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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

¢ Inwentaryzacja pomieszczen.
e Przepisy prawa budowlanego i pokrewne, rozporzgdzenia wykonawcze, normy
budowlane oraz dane z literatury fachowej w tym:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (z pozniejszymi zmianami),
Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (z pozniejszymi
Zmianami),

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych
(z pézniejszymi zmianami),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(z pOzniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (z pézniejszymi zmianami),
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych
obiektéw budowlanych i terenow),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca
2009r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog
pozarowych,

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robo6t budowlanych,
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. W
sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy jednolity tekst Dz. U.
Nr 169, poz. 1650 z 2003 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy (z poOzniejszymi zmianami) — Dz.U. Nr 217
poz.1833 z 2002r.

PN-76/B-03420 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza
zewnetrznego

PN-78/B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi
PN-B-02402  Ogrzewnictwo.  Temperatury  ogrzewanych  pomieszczen
w budynkach.

PN-B-02403 Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

PN-B-02414 Ogrzewnictwo i cieptownictwo - Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi —
Wymagania.

PN-B-02420 Ogrzewnictwo - Odpowietrzanie instalacji ogrzewan wodnych —
Wymagania

PN-EN 12831: Ogrzewnictwo. Obliczanie projektowanego obcigzenia cieplnego.
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PN-87/B-02151.02- Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczenh
w budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.
PN-EN 12599:2002 Wentylacja budynkéw. Procedury badan i metody pomiarowe
dotyczgce odbioru wykonanych instalacji wentylacji i klimatyzacji.

PN-EN 378-3. Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Czes¢ 3: Usytuowanie instalacji i ochrona
osobista.

Wymagania Techniczne COBRTI Instal Zeszyt 6. Warunki techniczne wykonania
i odbioru instalacji ogrzewczych.

Wymagania Techniczne COBRTI Instal Zeszyt 11. Zalecenia do projektowania
instalacji cieptej wody, wentylacji i klimatyzacji minimalizujgce namnazanie sie
bakterii Legionella.

Normy obowigzujgce do stosowania na terenie Rzeczypospolitej Polskiej oraz
Wspadlnoty Europejskiej,

Inne wtasciwe przepisy.
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2. OPIS TECHNICZNY — STAN ISTNIEJACY

Budynek wyposazony jest w instalacje klimatyzacji pomieszczen technicznych:

Pomieszczenie 208 - Pomieszczenie techniczne
szafa klimatyzacji precyzyjnej Geodata Windex DC-DXA-SR21-CHD-O-ST-E
ze skraplaczem Alfa-Laval AGHS501CSBO
o mocy chtodniczej 20.3 kW — 3 szt.
Skraplacze zlokalizowane sg na dachu nizszego budynku technicznego KWP.

Pomieszczenie 208A - Pomieszczenie techniczne
szafa klimatyzaciji precyzyjnej Geodata Windex DC-DXA-SR21-CHD-O-ST-E
ze skraplaczem Alfa-Laval AGHS501CSBO
0 mocy chtodniczej 20.3 kW — 3 szt.
Skraplacze zlokalizowane sg na dachu nizszego budynku technicznego KWP.

W ramach realizowanego zadania inwestycyjnego klimatyzatory w pomieszczeniach:
208, 208A zostang zdemontowane.
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3. OPIS TECHNICZNY - STAN PROJEKTOWANY

3.1. Zakres opracowania

o Dobdr i rozmieszczenie szaf klimatyzacji precyzyjnej i klimatyzatorow;
e Dobor i rozmieszczenie jednostek zewnetrznych;

o Dobér i trasowanie rurociggéw;

e Wytyczne dla branz zwigzanych.

3.2. Zalozenia

3.2.1. Warunki wewnetrzne obliczeniowe
Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego przyjeto na nastepujgcym poziomie:
Pomieszczenie Temperatura Temperatura Wilgotnosé
zimg latem
208 - Pomieszczenie techniczne
(pomieszczenie teletransmisyjne nr 2)
- nawiew pod podtoge techniczng 18°C £2°C 18°C +2°C
- wywiew spod stropu 24°C £2°C 24°C £2°C 45% +£10%
208A - Pomieszczenie techniczne
(pomieszczenie teletransmisyjne nr 1)
- nawiew pod podfoge techniczng 15°C +2°C 15°C +2°C
- wywiew spod stropu 24°C £2°C 24°C £2°C 45% +£10%

* NC - parametr nie kontrolowany (ang. Not Controlled)

3.2.2. Warunki zewnetrzne obliczeniowe

Zgodnie z normg polskg PN82/B-02403, Poznan zlokalizowany jest w strefie klimatycznej I
zarowno dla okresu zimowego, jak i letniego. Parametry obliczeniowe powietrza
zewnetrznego przyjeto zgodnie z PN-76/B-03420:

POZNAN Zima Lato

Strefa klimatyczna Il Il

Temperatura termometru suchego -18°C +30°C
Temperatura termometru mokrego -18°C +21°C
Wilgotnos¢ wzgledna 100% 45%

Uwaga: Dla doboru i zwymiarowania urzadzen klimatyzacyjnych, zlokalizowanych na dachu,
przyjeto temperature powierza zewnetrznego T=+38°C.
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3.2.3. Wymagania dotyczgce ekonomii uzytkowania

Urzadzenia klimatyzacyjne zostaty zaprojektowane w sposob umozliwiajgcy maksymalizacje
pracy w trybie freecoolingu.

Dostepne bedg nastepujace tryby pracy: 100% freecooling (FC), tryb rozszerzonego
freecoolingu (EFC), tryb mieszany z ochtadzaniem powietrza obiegowego (FC+DX), oraz
tryb chtodzenia mechanicznego (DX). Zgodnie z wymaganiami uzytkownika urzadzenia majg
mie¢ mozliwosc¢ pracy w trybie (FC+DX) juz ponizej +20°C.

3.2.4. Wymagania akustyczne

Poziom hatasu wewnatrz pomieszczen - wedlug PN-87/B-2151/02. Dopuszczalny
réwnowazny poziom dzwieku, wyrazony w dB (A), przenikajgcego do pomieszczenia od
wyposazenia technicznego budynku nie powinien przekracza¢ wartosci podanych ponizej:

Rodza] pomieszczenia S posssonia tochmizneg dBr)
Biura 40
Sale narad 35
Toalety 50
Magazyny 50
Pomieszczenia techniczne 65
Pomieszczenia generatora 80

Dopuszczalny poziom hatasu emitowanego na zewnatrz na granicy dziatki, wyrazony
rownowaznym poziomem dzwiecku w dB(A), nie powinien przekracza¢ wartosSci
wyspecyfikowanych w ponizszej tabeli zgodnie z RMS Dz. U. Nr 120 poz. 826 z 2007.

Lokalizacja Poziom dzwigeku dB(A)
Na granicy dziatki w dzieh 55
Na granicy dziatki w nocy 45

3.3. Wymagania dotyczace niezawodnosci systemu

W celu spetnienia wymagan poziomu niezawodnosci systemu klimatyzacji na poziomie
oczekiwanym przez Inwestora zostanie on zaprojektowany zgodnie z wymaganiami n+1.
System ten zaktada istnienie systemu podstawowego i systeméw redundantnych.
Redundancja to gotowy w kazdej chwili do pracy system rezerwowy. Przewiduje sie
mozliwos¢ bardzo krotkich przerw w dziataniu ww. systemow zwigzanych z obstugg
i konserwacjg. Poziom dostepnosci 99.982%. Kazdy element systemu HVAC bez wyjgtku
moze byC¢ wymieniony bezprzerwowo podczas planowanego serwisu, konserwacji bez
koniecznosci wytgczania sprzetu komputerowego.
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W tym celu zostang spetnione nastepujace warunki:

o dla wszystkich urzadzen systemu HVAC bedzie zapewniona redundancja w systemie
n+1;

o kazde urzadzenie wyposazone bedzie we wiasny uktad regulacyjny tak aby awaria
centralnego systemu sterowania nie spowodowata zatrzymania pracy uktadu
klimatyzaciji;

e przez pomieszczenie serwerowni gtdbwnej nie bedg prowadzone Zadne instalacje nie
zwigzane z obstugg tego pomieszczenia;

e W pomieszczeniu serwerowni bedzie utrzymywane nadcisnienie za pomocg instalaciji
wentylacji wykorzystujgcej niezalezng centralg wentylacyjng zapewniajgcg naptyw
czystego powietrza o temperaturze 20°C;

e rurociggi zasilajgce czynnika chtodzgcego skraplacze bedg prowadzone w
przestrzeni podiogi technicznej i bedg dublowane tak aby zapewni¢ mozliwos¢
dwustronnego zasilania kazdej jednostki;

e pomieszczenie bedzie wyposazone w system odwodnienia i detekcji wycieku wody;

o dla skroplin i wody zrzucanej do kanalizacji w wyniku regeneracji nawilzaczy zostanie
zapewniony odptyw grawitacyjny;

e zostanie zapewnione dwustronne zasilanie w wode dla uktadu nawilzania;

e zostanie przewidziany staty zbiornik do magazynowania glikolu.

3.4. Instalacja klimatyzacji pomieszczen technicznych

Klimatyzacja pomieszczen technicznych realizowana bedzie za pomocg szaf klimatyzacji
precyzyjnej wyposazonych w sprezarki chtodzone mieszanka wodno-glikolowg. W celu
obnizenia kosztéw eksploatacyjnych w szafach zamontowane bedg dodatkowe chtodnice do
pracy freecoolingowej.

Mieszanka wodno-glikolowa chtodzona bedzie za pomocg baterii drycoolerow
umieszczonych na dachu nizszej czesci budynku technicznego. Drycoolery zostaty dobrane
tak aby spetni¢ restrykcyjne wymagania akustyczne 45dBA na granicy dziatki. Wszystkie
urzgdzenia zlokalizowane na dachu nalezy uziemic¢ i zabezpieczy¢ instalacjg odgromows.

Ze wzgleddéw funkcjonalnych zaprojektowano system klimatyzacji precyzyjnej:

e System dla pomieszczen Centrum Danych (pom.208 i 208A).
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3.4.1. Klimatyzacja pomieszczen 208 i 208A

System ten obstugiwat bedzie dwa pomieszczenia:
e pomieszczenie techniczne nr 2 (208);
e pomieszczenie techniczne nr 1 (208A).

W pomieszczeniach zastosowane bedg szafy klimatyzacyjne ze skraplaczami chtodzonymi
mieszaning wody z glikolem etylenowym 35% o parametrach 40/47°C. Szafy lokalizowane
bedg w pomieszczeniach, ktére obstugujg i bedg nawiewaly powietrze do dolnej strefy
pomieszczenia.

W szafach klimatyzacyjnych powietrze odbywa nastepujgcg obrobke:

o filtracja na sekgdji filtrow klasy G4 umieszczonej na ssaniu,

e ochtadzanie na skutek przejscia przez chtodnice przeponowg pracujgcg w systemie
bezposredniego odparowania freonu R410A

e osuszanie na skutek przejscia przez chfodnice przeponowg pracujgcg w systemie
bezposredniego odparowania freonu R410A — niskie chtodzenie do poziomu
kondensacji pary wodnej na powierzchni chfodnicy, a nastepnie przejscie przez
nagrzewniceg, w celu dogrzewu powietrza do wartosci zadanej temperatury nawiewu
(w pomieszczeniach 205, 208, 208A)

e sprezanie w sekcji wentylatorow i wttoczenie do przestrzeni pomieszczenia

e W okresie zimowym oraz przejsciowym proces chtodzenia realizowany jest z
wykorzystaniem freecoolingu. W trybie tym powietrze schtadzane jest w wymienniku
potgczonym bezposrednio z chtodnicg wentylatorowg z pominieciem kompresora

e nawilzanie za pomocg nawilzacza parowego (w pomieszczeniach 205, 208, 208A).

Szafy dobrano z redundancjg. Wielko$¢ redundancji n+1. W warunkach normalnych
pracowaé bedg zaréwno szafy podstawowe jak i redundantne. Pozwoli to na prace przy
nizszym obcigzeniu szaf i uzyskanie Kkorzystniejszych parametrow sprawnosci
eksploatacyjnych.

Z szafami tymi wspotpracowac bedg chtodnice (tzw dry-coolery) o oznaczeniach DR-2-19,
DR-2-20, ... DR-2-24.

Chtodnice zaprojektowano z redundancjg N+1. W warunkach normalnych pracowac¢ bedg
wszystkie chiodnice. Pozwoli to na prace przy nizszym obcigzeniu chfodnic i uzyskanie
warunkow pracy freecoolingowej przy wyzszych wartosciach temperatury powietrza
zewnetrznego. Chiodnice wyposazone bedg w wentylatory typu EC o ptynnie regulowanej
wydajnosci.

Chtodnice bedg potgczone z szafami klimatyzacyjnymi za posrednictwem dwoch
niezaleznych obiegow hydraulicznych.
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Kazdy z tych obiegéw bedzie miat przepustowos¢ umozliwiajgcg odprowadzenie 100%
zyskow ciepta z obstugiwanych pomieszczen.

W warunkach normalnych oba systemy bedg pracowaty w sposéb réwnolegty pokrywajgc po
50% mocy. Dzieki takiemu rozwigzaniu instalacja bedzie pracowata przy niskim poziomie
strat cisnienia w rurociggach, niskich stratach na urzgdzeniach i wysokim wspétczynniku
energetycznym urzgdzeh EER, a co sie z tym wigze przy niskim zuzyciu energii elektrycznej.

W kazdym z systemdw obieg czynnika pomiedzy szafami a chtodnicami wymuszany bedzie
za pomocg pomp obiegowych. Pompy wyposazone bedg w dostarczany przez producenta
modut stabilizacji réznicy cisnienia i elektronicznej regulacji obrotéw oraz sterowania
zatgczaniem pomp. Po stronie ssawnej kazdej z pomp zamontowano filtry siatkowe. Pompy
wraz z armaturg zostang zainstalowane w pompowni nr 2 w kontenerze na dachu czesci
nizszej budynku technicznego KWP.

Stabilizacje cisnienia statycznego zapewnia¢ bedzie przeponowe naczynie wzbiorcze, a
zabezpieczeniem przed przekroczeniem cisnienia dopuszczalnego bedzie zawor
bezpieczenstwa. Wylot z zaworu bezpieczenstwa sprowadzony bedzie nad kolektor
podtgczony do zbiornika do awaryjnego zrzutu glikolu.

Dla poszczegdlnych pomieszczenh zastosowano nastepujgce rozwigzania:

Pomieszczenie techniczne nr 2 (208) i nr 1 (208A):

W pomieszczeniach tych zamontowane sg aktualnie szafy klimatyzacji precyzyjnej freonowe
z zewnetrznymi skraplaczami umieszczonymi na elewacji. W kazdym pomieszczeniu
zastosowano dwa pracujgce klimatyzatory i jeden rezerwowy. Moc chfodnicza kazdej szafy
to 20kW. Nawiew gora, wywiew frontowg Sciang klimatyzatora. Szafy klimatyzacyjne oraz
skraplacze umieszczone na elewacji nalezy zdemontowac.

Zaktada sie wymiane szaf freonowych na szafy ze skraplaczami chtodzonymi mieszaning
wody z glikolem o parametrach 40/47°C i wyposazonymi w dodatkowe chtodnice do pracy

freecoolingowe.

W celu obnizenia kosztéw eksploatacyjnych rezygnuje sie z chtodzenia kubaturowego i
projektuje sie nawiew pod podtoge techniczna.

W pomieszczeniu 208A przewiduje sie zastosowanie czterech szaf klimatyzacyjnych
pracujgcych w uktadzie 2+1: KP-2-38, KP-2-39, KP-40

Obliczeniowa moc chtodnicza jawna netto Qj = 37,5 kW.

W pomieszczeniu 208 przewiduje sie zastosowanie dwoch szaf klimatyzacyjnych
pracujgcych w uktadzie 1+1: KP-2-41, KP-2-42

Obliczeniowa moc chtodnicza jawna netto Qj = 25 kW.

Nawiew:
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Szafy ustawione bedg na cokole w ktorym poprowadzone zostang rury zasilajace. Nawiew
dofem pod podioge. Temperatura powietrza nawiewanego/powracajgcego Tn/Tp=15/26°C
latem.

W trybie freecoolingu pracowa¢ bedg wszystkie szafy. Wymagana moc Qj=12.5kW.
Temperatura powietrza nawiewanego/powracajgcego Tn/Tp=19/26°C zima.

Freecooling petny osiggany bedzie juz prze temperaturze powietrza zewnetrznego Te=13°C.

Wywiew spod stropu pomieszczenia. Bezkanatowo.

Kontrola wilgotnosci:
Szafy wyposazone bedg w nawilzacze parowe oraz nagrzewnice hot-gas-reheat.

OBLICZENIA
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TRYB PRACY AWARYJNEJ - LATO (DX)
Rurociag gtéwny
Moc uktadu - przeptyw obliczeniowy w trybie DX przez wszystkie szafy Q = 252 kW
- temperatura wylotowa: T 47,0 oC
- temperatura wiotowa: T2 = 40,0 oC
- temperatura $rednia Tm= 43,50 oC
- ciepto wiasciwe czynnika: 3,78 kd/kgK
- gestos¢ srednia: 1026,0 kg/m3
- $redni wspodtezynnik lepkosci dynamicznej glikolu 2,360 x 10-3 Ns/m2
- $redni wspdtczynnik lepkosci kinematycznej glikolu 2,300 x 10-6 m2/s
- obliczeniowy przeptyw masowy: 34,3 th
- obliczeniowy przeptyw objetosciowy: G = 33,4 m3/h
Parametry przeptywu dla dobranej $rednicy: DN 125 dz = 139,7 X 36 mm
- predkos¢ przeptywu w= 0,67 m/s
- wartosé oporu jednostkowego R= 51 Pa/m
- straty w przewodach: 2 mb opory migjscowe = 2,0 0,6 kPa
- pojemnosc sieci do drycoolerdw: vV = 1200 dm®
- pojemnosc sieci do szaf: v = 1400 dm®
Dobér kolektora ssacego i tlocznego Q = 252 kW
- obliczeniowy przeptyw objeto$ciowy: G = 33,4 m3/h
Parametry przeptywu dla dobranej Srednicy: DN 200 dz= 2191 X 45 mm
- predko$¢ przeptywu w= 0,27 m/s
- warto$¢ oporu jednostkowego = 5 Pa/m
- straty w przewodach: 0 mb opory migjscowe = 5,0 0,2 kPa
- pojemnosc instalacji: v = 0 dm®
Dobor armatury przy pompach
- llosc pomp pracujgcych: 2 szt.
- moc obiegu jednej pompy: = 126 kW
- temperatura wylotowa: ™ = 47,0 oC
- temperatura wiotowa: T2 = 40,0 oC
- temperatura $rednia Tm= 43,5 oC
- ciepto wiasciwe czynnika: 3,78 kd/kgK
- gestosé srednia: 1026,0 kg/m3
- $redni wspétczynnik lepkosci dynamicznej glikolu 2,360 x 10-3 Ns/m2
- $redni wspétczynnik lepkosci kinematycznej glikolu 2,300 x 10-6 m2/s
- obliczeniowy przeptyw masowy: 17,2 th G = 47 /s
- obliczeniowy przeptyw objeto$ciowy: G = 16,8 m3/h
Parametry przeptywu dla dobranej $rednicy: DN 100 dz = 1143 X 36 mm
- predko$é przeptywu w= 0,52 m/s
- warto$¢ oporu jednostkowego R= 41 Pa/m
Opory hydrauliczne:
- straty na drycoolerach i sieci 50,0 kPa
- straty na szafach i sieci: 93,0 kPa
- straty kolektorze: 0,8 kPa
- straty w pomieszczeniu techn. 5 mb opory migjscowe = 5,0 0,9 kPa
- filtr siatkowy (+10kPa) 1 szt DN 100 kvs = 2230 10,6 kPa
- zawér zwrotny pompy 1 szt DN 100 kvs = 250,0 0,4 kPa
- zawor klapowy pompy 3 szt DN 100 kvs = 510,0 0,3 kPa
- zawor regulacyjny Hydrocontrol 0 szt. DN 100 kvs = 201,0 0,0 kPa
- pozostate: 0,0 kPa
Razem: Dp = 156,0 kPa
DOBOR POMP
Gp = 16,8 m3/h
Hp = 156 kPa
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TRYB PRACY AWARYJNEJ - LATO (MIX = DX + FC)
Rurociag gtéwny
Moc uktadu Q = 252 kW
Moc uktadu - przeptyw obliczeniowy w trybie MIX przez wszystkie szafy Q= 3276 kW
- temperatura wylotowa: T1 = 47,0 oC
- temperatura wiotowa: T2 = 40,0 oC
- temperatura $rednia Tm= 43,50 oC
- ciepto wiasciwe czynnika: 3,78 kJ/kgK
- gestos¢ Srednia: 1026,0 kg/m3
- $redni wspotczynnik lepkosci dynamicznej glikolu 2,360 x 10-3 Ns/m2
- $redni wspotczynnik lepkosci kinematycznej glikolu 2,300 x 10-6 m2/s
- obliczeniowy przeptyw masowy: 446 th
- obliczeniowy przeptyw objetoSciowy: G = 43,5 m3/h
Parametry przeptywu dla dobranej $rednicy: DN 125 dz= 139,7 X 36 mm
- predkos¢ przeptywu w= 0,88 m/s
- warto$¢ oporu jednostkowego R= 86 Pa/m
- straty w przewodach: 2 mb opory miejscowe = 2,0 1,0 kPa
- pojemnosc sieci do drycoolerow: vV = 1200 dm’®
- pojemnosc sieci do szaf: vV = 1400 dm®
Dobér kolektora ssacego i ttocznego Q= 3276 kW
- obliczeniowy przeptyw objetosciowy: G = 43,5 m3/h
Parametry przeptywu dla dobranej érednicy: DN 200 dz = 2191 X 45 mm
- predkosé przeptywu w= 0,35 m/s
- warto$¢ oporu jednostkowego R= 8 Pa/m
- straty w przewodach: 0 mb opory miejscowe = 50 0,3 kPa
- pojemnoéc instalacii: vV = 0 dm®
Dobor armatury przy pompach
- ilo$c pomp pracujacych: 2 szt.
- moc obiegu jednej pompy: Q = 163,8 kW
- temperatura wylotowa: T = 47,0 oC
- temperatura wlotowa: T2 = 40,0 oC
- temperatura Srednia Tm= 43,5 oC
- ciepto wiasciwe czynnika: 3,78 kJd/kgK
- gestosé Srednia: 1026,0 kg/m3
- $redni wspotczynnik lepkosci dynamicznej glikolu 2,360 x 10-3 Ns/m2
- $redni wspotczynnik lepkosci kinematycznej glikolu 2,300 x 10-6 m2/s
- obliczeniowy przeptyw masowy: 22,3 th G = 6,0 I’'s
- obliczeniowy przeptyw objetosciowy: G = 21,7 m3/h
Parametry przeptywu dla dobranej $rednicy: DN 100 dz= 1143 X 36 mm
- predkos¢ przeptywu w= 0,67 m/s
- warto$¢ oporu jednostkowego R= 67 Pa/m
Opory hydrauliczne:
- straty ha drycoolerach i sieci +30% 65,0 kPa
- straty na szafach i sieci: +30% 120,9 kPa
- straty kolektorze: 1,3 kPa
- straty na cieptomierzu: 5,0 kPa
- straty w pomieszczeniu techn. 5 mb opory miejscowe = 5,0 1,5 kPa
- filtr siatkowy (+10kPa) 1 szt DN 100 kvs = 2230 10,9 kPa
- zZawor zwrotny pompy 1 szt DN 100 kvs = 250,0 0,8 kPa
- zawor klapowy pompy 3 szt DN 100 kvs = 510,0 0,5 kPa
- zawor regulacyjny Hydrocontrol 0 szt. DN 100 kvs = 201,0 0,0 kPa
- pozostate: 0,0 kPa
Razem: Dp = 205,9 kPa
DOBOR POMP
Gp = 22 m3h
Hp = 206 kPa
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4. WYTYCZNE REALIZACYJINE

4.1. Sie¢ przewodéw i jej wyposazenie

Rurociagi

50 55 €60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120Q/m*h
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Instalacje zaprojektowano przy wykorzystaniu rur stalowych czarnych wg PN-74/H-74244 ze
szwem wzdtuznym z usunietym wyptywem. W obliczeniach przyjeto wspétczynnik
chropowatosci rur k=0.4 dla rur w eksploatacji. Parametry zaprojektowanych rur zestawiono
W ponizszej tabeli.

Srednica Srednica Grubos¢ | Pojem- Ciezar Ciezar | Rozstaw | Rozstaw

nominalna | zewnetrzna | $cianki nosc¢ rur rur z podpdr w | podpér w

rury rury rury rur wodag pionie poziomie
- mm mm I/m kg/mb kg/mb m m
DN15 21.3 2.6 0.20 1.20 1.4 2.0 15
DN20 26.9 2.6 0.37 1.56 2.0 2.0 15
DN25 33.7 3.2 0.59 241 3.0 2.9 2.2
DN32 42.4 3.2 1.02 3.09 4.2 3.4 2.6
DN40 48.3 3.2 1.38 3.56 5.0 3.9 3.0
DN50 60.3 3.6 2.21 5.03 7.3 4.6 3.5
DN65 76.1 3.6 3.73 6.44 10.2 4.9 3.8
DN80 88.9 4.0 5.14 8.38 13.6 5.2 4.0
DN100 114.3 4.5 8.71 12.19 20.9 5.9 4.5
DN125 139.7 5.0 13.21 16.61 29.9 6.0 5.0
DN150 168.3 5.6 19.38 22.47 41.9 6.0 5.0
DN200 219.1 7.1 32.97 37.12 70.1 6.0 55
DN250 273.0 8.0 51.87 52.28 104.2 6.0 6.0
Rurociggi i ksztattki nalezy dostarczy¢ na budowe jako elementy prefabrykowane,

zabezpieczone antykorozyjnie i zaizolowane termicznie. W budynku dopuszczalny jest
jedynie montaz mechanicznych potgczen roztgcznych.

Sposdb tgczenia poprzez kotnierze lub poprzez rowkowanie metodg walcowania na zimno
przy uzyciu atestowanych ztgczek.

Dopuszczalne jest zastosowanie rurociggdw z tworzyw sztucznych pod warunkiem
zastosowania materiatdbw odpornych na promieniowanie ultrafioletowe oraz posiadajgcych
powtoki przeciwdziatajgce dyfuzji tlenu. Zastosowanie rurociggdw z tworzywa wymaga
przeprowadzenia obliczeh sprawdzajgcych straty cisnienia.

Przejscia przez przegrody nie stanowigce oddzielenia pozarowego

W miejscach przejS¢ przez przegrody budowlane niebedace granicg stref pozarowych
zainstalowac¢ tuleje ochronne, przestrzen miedzy rurg i tulejg wypetic szczeliwem
elastycznym. Tuleje stropowe i Scienne powinny wystawac 2 cm poza przegrode. W tulejach
nie mogg wystepowac potgczenia rur i ksztattek. Rurociggi w przejsciach przez przegrody
budowlane muszg posiada¢ izolacje przeciwroszeniowa.

Przejscia przez przegrody stanowigce oddzielenie pozarowe
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Przejscia przewodow stalowych przez przegrody oddzielenia ppoz. oraz Sciany i stropy
niebedgce oddzieleniami pozarowymi, a posiadajgce odpornosc¢ ogniowg REI 60 lub EI60 lub
wiecej nalezy zabezpieczy¢ do odpornosci El tych scian lub stropéw stosujgc systemowe
rozwigzania producentdw zabezpieczen zgodnie z aktualnymi aprobatami.

Zabezpieczenie antykorozyjne

Przewody z rur stalowych nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez oczyszczenie
przewodow do osiggniecia 2-go stopnia czystosci i dwukrotne malowanie farbg
antykorozyjng kreodurowg czerwong tlenkowa.

Izolacja termiczna

Przewody prowadzone w pomieszczeniach zaizolowa¢ otulinami izolacyjnymi z pianki
kauczukowej nie rozprzestrzeniajgcej ognia o grubosci zgodnej z tabelg zamieszczong
ponizej. Przestrzegaé $cidle technologii montazu, zwréci¢ szczegding uwage na doktadne
sklejenie wszystkich ztgczy i uwzglednienie naddatkéw z uwagi na kurczliwos¢ materiatu.
Przewody muszg zostaé zabezpieczone izolacjg przeciwroszeniowg razem z armaturg i
urzgdzeniami. Niedopuszczalne sg zadne nieciggtosci w izolacji.

Przewody prowadzone na zewnatrz budynku nie wymagajg izolacji termiczne;.

Srednica Srednica Grubosé Ciezar Izolacja Ciezar rur roboczy
nominalna zewnetrzna izolaciji izolaciji armatury zizolacja
- mm mm kg/mb mm kg/mb

DN15 21.3 10.0 0.1 10.0 15
DN20 26.9 13.0 0.1 10.0 2.1
DN25 33.7 13.0 0.1 10.0 3.1
DN32 42.4 16.0 0.2 10.0 4.4
DN40 48.3 20.0 0.3 10.0 5.0
DN50 60.3 25.0 0.4 13.0 7.3
DN65 76.1 32.0 0.6 16.0 10.8
DN80 88.9 40.0 0.8 20.0 14.4
DN100 114.3 50.0 1.3 25.0 22.2
DN125 139.7 50.0 15 25.0 31.4
DN150 168.3 50.0 1.7 25.0 43.6
DN200 219.1 50.0 2.2 25.0 72.3
DN250 273.0 50.0 2.6 25.0 106.8

Zabezpieczenie przed drganiami

Na pofgczeniach pomp oraz drycoolerow z instalacja stosowa¢ kompensatory
antywibracyjne.

Pompy odizolowac¢ od konstrukcji wsporczej podkfadkami z twardej gumy i korka.

Przewody montowac¢ na zawiesiach wyposazonych w przekfadki gumowe.
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Préba cisnieniowa

Prébe cisnieniowg instalacji przeprowadzi¢ przy cisnieniu:

P=15xPr=15x6.0=9.0Bar
Podczas proby przeponowe naczynia wzbiorcze oraz zawory bezpieczenstwa nalezy odcigé
od instalacji.

4.2. Pomieszczenie pompowni chtodu

Pompy obiegowe instalacji chtodu w celu minimalizacji hatasu emitowanego do otoczenia
zaprojektowano w kontenerze zlokalizowanym na dachu nizszej czesci budynku
technicznego KWP.

Kontener wyposazony bedzie w instalacje oswietlenia ogolnego, wentylacje mechaniczng i
podtgczenie spustow do zbiornika awaryjnego zrzutu glikolu. Wentylacja realizowana bedzie
przez wentylatory dachowe sterowane termostatami. W kontenerze pompowni M2
przewidziano pompowni 2 wentylatory (1 pracujgcy i 1 rezerwowy). Kazdy wentylator
zalgczany bedzie indywidualnym termostatem. Termostaty nastawi¢ na temperatury w
zakresie 35-40°C.

4.3. System detekcji wycieku glikolu i wody

Instalacja zostanie wyposazona w dwupoziomowy system detekcji wycieku glikolu i wody.
Szczegdbty rozwigzania sg przedmiotem odrebnego opracowania.

Poziom pierwszy obejmuje czujniki w szafach klimatyzacji precyzyjnej. Czujniki te
dostarczane przez producentow jako wyposazenie dodatkowe montowane bedg na ptycie
podtogowej szafy i zadziatajg jesli wyciek nastgpi w samej szafie. Z czujnikiem tym
wspotpracuje system aquastop. Na przewodzie wody zimnej zasilajgcym szafe zamontowany
bedzie zawdr elektromagnetyczny normalnie zamkniety otwierany tylko podczas pracy
nawilzacza.

Poziom drugi obejmuje czujniki liniowe zlokalizowane na wylewce betonowej. Lokalizacja
tych czujnikow powigzana jest Scisle z lokalizacjg rurociggow.

Ponadto kazdy obieg hydrauliczny zostanie wyposazony w presostaty monitorujgce w
sposob ciggly cisnienie w instalacji.

Zadziatanie czujnika wycieku przy jednoczesnym spadku cisnienia w instalacji glikolowej
spowoduje zadziatanie sygnalizacji awarii.

Awaria w systemie 1 — serwerownia w pomieszczeniu 209/210/211.

Po zlokalizowaniu przez obstuge doktadnego miejsca awarii za pomocg recznych zaworow
sekcyjnych mozliwe jest wyizolowanie uszkodzonego odcinka z co najwyzej jedng szafa
klimatyzacyjna.
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Awaria w systemie 2 — pomieszczenia 06, 027, 205, 208, 208A.

Wskazane zostanie pomieszczenie, w ktérym nastgpit wyciek. Obstuga po sprawdzeniu ktory
z obiegow ulegt uszkodzeniu unieruchomi go. Obieg redundantny w catosci pokryje
zapotrzebowanie instalacji na chtod.

W przypadku zadziatania systemu detekcji bez jednoczesnego spadku ci$nienia w instalacji
glikolowej system wytgczy zasilanie w wode dla nawilzaczy za pomocg gtéwnego zaworu
Zlokalizowanego przed stacjg uzdatniania wody w pomieszczeniu nr 12.

4.4. Wytyczne dla branzy wentylacyjnej

Zapewni¢ minimum 0.5 w/h w pomieszczeniu serwerowni, wymagane jest nadcisnienie.

4.5. Wytyczne dla branzy elektrycznej i AKPiA

Zapewnic¢ zasilanie urzgdzen zgodnie z zatgcznikiem nr 3.

Centralny system sterowania instalacja klimatyzacji precyzyjnej realizowany bedzie w
oparciu o dedykowane oprogramowanie producenta urzadzen. Oprogramowanie to
wspotpracowac bedzie z systemem BMS budynku.

System BMS posiada architekture otwartg tzn. wszystkie uzyte sterowniki sg swobodnie
programowalne i zadajniki w pomieszczeniach posiadajg standard komunikacji Modbus. Na
ekranie PC systemu BMS w formie plandow rastrowych i wektorowych zostang odwzorowane
poszczegdlne elementy systemu z pokazaniem aktualnych parametréw. System umozliwia
zmiane parametrow zadanych i dostep do danych historycznych oraz generuje trendy
wybranych parametrow.

W Systemie Zarzadzania Bezpieczenstwem wizualizowane bedg nastepujgce parametry
systemu klimatyzacji precyzyjnej:

- stan pracy szaf klimatyzacyjnych

- stan urzadzen, wentylator, filtry, nagrzewnice, pompy,

- alarmy i przekroczenia

- przeptyw powietrza (zadany niski, zadany wysoki (na wejsciu i wyjsciu)

- wartos¢ cisnienia na filtrach — graniczne we/wy

- temperatura (zadana we, zadana wy, zadana min, zadana max.)

4.6. 0Ogoélne warunki wykonania i odbioru robét

Wykonawstwo robot prowadzi¢ zgodnie z aktualnymi ,Warunkami Technicznymi Wykonania i
Odbioru Instalacji” wydanymi przez Cobrti Instal.

Montaz instalacji prowadzi¢ zgodnie z zasadami BHP. Zastosowane w obiekcie urzadzenia
powinny posiada¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami aprobaty techniczne, certyfikaty
zgodnosci, $wiadectwa dopuszczenia.
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5. TESTY

Po wykonaniu instalacji oraz przeprowadzeniu wszelkich opisanych w specyfikacji
technicznej wykonania i odbioru robét czynnosci zwigzanych z odbiorem, uruchomieniem i
ruchem prébnym nalezy wykonac testy obcigzeniowe.

Pomyslne przeprowadzenie testow jakosciowych i funkcjonalnych, potwierdzone protokotem
jest warunkiem koniecznym odbioru catego systemu chtodzenia. Testy nalezy przeprowadzi¢
wedtug nastepujgcej procedury testowe;j:

Okres trwania testow wynosi okoto 14 dni od momentu ich rozpoczecia.

Procedura testowa obejmuje uruchomienie we wszystkich szafach rackowych zrédet ciepta w
postaci obcigznic o mocy PD na szafe (gdzie PD, zdefiniowane w punkcie 5.4.1 niniejszej
dokumentacji, jest dopuszczalng mocg odbierang z szafy na jakg projektowany jest system i
zawiera sie w przedziale od 5kW do 12kW) i obcigzenie nimi uktadu chtodzenia przez caty
czas trwania testu.

Test bedzie przeprowadzony przy 100% obcigzeniu i podzielony na nastepujgce fazy:

a) Faza 1. Tryb pracy normalnej.
Nieprzerwana praca z petng mocg (PD w kazdej szafie rackowej) przez 2 dni.
Podczas tego etapu w kazdym kiosku pracowac¢ bedzie komplet szesciu szaf
klimatyzacji precyzyjnej. Pracowac¢ beda takze wszystkie drycoolery.
Podczas testu nalezy sprawdza¢ wydajnosci pomp w pompowni. Zamiana pomp
powinna nastepowac co 12 godzin.

b) Faza 2. Tryb pracy normalnej. Symulacja trybéw FC, EFC, MIX i DX.

Nieprzerwana praca z petng mocg (PD w kazdej szafie rackowej) przez 4 dni.
Podczas tego etapu w kazdym kiosku pracowa¢ bedzie komplet szesciu szaf
klimatyzaciji precyzyjnej.
Podczas testu nalezy poprzez sterowanie predkoscig obrotow wentylatoréw w
drycoolerach wymusza¢ rozne tryby pracy szaf: od petnego freecoolingu (FC)
poczynajgc (o ile temperatury zewnetrzne panujgce w okresie prob na to pozwolg),
poprzez tryb rozszerzonego freecoolingu EFC, tryb pracy mieszanej (MIX) az po tryb
pracy samych sprezarek (DX). W kazdym trybie instalacja powinna pracowac
minimum jeden dzien.

c) Faza 3. Symulacja awarii 1 szafy w kiosku w trybie DX i MIX.
Nieprzerwana praca z petng mocg (PD w kazdej szafie rackowej) przez 3 dni.
Podczas tego etapu w kazdym kiosku pracowa¢ bedzie pie¢ z szesSciu szaf
klimatyzacji precyzyjnej (co 6 godzin nalezy dokonywaé zmiany szafy redundantnej).
W trybie DX praca 36 godzin i w trybie MIX praca 36 godzin.
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d) Faza 4. Symulacja awarii jednego z obiegoéw zasilajacych w czynnik chtodzacy.
Nalezy wylgczy¢é jeden z redundantnych obiegédw doprowadzajgcych czynnik
chtodzgcy do szaf klimatyzacyjnych i za pomocg zaworéw sekcyjnych przetgczy¢
szafy i drycoolery do drugiego obiegu. Nieprzerwana praca z petng mocg (PD w
kazdej szafie rackowej) przez 2 dni. Podczas tego etapu w kazdym kiosku pracowac
bedzie pie¢ z szesciu szaf klimatyzacji precyzyjnej (co 6 godzin nalezy dokonywaé
zmiany szafy redundantnej). Nalezy takze odcig¢é od obiegu pracujgcego dwa
drycoolery. Nalezy obnizy¢ wydajno$¢ drycooleréw poprzez zmniejszanie obrotéw
wentylatoréw w celu uzyskania obliczeniowych parametréw czynnika chtodzgcego
40/47°C i prace szaf w trybie wytgcznie sprezarkowym.

e) Faza 5. Symulacjaj.w. dla drugiego obiegu. Czas trwania 2 dni.

f) Faza 6. Symulacja braku zasilaniaw energie elektryczna.
Sprawdzenie wspotpracy systemu chtodzenia z systemem gwarantowanego zasilania
poprzez odciecie zewnetrznego zrodta zasilania. System musi  pracowaé
nieprzerwanie z petng mocg PD we wszystkich szafach rackowych i trzech z szesciu
szaf klimatyzacyjnych do czasu wtgczenia generatora prgdotworczego.

W przypadku koniecznosci powtdérzenia testu czas trwania fazy moze zosta¢ wydtuzony
decyzjg Zamawiajgcego. Inne zmiany w powyzszej procedurze testowej dopuszcza sie
jedynie za obopolng zgodg Zamawiajgcego i Wykonawcy.

Pozostate wymagania i warunki realizaciji testu:

e Moc elektryczna zuzywana przez szafy klimatyzacyjne i pompy nie moze przekraczac¢
wartosci podanych w kartach doboru urzgdzen.

o Wykonawca zobowigzuje sie dostarczy¢ wszelkie niezbedne do testéw elementy,
czyli obcigznice montowane w szafach oraz urzgdzenia pomiarowe. Test ma byc¢
rejestrowany przez system monitoringu. Zmawiajgcy ma prawo weryfikacji
doktadnosci pomiarbw mocy i temperatur wlasnym sprzetem pomiarowym
posiadajgcym wymagang certyfikacje. Réznice powyzej +/-1°C dla temperatur i +/-
1kW dla mocy sg niedopuszczalne.

o Przez caly czas trwania testéw temperatura powietrza podawanego do szaf
serwerowych nie moze przekroczy¢ 21°C +/-2°C, a wilgotnos¢ wzgledna musi
utrzymywac sie pomiedzy 35% a 55%.

e Halas w pomieszczeniach biurowych w budynku nie moze przekracza¢ 40dB, pod
warunkiem ze hatas pochodzgcy od zrédet innych jest mniejszy lub réwny 37dB.

e Halas na granicy dziatki nie moze przekroczy¢ 45dB

e Jezeli w ciggu okresu trwania testow wystgpi jakakolwiek nieprawidtowos¢ w
funkcjonowaniu (np. przekroczenie zadanych parametréw pracy, samoczynne
wylgczenie) lub awaria ktéregokolwiek z dostarczonych elementow (np. wyciek
czynnika chtodzgcego) musi by¢ ona usunieta przez Wykonawce i wowczas — jezel
tak postanowi Zamawiajgcy — caty test zostanie powtdrzony. Punkt ten nie dotyczy
symulowanych sytuacji awaryjnych przewidzianych w scenariuszu testéw.
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6. INFORMACJA BIOZ

INFORMACJA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z 23.czerwca 2003r
(Dz. U. Nr 120, z 2003r., p0z.1126)

Inwestycja
Adaptacja pomieszczehn budynku Komendy Wojewddzkiej Policji w Poznaniu
na potrzeby centrum serwerowego wraz z infrastrukturg techniczng na
dziatkach majgcych status terenéw zamknietych w ramach projektu ,Budowa
zintegrowanej platformy teleinformatycznej Wielkopolskiej Policji dla rozwoju
spofeczenstwa informacyjnego”.

Inwestor

KOMENDA WOJEWODZKA POLICJI W POZNANIU
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ul. Kochanowskiego 2a, 60-844 Poznan

Adres inwestycji

ul. Kochanowskiego 2a, 60-844 Poznan

Dane ewidencyjne

dz.nr ew. 18/2, 20;
Arkusz 12, Obreb Jezyce

Mozliwe zagrozenia w trakcie prowadzenia budowy projektowanego obiektu:

o Upadek pracownika z wysokoéci (brak zabezpieczenia obrysu stropu, dachu: brak
zabezpieczenia otwordéw technologicznych w powierzchni stropu).

e Przygniecenie pracownika prefabrykatem podczas wykonywania robot montazowych
przy uzyciu sprzetu budowlanego.

e Upadek pracownika z wysokosci (brak balustrad ochronnych przy podestach roboczych,
rusztowania; nie stosowanie sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci przy
wykonywaniu robat,

o Uderzenie przez spadajgce przedmioty (brak wygrodzenia strefy niebezpiecznej).

o Porazenie pradem elektrycznym (brak zabezpieczenia przewoddéw zasilajgcych
urzgdzenia mechaniczne przed uszkodzeniami mechanicznymi).

Sposoby instruowania przed przystgpieniem do robét szczegdlnie niebezpiecznych

e Szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy dla pracownikéw zatrudnionych
na stanowiskach robotniczych w zakresie okreslonym przepisami BHP.

e Szkolenie powinno zapozna¢ pracownika z podstawowymi warunkami bezpieczenstwa
zawartymi w przepisach i zasadami bezpieczenstwa pracy.
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e Pracownicy powinni by¢ zapoznani z ryzykiem zawodowym zwigzanym z pracg na
danym stanowisku pracy.

Techniczne i organizacyjne srodki zapobiegajgce niebezpieczenstwom wynikajgcym z
prowadzenia robét budowlanych w strefach szczegdélnego zagrozenia zdrowia lub w ich
sgsiedztwie w tym komunikacja umozliwiajgca szybkg ewakuacje na wypadek zagrozenia

Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach operatorow maszyn budowlanych i innych maszyn
0 napedzie silnikowym powinni posiada¢ wymagane przepisami uprawnienia.

Na placu budowy powinny byé udostepnione pracownikom do statego korzystania aktualne

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczgce:

e wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia
pracownikéw,

e obstugi maszyn i innych urzgdzen technicznych,

e postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi

e udzielania pierwszej pomocy.

Nie wolno dopuéci¢ pracownika do pracy, do ktorej wykonywania nie posiada wymaganych
kwalifikacji lub potrzebnych umiejetnosci, a takze dostatecznej znajomosci przepiséw oraz
zasad bhp.

Podczas wykonywania prac powodujgcych zagrozenia dla zdrowia lub zycia pracownikéw
stosowaé nalezy wymagane przepisami zabezpieczenia i srodki ochrony osobiste;j.

Teren budowy powinien by¢é wyposazony w sprzet niezbedny do gaszenia pozarow, ktory
powinien by¢ regularnie sprawdzany, konserwowany i uzupetniany, zgodnie z wymaganiami
producentow i przepiséw przeciwpozarowych.

llo$¢ i rozmieszczenie gasnic przenosnych powinno by¢ zgodne z wymaganiami przepisow
przeciwpozarowych.

Na terenie budowy w miejscach ogdlnodostepnych winny znajdowac¢ sie apteczki ze
Srodkami pierwszej pomocy.

Drogi przeciwpozarowe winny by¢ stosownie oznakowane i nie blokowane przez
sktadowiska i inne przeszkody ( parkujgce samochody, czasowo ustawiane urzgdzenia placu
budowy). Muszg one zapewnia¢ szybkg ( w tym najkrotszg) droge ewakuacji w wypadku
powstatego zagrozenia.

Niezaleznie od powyzszych wskazan, kierownik budowy opracowujgc plan BIOZ

zobowigzany jest uwzgledni¢ wymogi przepisow:

e Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 8 lutego 2003r w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. Nr 47, poz. 401)

e Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002r w sprawie
minimalnych wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy (Dz. U. Nr 191, poz. 1596)
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e Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 marca 2000r w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy recznych pracach transportowych (Dz. U. Nr 26,
poz. 313 ze zm. Nr 56, poz. 462 z 2009)

o Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996r w sprawie
rodzajéw prac, ktére musza by¢ wykonane przez co najmniej dwie osoby (Dz. U. Nr 62,
poz. 288)

Jezeli na terenie budowy jednocze$nie wykonujg prace pracownicy zatrudnieni przez
réznych pracodawcow nalezy zapewni¢ nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy wg
zasad art. 208 Kodeksu Pracy.
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