¢ do karty przegladéw lub protokotu pomiarowego.
Poinstruowac uzytkownika na temat obstugi urzadzenia.

Przekaza¢ uzytkownikowi instrukcje montazu i eksploatacji i poinstruowaé go o obowigzku
przechowywania instrukcji w poblizu instalaciji.

Poinstruowac¢ uzytkownika o obowigzku corocznej konserwacji instalacji.
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Kontrola parametrow spalania

Aby instalacja mogta pracowa¢ w sposob przyjazny dla Srodowiska, ekonomiczny i bez
usterek, nalezy przeprowadzi¢ pomiary spalin. Wykona¢ zgodnie z instrukcjg montazu i eksploatacji
menagera palnikowego W-FM 100/200.

4.4.Pomiar oleju - palniki przy kottach parowych w pomieszczeniu reaktoréw osadu

4.2.1. Opis budowy i dziatania urz adzenia cyrkulacyjno-pomiarowego

Urzadzenie cyrkulacyjno-pomiarowe sktada sie z dwéch catkowicie oddzielnych komér, ktére
Sg wzajemnie pofgczone za posrednictwem zaworu kulowego, filtra i licznika zuzycia oleju. W ten
sposob mierzona jest tylko ilos¢ oleju zuzyta przez palnik.

Whbudowany zawor bezpieczenstwa zapobiega niedopuszczalnemu wzrostowi cisnienia na
skutek wzrostu temperatury w czasie postoju palnika przy zamknietym zaworze kulowym.

Zawor kulowy spetnia zadanie urzadzenia odcinajgcego przed palnikiem woéwczas, gdy
urzgdzenie cyrkulacyjno-pomiarowego jest zamontowane w poblizu palnika.

Dla niezawodnego dziatania urzadzenia cyrkulacyjno-pomiarowego nadzwyczaj istotng
sprawg jest odpowietrzenie. Odpowietrzenie odbywa sie za pomocg urzgdzenia odcinajgcego (zawor
odpowietrzajacy). Powietrze jest odprowadzane na zewnatrz przez zigcze rurowe.

4.2.2. Uruchomienie urz gdzenia cyrkulacyjno-pomiarowego

Przy pierwszym uruchomieniu, kazdorazowych pracach serwisowych, np. przy wymianie
gietkich przewoddéw olejowych, wymianie dyszy, demontazu przewodow olejowych, urzgdzenie
odcinajgce (zawo6r odpowietrzajgcy) powinno by¢ otwarte, az do catkowitego odpowietrzenia uktadu.

Nalezy przy tym pamieta¢, ze odpowietrzanie nalezy przeprowadzac tylko przy wylgczonym
palniku (pompie palnikowej) i odpowiednim cisnieniu doptywu.

Przy pierwszym odpowietrzaniu nowego ukladu zasilania olejem lub po opréznieniu, zawor
kulowy powinien by¢ najpierw catkowicie zamkniety. Rurociag obiegowy z przewodem do urzgdzenia
cyrkulacyjno-pomiarowego oraz dolna komora urzadzenia cyrkulacyjno-pomiarowego powinny zostac
najpierw napetnione olejem, a pompy obiegowe powinny pracowac przez kilka minut, aby olej mdagt
by¢ toczony bez pecherzykéw powietrza zanim zostanie rozpoczete odpowietrzanie na urzgadzeniu
odcinajgcym (zawdér odpowietrzajgcy, poz. 2 rys. 1). Dla ochrony licznika oleju zaw6r kulowy otwierany
jest tylko w niewielkim stopniu, aby znajdujgcy sie pod cisnieniem olej powoli napetiat filtr, licznik
oleju i gérna komore urzadzenia cyrkulacyjno-pomiarowego oraz przewody prowadzgce do pompy
palnika. Zbyt szybkie napetnianie moze uszkodzi¢ mechanizm pomiarowy licznika zuzycia oleju.
Zawor kulowy nalezy otworzy¢ catkowicie dopiero po zakonczeniu procesu odpowietrzania.

Mieszanina oleju i powietrza, ktéra wyplywa przez zawor odpowietrzajacy (w procesie
odpowietrzania), przeptywa przez licznik zuzycia oleju i jest na nim wykazywana. Zmierzona warto$¢
nie stanowi jednak rzeczywistego zuzycia.

4.2.3. Odpowietrzenie urz agdzenia cyrkulacyjno-pomiarowego

Odpowietrzanie nalezy przeprowadza¢ takze wéwczas, gdy po diuzszym okresie eksploatacji
w komorze cyrkulacyjnej nagromadzi sie powietrze, $wiadczg o tym nieregularne i intensywne hatasy
w pompie. Urzadzenie cyrkulacyjno-pomiarowe moze by¢ eksploatowane jedynie w warunkach
cisnienia na doptywie.

4.2.4. Nastawa ci $nienia
Nastawianie cienienia w rurociggu obiegowym Nastawianie ci$nienia odbywa sie za pomocg
zaworu regulacji cisnienia znajdujgcego sie w rurociggu obiegowym. Odczyt nastepuje na
manometrze na ssaniu pompy palnika. (Pomiar tylko w czasie pracy palnika przy mocy gornej).
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5. Harmonogram zatrudnienia, uktad organizacyjny ro  zruchu

Ogolne wytyczne organizacji rozruchu podaje Zarzadzenie nr 37 Ministra Budownictwa i
Przemystu Materiatéw Budowlanych z 6.10.1975r (Dz.U. Ministerstwa Budownictwa i Przemystu
Materiatow Budowlanych nr 5 z 6.10.1975r.

Zgodnie z tym zarzgdzeniem za przeprowadzenie rozruchu i jego wyniki odpowiada kierownik
rozruchu dziatajgcy z ramienia wykonawcy robot. Wydaje sie stuszne aby kierownictwo rozruchu byto
sprawowane wspolnie z przedstawicielami Uzytkownika.

6. Wytyczne i zalecenia BHP i p.po z

W sprawie zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy w komunalnych oczyszczalniach
Sciekéw zostatlo wydane Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 1
pazdziernika 1993r (Dz.U RP nr 96 z 15 pazdziernika 1993r.)

Zagadnienie bezpieczenstwa i higieny pracy jest ponadto regulowane nastepujgcymi aktami
prawnymi:
a) Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r, w sprawie bezpieczenstwa i

higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych (Dz.U 03.47.401),

b) Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 1 pazdziernika 1993r w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy eksploatacji, remontach ikonserwacji sieci
kanalizacyjnych (Dz.U RP nr 96 z 15 pazdziernika 1993r.),

C) Rozporzgdzenie MPIPS z dnia 26.09.1997 w sprawie ogolnych przepiséw bhp (Dz U. 97.
129.844 z p6z. zm).
d) Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003r w sprawie informacji dotyczgcej

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz.U.03.120.1126)

e) Kodeks Pracy.

Za przestrzeganie przepis6w bhp na terenie oczyszczalni w czasie rozruchu iwstepnej
eksploatacji poza kierownictwem, odpowiedzialni sg réwniez wszyscy zatrudnieni tam pracownicy.
Kazdy pracownik przed przystapieniem do pracy powinien byé szczeg6towo zapoznany z instrukcjg
rozruchu, eksploatacji i obstugi urzgdzen oraz uprzedzony o ewentualnych niebezpieczenstwach lub
zagrozeniach jakie mogg wystepowac podczas pracy.

W pomieszczeniach oczyszczalni powinny by¢ umieszczone w miejscach dostepnych i widocznych:
1) Plan sytuacyjno- techniczny z naniesieniem wszystkich obiektow i kierunkiem przeptywu

Sciekow.

2) Instrukcja o udzieleniu pierwszej pomocy w razie wypadku.
3) Instrukcja przeciwpozarowa.
4) Tablice ostrzegajgce przed niebezpieczenstwem dla zycia lub zdrowia.

5) Instrukcja o sposobie stosowania sprzetu ochrony drog oddechowych.

Ponadto koniecznym jest aby:
- stanowisko pracy byto utrzymane w nalezytym porzadku i czystosci,

- polecenia nadzoru technicznego byty Scisle przestrzegane przez obstuge,

- sporzadzone przez zatoge dobowe raporty powinny uwzgledniaé wszystkie zaszte w czasie
zmiany wypadki lub spostrzezenia o nieprawidtowej pracy urzadzen.

Pomieszczenia powinny by¢é wyposazone w sprzet gasniczy odpowiedni do rodzaju
pomieszczen i zainstalowanych w nich urzgdzen oraz sprzet ratunkowy.
Sprzet gasniczy i ratunkowy powinien by¢ utrzymany stale w stanie zdatnym do uzytku.
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W pomieszczeniach, gdzie znajdujg sie maszyny i urzgdzenia zabronione jest przechowywanie
materiatéw tatwopalnych.

Wszystkie maszyny o ruchomych elementach (pompy, dmuchawy itp.) powinny posiadac
odpowiednie ostony, ktérych nie wolno zdejmowaé podczas ruchu maszyn.
Wszystkie instalacje i urzgdzenia pracujgce pod cisnieniem muszg byé wyposazone w sprawnie
dziatajgcg aparature pomiarowo-kontrolng (manometry, termometry).

Dla pracownikéw nalezy zorganizowac systematyczne pranie i odkazanie odziezy, wydawanie
indywidualnych recznikdw oraz dostarczenie pracownikom srodkdw higieny osobiste;j.

Zabrania sie przystapienia do pracy bez odziezy ochronne;j.

Za przestrzeganie przepiséw bhp na terenie oczyszczalni w czasie rozruchu i wstepnej
eksploatacji poza kierownictwem, odpowiedzialni sg réwniez wszyscy zatrudnieni tam pracownicy.

Przy pracach powodujgcych zagrozenie uszkodzenia oczu nalezy bezwzglednie uzywac
okularéw ochronnych zabezpieczajacych przed odpryskami.

Kazdy pracownik powinien by¢ poddany okresowym badaniom lekarskim.

Bezwzglednie zabrania sie picia alkoholu podczas pracy.

Teren oczyszczalni musi byé w nocy dostatecznie o$wietlony, za$s brama wejSciowa i
wjazdowa zamknieta - uniemozliwiajgc wejscie osobom postronnym.

Caly teren wraz z pomieszczeniami powinien by¢ utrzymany w czystosci i porzgdku. Sprzet i
narzedzia uzywane podczas pracy nalezy utrzymywaé w statej sprawnosci techniczne;.

Z uwagi na bezpieczenstwo, w poblizu wszelkich pomieszczen zamknietych, gdzie
magazynowane sg materiaty palne, nalezy umiesci¢ napisy z zakazem poruszania sie (wchodzenia) z
ogniem otwartym i palenia tytoniu. We wszystkich studzienkach i kanatach, oraz nad otworami
wlazowymi do komor zabrania sie uzywaé ognia otwartego. Prace wykonywane we wszelkich
studzienkach kontrolnych i komorach, gdzie moze powstaé¢ gaz (np. CH4, H2S) powinny odbywa¢ sie
w maskach gazowych lub aparatach tlenowych z zamknietym obiegiem, z obserwacjg i pod nadzorem
i asekuracjg osoby znajdujgcej sie na zewnatrz. Osoby pracujgce i asekurujgce powinny byc¢
przeszkolone pod wzgledem bhp i wyposazone w odpowiedni sprzet ratowniczy oraz radiotelefon.

Raz w miesigcu nalezy sprawdza¢ wszystkie drabiny, porecze i ostony. W okresie zimowym
nalezy stale usuwa¢ $nieg i l6d ze wszystkich drabin, ktadek, schodéw i podestéw. Przed
bezposrednim zejsciem do komoér i kanatéw nalezy zawsze sprawdzi¢ czy stopnie zlazowe sg dobrze
osadzone. Wszystkie pokrywy kanatowe i zasuwy muszg byé zawsze utrzymane w nalezytym stanie
technicznym i czystosci oraz zawsze dostepne, a w zimie oczyszczane ze $niegu.

6.1.Wymogi BHP

Wszyscy pracownicy biorgcy udziat w rozruchu muszg by¢ przeszkoleni pod katem bhp.
Kierownictwo rozruchu musi posiada¢ ukonczone szkolenie bhp wstepne ogélne (instruktaz ogdiny)
oraz okresowe dla pracodawcoéw i dla oséb kierujgcych pracownikami, a pracownicy fizyczni szkolenie
dla pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach robotniczych (instruktaz stanowiskowy), przy czym
obstuga musi posiadaé¢ oraz bezwzglednie przestrzegac instrukcje stanowiskowe opracowane pod
katem bhp. Obiekt musi by¢ wyposazony w tgcznos¢ telefoniczna.

6.1.1. Organizacja pomocy w nagtych wypadkach

W obiekcie, na ktéorym wystepuje zagrozenie wypadkowe winna znajdowac sie instrukcja
udzielania pierwszej pomocy poszkodowanym i podane wytyczne w dalszym postepowaniu.
Na oczyszczalni powinna byé przeszkolona przynajmniej jedna osoba na kazdg zmiane.
Pierwszg pomoc nalezy sprowadzi¢ do podstawowych koniecznych zabiegéw przed
przybyciem lekarza.
Przystepujgc do dziatania nalezy:
- oceni¢ og6lna sytuacje,

- usung¢ poszkodowanego z miejsca wypadku, jezeli w dalszym ciggu zagraza
niebezpieczenstwo oraz przerwa¢ dziatanie czynnika, ktéry je powoduje,
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- przystgpi¢ do udzielania pierwszej pomocy

- zawiadomi¢ pogotowie i (w razie potrzeby) straz pozarng lub inne stuzby,
- wrazie istniejgcego zagrozenia prowadzi¢ akcje ratownicza,

- powiadomi¢ kierownictwo rozruchu o zaistniatym wypadku,

- zabezpieczy¢ miejsce wypadku.

6.1.2. Zasady gospodarowania sprz etem ochronnym

Sprzet ochronny powinien byé przechowywany w poblizu stanowisk pracy w warunkach
zapewniajgcych utrzymanie petnej sprawnosci lecz poza strefg bezposdredniego zagrozenia.

Stan techniczny sprzetu nalezy sprawdzi¢ przy wydawaniu, przed uzyciem i przy
przyjmowaniu. Przy wydawaniu sprzetu do osobistego uzytkowania nalezy zanotowa¢ date wydania,
rodzaj i numer ewidencyjny sprzetu oraz termin zwrotu.

Uzywanie sprzetu uszkodzonego lub niesprawnego jest zabronione. Sprzet przeterminowany
lub niesprawny nalezy wycofa¢ z uzytku.

W miejscach przechowywania sprzetu powinien by¢ umieszczony aktualny spis informacyjny
jaki sprzet i w jakiej ilosci znajduje sie na stanowisku.

6.2.0rganizacja bhp w czasie rozruchu

6.2.1. Wymagania w zakresie bhp stawiane pracowniko m

Przed przystgpieniem do czynnosci rozruchowych wazng czynnoscig jest wlasciwe ustawienie
spraw bhp.

Przed przystgpieniem do rozruchu osoba odpowiedzialna sprawdza czy obiekt spetnia warunki
bhp.

Wszyscy bezposredni uczestnicy rozruchu powinni by¢ przeszkoleni w zakresie bhp i powinni
posiada¢ odpowiednig praktyke eksploatacyjng. Ukonczenie odpowiedniego kursu musi by¢
poswiadczone odpowiednim dokumentem.

- Przygotowanie dokumentacji w formie wymaganej trybem przekazania oczyszczalni do
eksploatacji

- Koszty zatwierdzenia dokumentacji przez kompetentne jednostki administracyjne

- Koszty zakupu materiatdéw eksploatacyjnych

- Koszty przygotowania dokumentacji w wersji papierowej i elektronicznej

- Koszty wszelkich niezbednych ekspertyz, opinii i opracowan dodatkowych

- Koszty badan i pomiaréw koniecznych dla opracowania dokumentacji

- Dostawa mediéw niezbednych do przeprowadzenia rozruchu i préby eksploatacyjnej
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