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L. CZESC OPISOWA

1 PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg techniczng opracowania jest:
- Specyfikacja wymagan inwestora dotyczgca obiektu PFU,
- dokumentacja architektoniczna,
- uzgodnienia miedzybranzowe,
- Rozporzagdzenie Ministra Zdrowia z 29 marca 2007, Dz. U. Nr 61, poz 417,
- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 27 stycznia 1994, Dz. U. Nr
21, poz 73,
- katalogi techniczne dostawcow urzadzen,

- Elementy niemieckiej normy DIN 19643.

2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji uzdatniania wody (LSS) dla zbiornikéw wodnych
znajdujgcych sie w budynku akwarium. Projekt obejmuje rozwigzanie procesu uzdatniania wody

i rozmieszczenia urzgdzen technologicznych.

3 OPIS ROZWIAZAN TECHNOLOGII LSS

3.1.TECHNOLOGIA LSS - ZBIORNIK WODNY NR 1

Dane wyjsciowe:

Objetos¢ zbiornika 396 m3

Schemat technologiczny

Woda w akwarium nr 1 uzdatniana bedzie w nastepujgcych procesach technologicznych:
» Filtracja biologiczna w Trickle Filter na ztozu dedykowanym

+ Ozonowanie

» Filtracja wstepna na prefiltrach

+ Filtracja mechaniczna przez ztoze szklane aktywowane;

* Naswietlanie strumienia wody lampami UV

+ Korekcie pH

* Grzanie wody

»  Cyrkulacja wewnetrzna wody w akwarium

Stacja uzdatniania wody dla ryb zbiornika nr 1 zostanie zlokalizowana na poziomie -1 budynku
akwarium. System uzdatniania wody jest obiegiem zamknietym z czynnym przelewem polegajgcym
na odprowadzeniu wody punktami przelewowymi do zbiornika wyréwnawczego, a nastepnie
do poszczegdlnych uktadow: filtracji biologicznej, ozonowania oraz do filtra ciSnieniowego ze ztozem
szklanym aktywowanym.

Wilot wody obiegowej do akwarium odbywa sie za pomocg naptywdw sciennych. Opisany sposob
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cyrkulacji wody akwaridw zapewnia dobre wymieszanie wody i gwarantuje szybki i rownomierny

przeptyw uzdatnionej wody przez wszystkie czesci akwarium.

Obiegqi filtracyjne:

I. Obieg filtracji mechanicznej:

Ze zbiornika wyréwnawczego woda jest pobierana przez pompy obiegowe zaopatrzone
w prefiltry (tzw. fapacze wtoséw i innych drobnych elementéw mechanicznych) i ttoczona na filtry
cisnieniowe wypetnione ztozem szklanym aktywowanym. Automatyczny pomiar pH, pozwala
kontrolowa¢ poziom pH w akwarium. Po uzdatnieniu woda kierowana jest na lampe UV a nastepnie
do naptywow w akwarium. Do piukania filtrow wykorzystuje sie wode pobierang ze zbiornika
centralnego uktadu ptukania — ZP.

Filtrocykl bedzie realizowany automatycznie za pomocg kompletu przepustnic wedtug zadanego
algorytmu. Armatura stanowigca uzbrojenie filtra umozliwia:

+ filtrowanie wody,

+ ptukanie filtra w przeciwpradzie i doptukiwanie zgodne z kierunkiem filtracji,

* odciecie filtra.

Na instalacji umieszczone bedg ponadto manometry wskazujgce spadek cisnienia na filtrze

(stopien jego zabrudzenia).

Il. Obieg ozonowania wody

Ze zbiornika wyréwnawczego woda jest pobierana przez pompy obiegowe i ttoczona w pierwszej
kolejnosci do zbiornika reakcji wody z ozonem. Ozon dozowany jest przed zbiornikiem reakcji
na mieszacz statyczny, w ktérym nastepuje mieszanie ozonu z wodg , a nastepnie w zbiorniku reakcji
zachodzi reakcja ozonu z wodg w odpowiednim czasie. Ozon jako silny utleniacz dozowany
do uktadu filtrujgcego wptywa na zwiekszong wydajnos¢ filtracyjng. Dodatkowo utleniacz wptywa
na redukcje liczby patogenéw w zbiorniku dziatajgc jako sterylizator oraz redukuje niepozgdane
zabarwienie wody po przez utlenianie materii organicznej odpowiedzialnej za zmiane barwy wody.

Po uktadzie ozonowania woda kierowana jest ponownie do zbiornika wyréwnawczego.

lll. Obieg filtracji biologiczne;j

Ze zbiornika wyréwnawczego woda jest pobierana przez pompy obiegowe i ttoczona jest
do filtra biologicznego ze ztozem. Gtéwnym zadaniem filtra biologicznego bedzie jak najsprawniejsze
przeksztatcanie jonéw amonowych oraz materii organicznej do mniej toksycznych zwigzkow.

Po filtrze biologicznym woda kierowana jest do akwarium.

Zakfada sie 24 godzinng prace wszystkich obiegdéw wody. Urzgdzenia pomiarowe - do pomiarow
parametréw wody w sposob ciggly wpiete w uklad LSS przewiduje sie nastepujgce pomiary:

Temperatura, pH, redox.
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Petle — obiegi wodne w zbiorniku:

Petla 1 — Zb. wyréwnawczy = pompy LSS = Filtracja ci$nieniowa = ogrzewanie / chtodzenie =

lampa UV = Bypass = Zb. ekspozycyjny
Petla 2 — Zb. wyréwnawczy - filtracja biologiczna = Zb. ekspozycyjny

Petla 3 — Zb. wyréwnawczy = ozonowanie = Zb. wyréwnawczy

Parametry obiegow

Objetos¢ akwarium V [m3] 396
Wydajnos$¢ obiegu filtracji mechaniczne;j [m3/h] 198
Wydajnos$¢ obiegu filtracji biologicznej [m3/h] 198
Wydajnos¢ obiegu ozonowanie [m3/h] 99

Wydajnos¢ obiegow razem [m3/h] 495

Obliczenia filtracji mechanicznej:

Srednica filtra [m] 1,60
llo$¢ filtrow [szt] 4
Predkosc¢ filtracji [m/h] 24,63
Wydajnosc¢ filtra [m3/h] 49,5
Wydajnos¢ razem [m3/h] 198,0
Powierzchnia filtra [m?] 2,01
Powierzchnia filtrow razem [m?] 8,04
Zapas wody do ptukania [m3] 12
Zapas wody do ptukania razem [m3] 48

Obliczenia zbiornika reakcji ozonu:

Catkowita ilos¢ wody obiegowej Q |99.00 [m3/h]

Czas zatrzymania w reaktorze T 4,50 [min]

Objetos¢ catkowita konieczna do reakcji w czasie Vi | 743 [m3]

llo$¢ reaktoréw N 1| [szt]
Srednica reaktora De | 2000 | [mm]
Rzeczywista objeto$¢ zbiornikow reakcji Vzr | 7,40 | [mI]
Rzeczywista czas zatrzymania Tzr | 4,48 | [min]

3.2.TECHNOLOGIA LSS - ZBIORNIK WODNY NR 2 Z TUNELEM

Dane wyjSciowe:

Objetos¢ zbiornika 592 m3

Schemat technologiczny

Woda w akwarium nr 2 uzdatniana bedzie w nastepujgcych procesach technologicznych:
» Filtracja biologiczna w Trickle Filter na ztozu dedykowanym

+ Ozonowanie

» Filtracja wstepna na prefiltrach

+ Filtracja mechaniczna przez ztoze szklane aktywowane;

* Naswietlanie strumienia wody lampami UV

SWECO Polska Sp. z o. o. 5
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+ Korekcie pH
* Grzanie wody

»  Cyrkulacja wewnetrzna wody w akwarium

Stacja uzdatniania wody dla ryb zbiornika nr 2 zostanie zlokalizowana na poziomie -1 budynku
akwarium. System uzdatniania wody jest obiegiem zamknietym z czynnym przelewem polegajgcym
na odprowadzeniu wody punktami przelewowymi do zbiornika wyréwnawczego, a nastepnie
do poszczegdlnych uktadow: filtracji biologicznej, ozonowania oraz do filtra cisnieniowego ze ztozem
szklanym aktywowanym.

Wilot wody obiegowej do akwarium odbywa sie za pomocg naptywdw sciennych. Opisany sposob
cyrkulacji wody akwariow zapewnia dobre wymieszanie wody i gwarantuje szybki i rGwnomierny

przeptyw uzdatnionej wody przez wszystkie czesci akwarium.

Obiegqi filtracyjne:

I.  Obieg filtracji mechaniczne;j:

Ze zbiornika wyréwnawczego woda jest pobierana przez pompy obiegowe zaopatrzone
w prefiltry (tzw. fapacze wtoséw i innych drobnych elementéw mechanicznych) i ttoczona na filtry
ciSnieniowe wypetnione ztozem szklanym aktywowanym. Automatyczny pomiar pH, pozwala
kontrolowa¢ poziom pH w akwarium. Po uzdatnieniu woda kierowana jest na lampe UV a nastepnie
do naptywoéw w akwarium. Do piukania filtrow wykorzystuje sie wode pobierang ze zbiornika
centralnego uktadu ptukania — ZP.

Filtrocykl bedzie realizowany automatycznie za pomocg kompletu przepustnic wedtug zadanego
algorytmu. Armatura stanowigca uzbrojenie filtra umozliwia:

+ filtrowanie wody,

+ ptukanie filtra w przeciwpradzie i doptukiwanie zgodne z kierunkiem filtracji,

* odciecie filtra.

Na instalacji umieszczone bedg ponadto manometry wskazujgce spadek cisnienia na filtrze

(stopien jego zabrudzenia).

Il.  Obieg ozonowania wody

Ze zbiornika wyréwnawczego woda jest pobierana przez pompy obiegowe i ttoczona w pierwszej
kolejnosci do zbiornika reakcji wody z ozonem. Ozon dozowany jest przed zbiornikiem reakcji
na mieszacz statyczny, w ktérym nastepuje mieszanie ozonu z wodg , a nastepnie w zbiorniku reakcji
zachodzi reakcja ozonu z wodg w odpowiednim czasie. Ozon jako silny utleniacz dozowany
do uktadu filtrujgcego wptywa na zwiekszong wydajnos¢ filtracyjng. Dodatkowo utleniacz wptywa
na redukcje liczby patogenéw w zbiorniku dziatajgc jako sterylizator oraz redukuje niepozgdane
zabarwienie wody po przez utlenianie materii organicznej odpowiedzialnej za zmiane barwy wody.

Po uktadzie ozonowania woda kierowana jest ponownie do zbiornika wyréwnawczego.

lll. Obieg filtracji biologiczne;j
Ze zbiornika wyréwnawczego woda jest pobierana przez pompy obiegowe i ttoczona jest

do filtra biologicznego ze ztozem. Gtéwnym zadaniem filtra biologicznego bedzie jak najsprawniejsze

SWECO Polska Sp. z o. o. 6
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przeksztatcanie jondw amonowych oraz materii organicznej do mniej toksycznych zwigzkdw.

Po filtrze biologicznym woda kierowana jest do akwarium.
Zaktada sie 24 godzinng prace wszystkich obiegodw wody. Urzgdzenia pomiarowe - do pomiaréw
parametréw wody w sposob ciggly wpiete w uklad LSS przewiduje sie nastepujace pomiary:

Temperatura, pH, redox.

Petle — obieqi wodne w zbiorniku:

Petla 1 — Zb. wyréwnawczy = pompy LSS = Filtracja ci$nieniowa = ogrzewanie / chtodzenie =
lampa UV = Bypass = Zb. ekspozycyjny
Petla 2 — Zb. wyréwnawczy = filtracja biologiczna=> Zb. ekspozycyjny

Petla 3 — Zb. wyréwnawczy = ozonowanie = Zb. wyréwnawczy

Parametry obiegow

Objetos¢ akwarium V [m?3] 592
Wydajnos$¢ obiegu filtracji mechaniczne;j [m3/h] 296
Wydajnos$¢ obiegu filtracji biologicznej [m3/h] 296
Wydajnos¢ obiegu ozonowanie [m3/h] 148
Wydajnos¢ obiegow razem [m3/h] 740

Obliczenia filtracji mechanicznej:

Srednica filtra [m] 1,80
llos¢ filtrow [szt] 4
Predkosc¢ filtracji [m/h] 29,12
Wydajnosc¢ filtra [m3/h] 74,1
Wydajnos¢ razem [m3/h] 296,3
Powierzchnia filtra [m?] 2,54
Powierzchnia filtrow razem [m?] 10,17
Zapas wody do ptukania [m3] 15
Zapas wody do ptukania razem [m3] 61

Obliczenia zbiornika reakcji ozonu:

Catkowita ilo$¢ wody obiegowej Q 148,13 [m?/h]

Czas zatrzymania w reaktorze Tz 4,50 [min]

Objetos¢ catkowita konieczna do reakcji w czasie Vrr 11,11 [m3]

llo$¢ reaktoréw N 1] [szi]
Srednica reaktora Dr 2200 | [mm]
Rzeczywista objeto$¢ zbiornikow reakcji Vzr 9,20 | [m?]
Rzeczywista czas zatrzymania Tzr 3,73 | [min]
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3.3. TECHNOLOGIA LSS - Urzadzenia i elementy instalacji LSS

Filtry

W celu zapewnienia wtasciwej filtracji wody basenowej nalezy zainstalowadé:

Zbiornik duzy — cztery filtry o srednicy 1600mm, wielowarstwowe zgodne z normg niemieckg DIN.
Filtry wykonane bedg z zywicy poliestrowej i widkien szklanych wypetnione ztozem szklanym
0 wysokosci ztoza 1,2 m oraz ruszcie z dyszami. Filtry basenu wyposazone bedg w zespdt klap
z napedem pneumatycznym.

Zbiornik z tunelem dla zwiedzajgcych — cztery filtry o $rednicy 1800mm, wielowarstwowe zgodne z

normg niemiecka DIN. Filtry wykonane bedg z zywicy poliestrowej i widkien szklanych wypetnione
ztozem szklanym o wysokosci ztoza 1,2 m oraz ruszcie z dyszami. Filtry basenu wyposazone bedag

w zespét klap z napedem pneumatycznym.

Zbiornik duzy - cztery filtry o srednicy 1600mm

Parametry techniczne Wartos¢é
Symbol filtra na opracowaniu (czesci rysunkowej) FME F1'25
F1.3; F1.4;
llos¢ filtréw [szt.] 4
Srednica filtra [m] 21,6
Powierzchnia filtracyjna [m?] 2,01x4
Wydajnos¢ [m3/h] (przy V =30m/h) 198
Cisnienie robocze [bar] 2,5

Zbiornik z tunelem dla zwiedzajgcych — cztery filtry o Srednicy 1800mm

Parametry techniczne Wartos¢
Symbol filtra na opracowaniu (czesci rysunkowej) Eg; Egi
llos¢ filtrow [szt.] 4
Srednica filtra [m] 21,8
Powierzchnia filtracyjna [m?] 2,54x4
Wydajnos¢ [m3/h] (przy V =30m/h) 296
Cisnienie robocze [bar] 2,5

Filtracja przez ztoze szklane o wysokosci 1,2 m ma za zadanie usuniecie z wody obiegowej
zanieczyszczen mechanicznych, zawiesiny i czgstek koloidalnych. Szybkosé filtrowania przyjeto
na poziomie 30 m/h. Plukanie zioza filtracyjnego w filtrze nastepuje w przeciwpragdzie wodg
pobierang ze zbiornika wody do ptukania. Poptuczyny kierowane sg do przepompowni. Predkos¢
ptukania 60 m/h.

Pompy

Pompy obiegowe wymuszajg cyrkulacje wody basenowej. Projektuje sie zastosowanie pomp
obiegowych wyposazonych w prefiltry w uktadzie pionowym jako pompy wody surowej oraz pompy
w uktadzie poziomym bez prefiltra jako pompy wody czystej. Prefiltry wychwytuja wieksze
zanieczyszczenia mechaniczne i zabezpieczajg pompy przed uszkodzeniem. Konstrukcja pomp

umozliwia tatwy dostep do koszy filtracyjnych i szybkie ich oczyszczanie.

SWECO Polska Sp. z o. o. 8
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W celu optymalneqgo sterowania catoscia uktadu, wszystkie pompy sterowane sg za pomoca

odpowiednich falownikéw.

Zbiornik wyrownawczy

W celu zapewnienia prawidiowego procesu uzdatniania wody basenowej w uktadzie
zamknietym konieczny jest zbiornik wyréwnawczy. Nalezy wykonac¢ zbiornik betonowy 3-komorowy
(po stronie branzy budowlanej). Zbiornik ten powinien byé wyposazony w rurocigg spustowy,

przelewowy, ssawny, wody pomiarowej oraz uktad pomiaru poziomu wody wraz z automatykg

napetniania.
llosé Pojemnosé
zbiornikow uzytkowa [m3]
Zbiornik duzy 1 szt. 20,0
Zbiornik z tunelem dla zwiedzajgcych 1 szt. 30,0

Podgrzewanie wody

Podgrzewanie wody basenowej odbywa sie w wymienniku ciepta zasilanym wodg gorgca
Z obiegu cieptowniczego o parametrach 70/60st.C. Wtasciwa temperatura wody bedzie utrzymana
poprzez sterownik i zawér trojdrozny. Wymienniki dobrano przy zatozeniu, iz woda w basenach nie
bedzie miata temp. wiekszej niz max. zaktadana dla poszczegdlnych obiegéw. Zaktada sie
zastosowanie ptytowego wymiennika ciepta w wykonaniu materiatowym pozwalajgcym na prace

z wodg basenowg (stal AIS1316).

SuUw Symbol(e) llosé Parametry techniczne
Zbiornik duzy LLS/WYMH1 1 wymiennik o mocy 112 kW
Zbiornik z tunelem dla zwiedzajgcych LSS/WYM2 1 wymiennik o mocy 173 kW

Nalezy powigzac uktad sterowania pomp obiegowych ze sterowaniem temperatury w taki
sposob, ze w przypadku wylgczenia pomp obiegowych (zamierzonego lub awaryjnego) zostaje
odciety takze doptyw wody podgrzewajgcej do wymiennika ciepta. Ma to na celu zabezpieczenie
instalacji wody basenowej przed nadmiernym wzrostem temperatury. Szafy sterujgce bedg

przekazywac sygnat do regulatoréw temperatury.

Uzupetnianie wody w zbiornikach akwariowych

Woda stuzgca do napetniania i uzupetniania zbiornika do ptukania ZP oraz zbiornika wody
odstanej ZBU powinna posiada¢ wiasnosci fizyko-chemiczne i bakteriologiczne odpowiadajgce
jakosci wody do picia i celéw gospodarczych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia
29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z Dz.U.07.61.417
— opublikowane 6 kwietnia 2007, wraz z pdzniejszymi zmianami.

Uzupetnianie ubytkéw wody w zbiornikach odbywa sie poprzez zawor z napedem sterowany
elektronicznym regulatorem poziomu z sondami pomiarowymi. Woda uzupetniajgca pobierana jest
z sieci wodociggowej z przerwg powietrzng i kierowana do zbiornika wody do ptukania. Do pomiaru
ilosci wody uzupetniajgcej stuzg wodomierze. Do pomiaru ilosci wody obiegowej przewiduje sie

zastosowanie przeptywomierzy. Faktyczny bilans zuzycia wody w stacjach uzdatniania wody
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otrzyma sie w czasie eksploatacji, przy pomocy odczytu wodomierza okreslajgcego pobdr swiezej

wody przez zbiornik przelewowy z sieci wodociggowe;.

W sktad kompletnego uktadu uzupetniania wchodza:

- komplet kulowych zaworéw odcinajgcych,

- filtr wstepny siatkowy (przed wodomierzem),
- wodomierz,

- przetwornik cisnienia,

- zawor z napedem z funkcjg bezpieczenstwa ( ze sprezyng zwrotng )

Uzupetnianie wody w obu zbiornikach odbywa sie bezposrednio z ukfadu uzupetniania,
podtgczonego do ujecia wody odstanej oraz wody osmotycznej (doprowadzenie instalacji wody

osmotycznej zakonczonej zaworem odcinajgcym po stronie branzy sanitarnej).

Przy montazu ukfadu uzupetniania zbiornika do ptukania oraz zbiornika wody odstanej
nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zachowanie przerwy pomiedzy koncéwka rurociggu wody
wodociggowej, a maksymalnym poziomem zwierciadta wody w zbiorniku - zachowanie
zabezpieczenia AB (Przerwa powietrzna z przelewem) wg. PN-EN-1717:2003. Uwaga: nie

zastosowanie sie do ww. normy moze spowodowac skazenie wody w wodociggu!

Uktad uzupetniania wody mierzy dzieki zastosowaniu przetwornika w sposob ptynny poziom wody
w zbiorniku , wyznaczono nastepujgce stany wody w zbiorniku:

1. alarm max: sygnalizacja na wyswietlaczu szafy sterujgcej przepetnienia zbiornika,

2. poziom max: zamknigcie zaworu uzupetniania wody,

3. poziom min: otwarcie zaworu uzupetniania wody,

4. alarm min: wylgczenie pomp obiegowych w celu ich zabezpieczenia przed suchobiegiem.

Uktady uzupetniania wody zostat przedstawiony na schemacie technologicznym.

Uzupetnianie zbiornikdw akwariowych odbywa sie poprzez uktad produkcji wody odstanej
lub wodg osmotyczng produkowang na inne cele palmiarni. Uzupetnienie wody poprzedzone jest
odprowadzeniem jej czesci do zbiornika wody do ptukania, tym samym nastepuje od$wiezenie wody

w akwariach.

Lampa UV

Dodatkowo dla uktadéw zbiornikoéw akwariowych zastosowano niskocisnieniowg Lampe UV.
Dziatanie bakteriobdjcze polega na absorbowaniu sSwiatta UV przez strukture DNA komoérek
drobnoustrojéw. Stosujgc lampy o odpowiednim natezeniu Swiatta UV i odpowiednio dobrany czas

mozemy zniszczy¢ bakterie i inne drobnoustroje poprzez destrukcje ich DNA.
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Na uktadzie zaprojektowano lampe UV:

- zbiornik duzy - lampa UV niskoci$nieniowa Q=198,0m3/h

Parametry techniczne Wartos¢é
Symbol lampy na opracowaniu (czesci rysunkowej) LSS/UV1
Materiat AISI 316
Srednica przytgczy DN 250
Liczba promiennikéw UV [szt.] 1
Przeptyw nominalny przy transmisji T10 = 95% i dawce 600 J/m? 198,0 m¥/h
Zuzycie pradu [kW] 1,8

- zbiornik z tunelem dla zwiedzajgcych - lampa UV niskoci$nieniowa Q=296,0m3/h

Parametry techniczne Wartos¢
Symbol lampy na opracowaniu (czesci rysunkowej) LSS/UV2
Materiat AISI 316
Srednica przytaczy DN 250
Liczba promiennikéw UV [szt.] 1
Przeptyw nominalny przy transmisji T10 = 95% i dawce 600 J/m? 296,0 m¥h
Zuzycie pradu [kW] 2,4

Ozonator

Dla potrzeb ozonowania wody obiegowej zbiornikow akwariowych przyjeto dawke ozonu
0,5 g/ m3/h:
- zapotrzebowanie ozonu duzego zbiornika wynosi 50 gOs/h

- zapotrzebowanie ozonu duzego zbiornika wynosi 74 gOa/h.

Ozonowanie odbywac sie bedzie w zbiornikach reakgiji:
- zbiornik duzy — 1 zbiornik reakcji d2000

- zbiornik z tunelem dla zwiedzajgcych — 1 zbiornik reakcji d2200

Technika pomiarowa, sterowania i regulacji systemu podtrzymania zycia (LSS)

Urzgdzenia techniki filtracyjnej wyposazone sg w urzadzenia i elementy automatyki ktoére
umozliwig optymalizacje zuzycia energii, zuzycia wody, podwyzszenie bezpieczenstwa pracy oraz
minimalizacje nakladu pracy zwigzanego =z dozorowaniem. Urzgdzenia =z regulacjg
wewngtrzsystemowa bedg przekazywac meldunki o awariach i pracy, ktére przetwarzane beda przez
technike regulacyjng. Technika regulacyjna bedzie przyporzgdkowana poszczegdlnym urzadzeniom
filtracyjnym i zintegrowana w szafach rozdzielczych. Szafy rozdzielcze poszczegdlnych instalacji
zasila w napiecie wszystkie elementy techniki wewnetrznej poszczegdlnych instalacji, dla wszystkich
przyrzadoéw pomiarowo-sterujgcych i paneli obstugi awaryjnej dla pomp, zaworéw i klap. Czescig
skladowg jest dalej wewnatrzsystemowe sterowanie i regulacja techniki filirowania. Przewidziane
sg wszystkie potrzebne urzadzenia sterowania, regulacji i monitoringu, ktére potrzebne
sg do automatycznej pracy urzadzen. Gtéwne komponenty beda umieszczone w szeregowej szafie
rozdzielczej z powlekanej proszkowo blachy stalowej. Meldunki o pracy i awariach bedg wyswietlane

na wyswietlaczu szafy rozdzielczej tekstem niezaszyfrowanym. Dla archiwizacji zamontowane
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zostanie stanowisko komputerowe. Sterownik powinien posiada¢ mozliwos¢ przekazywania danych

do BMS.

W razie awarii napiecia komponenty urzadzen filtracyjnych przechodzg w stan bezpieczny.
Zawory magnetyczne zamykajg sie, doptyw wody jest przerywany. Klapy pozostajg w aktualnym
potozeniu lub zamykajg sie odpowiednio do zaplanowanego trybu pracy samoczynnie.

Niezbedna do podtrzymania zycia zwierzat technika instalacyjna jest zaopatrywana bez przerwy
napieciem z rezerwowego zasilania sieciowego. Po awarii systemu nastgpi przetgczenie
na regularng prace urzgdzen, a urzadzenia zaczng pracowaé znowu w zaprogramowanej kolejnosci

automatycznie.

Uwaga !! Wykonawca technologii basenowej zobowigzany jest do dostarczenia dokumentacji

powykonawczej automatyki, zawierajgce schematy elekiryczne, instrukcje obstugi oraz

dtr poszczeqgolnych urzadzen.

3.4. TECHNOLOGIA LSS - Instalacje wspoéine

Dmuchawa i sprezarka powietrza

W celu poprawienia parametrow ptukania filtrow zaprojektowano dmuchawe powietrza, kiéra
ma za zadanie spulchni¢ ztoze filtréw w czasie ptukania. Dobrano dmuchawe boczno-kanatowg
z falownikiem.

Symbol(e) llosé Parametry techniczne
DP 1 Q=153m3/h przy 250mbar

W celu wytworzenia sprezonego powietrza do sterowania zaworami pneumatycznym dobrano
sprezarke ttokowg z osuszaczem ;

Symbol(e) llosé Parametry techniczne

Q = 255 I/min P=2,2 kW
+ osuszacz ziebniczy + filtry dokfadny i wstepny

SP 1

Instalacja do ptukania filtrow:

Wszystkie zbiorniki filtracyjne akwaridw do ptukania wykorzystujg wode, ktéra jest do nich
dostarczana z centralnego uktadu. W sktad tej instalacji wchodzi uktad pomp do ptukania filtrow
wyposazony w falowniki umozliwiajgce regulacje wydajnosci pomp pluczacych w zalezno$ci
od wielkosci filtra, do ktérego jest dostarczana woda. Pompy sg sterowane z centralnego uktadu
sterowania umozliwiajgc wysterowanie ukfadu na takg wydajnosc¢ jak jest wymagana dla ptukania
filtra okreslonej wielkosci. Dodatkowo instalacja jest wyposazona w przeptywomierz podigczony
do centralnego uktadu sterowania systemami LSS umozliwiajgcy wysterowania wydajnosci pomp
ptuczacych.

Pompy pobierajg wode ze zbiornika wody do ptukania filtréw ZP. Zbiornik wody do ptukania
napetniany jest wodg odzyskiwang ze zbiornika wody poptucznej za pomocg instalacji oczyszczania
cieczy osadowej. Centralny uktad ptukania filtrow ma korzysta¢ z oczyszczonej wody poptucznej
filtrbw i ponownie kierujgc jg do uktadu oczyszczania cieczy osadowej. Tracona ilos¢ wody
uzupetniana jest z wody wodociggowej i dolewana do zbiornika wody do ptukania. Ze wzgledow

technologicznych okresowo dla dokfadniejszego wyptukania filtrow zaktada sie wydtuzony cykl
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ptukania filtrow. W takim przypadku uzupetnienie wody do zbiornika ptukania bedzie musiato

nastgpi¢ z wody wodociggowej, a poptuczyny bedg odprowadzane do kanalizacji z pominieciem
uktadu oczyszczania Sciekéw.
Uktad wyposazony jest w trzy pompy ptuczgce. Dwie duze pompy do ptukania filiréw i jedna mata

do ptukania membran.

Dobor elementdw instalacji ptukania

ZP - Objetos¢ zbiornika do ptukania filtréw [m?] 40,0
Wydajnos¢ pomp ptuczacych filtry [m3/h] 2x70,0
Wydajnos¢ pompy ptukania membran ceramicznych [m3/h] 10,0
Wydajnos¢ pompy ptukania zraszaczy membran ceramicznych [m3/h] 12,0

Instalacja oczyszczania cieczy osadowej

Powstajgca przy réznych procesach ptukania zwrotnego filtrow, ciecz osadowa bedzie
oczyszczana i magazynowana jako woda do ptukania zwrotnego filtrow i ponownie uzywana.
Powstajgca w urzadzeniach ciecz osadowa odprowadzona bedzie przez rurociggi do jednego
z dwoch zbiornikow na ciecz osadowg i tam posrednio magazynowana. Ciecz osadowa (poptuczyny)
poddawana jest ozonowaniu w obiegu pomiedzy jednym a drugim zbiornikiem poptuczyn.

Stad pompa ttoczy jg do urzgdzenia wstepnego oczyszczania cieczy osadowej — sita bebnowego
a nastepnie do zbiornika membran ceramicznych. Woda oczyszczona w procesie oczyszczania
cieczy osadowej doprowadzana jest nastepnie do zbiornika ptukania i w ten sposdb wprowadzana
jest do obiegu jako woda uzyteczna. Ponadto woda w obiegu zbiornikéw poptuczyn bedzie
ozonowana.

Instalacja sktada sie z dwoch zbiornikéw cieczy osadowej w ktorych gromadzona jest woda
powstajgca przy ptukaniu zwrotnym filtrow. Napetnianie naprzemienne zbiornikéw cieczy osadowe;j
pozwoli na spokojng sedymentacji zawiesin nie przerywajgc procesu oczyszczania. Woda
po ptukaniu musi by¢é odprowadzana swobodnym spadkiem do zbiornika cieczy osadowej. Woda
gromadzi sie w sposob nieciggty zmiennym pradem objetosci i przez kréotki czas wysokimi
wartosciami szczytowymi przeptywu zanieczyszczen. W zbiorniku rozpoczyna sie w ograniczonym
zakresie sedymentacja. Regularne czyszczenie i odpompowywanie zageszczonej cieczy osadowej
jest konieczne.

Kolejnym elementem sktadowym instalacji jest pompa do przepompowywania wody
ze zbiornikdw cieczy osadowej do kolejnych urzadzen filtracyjnych. Pompa jest przystosowana
do pompowania brudnej wody.

Instalacja powinna pracowac w sposob petni automatyczny. Zatgczenie do pracy instalaciji

ultrafiltracji bedzie odbywato sie automatycznie.

Dobor elementow instalacji oczyszczania cieczy osadowej

Objetos¢ zbiornikéw poptuczyn [m3] 2x20,0
Wydajnos¢ pompy ze zbiornika poptuczyn [m3/h] 4,0
Wydajnos$¢ pompy membran ceramicznych [m3/h] 4,0
Pompa membranowa dozujgca koagulant wyposazona w lance ssgca

oraz zawor dozujacy [dm?3/h] 0-6
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Pompa membranowa dozujgca korektor pH wyposazona w lance ssgcag
oraz zawor dozujacy [dm?3/h] 0-6

Instalacja przepompowni cieczy osadowej

W wyniku braku mozliwosci grawitacyjnego doporowadzenia cieczy osadowej z ptukania

filtrow powstata konieczno$s¢é wykonania dodatkowej przepompowni cieczy osadowej. Lokalizacja
studzienki umozliwia prowadzenie rurociggdw w sposdb, ktéry nie utrudnia komunikacji pomiedzy
urzgdzeniami technologicznymi.
Wydajnos¢ pomp w przepompowni dobrana zostata do maksymalnego wydatku S$ciekéw
technologicznych sptywajgcych do przepompowni. Przewiduje sie zastosowanie jednej pompy
w przepompowni wraz z przetwornikiem czestotliwosci (falownikiem) umozliwiajgcym ptynng
regulacje obrotéw pompy, a przez to regulacje wydajnosci wypompowania cieczy osadowej
do odpowiedniego zbiornika na ciecz osadowa.

Studnia bedzie wykonana z PP i posadowiona na posadzce. Wielko$s¢ studni zostata
dobrana w taki sposéb, aby zapewni¢ 1 minutowe zatrzymanie sciekdw przy maksymalnym wydatku
Sciekow technologicznych.

Studnie bedg wyposazone w uktad sterowania wydatkiem pomp, przez zastosowanie sondy
umozliwiajgcej regulacje czestotliwosci falownika a przez to regulujgcej wydatek pomp. Dodatkowo
sonda bedzie posiadata ustawiony poziom maksymalny, jaki moze osiggnaé ciecz osadowa
w zbiorniku, przekroczenie tego poziomu spowoduje natychmiastowe wytgczenie pomp ptuczacych

filtry, a przez to zatrzymanie doptywu poptuczyn do przepompowni.

Dobor elementow instalacji przepompowni

Objetos¢ zbiornika przepompowni [m3] 5
Wydajnos¢ pompy przepompowni [m3/h] 140,0

Stacja technologiczna dla zbiornikéw kwarantannowych

Zatozono dwie kompaktowe stacje uzdatniania wody dla przysztych zbiornikow
kwarantannowych w zaleznosci od potrzeb Inwestora:

Wydajnos$¢ stacji FCK1 [m3/h] 10,0
Wydajnos¢ stacji FCK1 [m3/h] 10,0

W tych uktadach woda sptywa do zbiornika przelewowego przez wstepne filtry skarpetowe
zanieczyszczeh zgrubnych 200 i 100 mikronéw. W drugim etapie woda przechodzi przez reaktor
ozonu, w czasie kontaktu trwajgcym 1,5 minuty, ozon i powietrze sg wstrzykiwane przez zwezke
Venturiego. Nastepnie woda pobierana jest przez pompy ze zbiornika przelewowego ukfadu
kompaktowego i pompowana do filtra biologicznego typu Moving Bed Bioreaktor ze zlozem
dedykowanym w ktérym nastepujg procesy biologiczne. Gtéwnym zadaniem filtra biologicznego
bedzie jak najsprawniejsze przeksztatcanie jonéw amonowych oraz materii organicznej do mniej
toksycznych zwigzkéw. Ze zbiornika przelewowego ukladu kompaktowego pompa przez
niskocisnieniowg lampe UV podaje wode bezposrednio do zbiornikéw kwarantanny.

SWECO Polska Sp. z o. o. 14



Kompleksowa przebudowa obiektéw Palmiarni Poznarskiej
Instalacja wody odstanej

Wszystkie akwaria wymagajg ich okresowego odswiezania. Wielko$¢é podmiany zalezy od
aktualnego stanu zbiornika i powinna wynosi¢ od 20-50%. W przypadku probleméw z glonami
stosuje sie podmiany wieksze, a jesli ze zbiornikiem z rybami nic ztego sie nie dzieje zazwyczaj
podmiana oscyluje w okolicach 30%. Uzupetnianie wody w obiegach w ramach ich odswiezania
odbywa sie wodg osmotyczng oraz wodg uzdatniong odstang w zbiorniku ZBU.

Ze zbiornika ZBU woda jest pobierana przez pompe obiegowg zaopatrzong w prefiltry (tzw.
tapacze wioséw i innych drobnych elementéw mechanicznych) i tloczona na filtr ciSnieniowy
wypetnione ztozem weglowym. Po filtracji mechanicznej woda kierowana jest na lampe UV
niskocisnieniowg dla jej dezynfekcji. Tak uzdatniona woda trafia z powrotem do zbiornika ZBU.
W momencie konieczno$ci uzupetnienia wody pompa filtracyjna ttoczy wode zamiast do zbiornika
ZBU do odpowiednego uktadu. Zbiornik ZBU uzupetniany jest wodg wodociggowa.

Filtrocykl bedzie realizowany za pomocg recznego zaworu szesciodrogowego.

Armatura stanowigca uzbrojenie filtra umozliwia:
« filtrowanie wody,
« plukanie filtra w przeciwpradzie i doptukiwanie zgodne z kierunkiem filtracji, odciecie
filtra.
Wydajnos¢ instalacji: 20ms3/h
Dobor filtra cisnieniowego dla obiegu zbiornika uzupetniania — ZBU.

Srednica filtra [m] 0,90
llo$¢ filtréw [szt] 1
Predkos¢ filtraciji [m/h] 31,45
Wydajnosc¢ filtra [m3/h] 20,0
Wydajnos$¢ razem [m3/h] 20,0
Powierzchnia filtra [m?] 0,64
Powierzchnia filtrow razem [m?] 0,64
Zapas wody do ptukania [m?] 2
Zapas wody do ptukania razem [m?3] 2

Dobrano lampe UV niskoci$nieniowg dla wydajno$ci 20m3/h.
Dobrano pompe filtracyjna:

Q=20m3h

H=16m

P=2,2kW

3.5.TECHNOLOGIA LSS - Rurociagi i armatura
Przewody wody technologicznej w obrebie akwaridw bedg wykonane z rur PVC-U PN10 lub
PE100 SDR 17 Ilub SDR 26 w zaleznosci od miejsca stosowania, tgczonych za pomocg
klejenia(PVC) lub zgrzewania (PE) . Przewody wody technologicznej ozonowanej bedg wykonane
z rur PVC PN 10. W przypadku gdy konieczne bedzie wykonanie instalacji, ktérych z uwagi
na przebieg rurociggéw, nie da sie wykonac przy zastosowaniu standardowych ksztattek dostepnych
dla PVC-U (niestandardowe katy przytagczy itp.), rowniez zaktada sie wykonanie instalacji z PE100.
Wszystkie rurociggi nalezy zamontowaé na stalowych (ocynkowanych) konstrukcjach
nosnych. Uchwyty rur powinny posiada¢ gumowe ttumiki drgan. W najnizszych punktach
poszczegolnych ciggéw instalacyjnych zostang zamontowane zaworki spustowe umozliwiajgce
oproznienie catej instalacji. Rurociggi nalezy uktadac i tgczy¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi

wykonania i odbioru robot rurociggéw z tworzyw sztucznych”.
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Projekt zaktada zastosowanie systemowych elementéw mocowania rurociggdw,

wykonywanych zgodnie z zaleceniami technicznymi, wydanymi przez okreslonego dostawce
systemu zamocowan z przestrzeganiem rozstawu mocowan ich typu i klasy odpornosci,
odpowiedniej dla danego typu rurociggu , oraz S$rodowiska w jakim dane zamocowania
sg wykonywane.

Wszystkie rurociggi przechodzgce przez Sciane bedacg przegrodg ogniowg nalezy
bezwzglednie zabezpieczy¢ materiatami ogniochronnymi, w odpowiedniej, wymaganej klasie
odpornosci ogniowej, zgodnej z kategorig samej przegrody.
3.6.INSTALACJE ELEKTRYCZNE

W oznaczonym na rysunku miejscu bedzie sie znajdowata rozdzielnica elektryczna zasilajgco —
sterujgca do zasilania wszystkich urzgdzen technologicznych w energie elektryczna:

Rozdzielnica elektryczna akwarium 1 — moc ok. 47,3,0 kW
Rozdzielnica elektryczna akwarium 2 — moc ok. 56,9 kW
Rozdzielnica elektryczna elementow wspdlnych — moc ok. 42,7 kW

Styk branz elektrycznej i technologii wody przebiega na listwach zaciskowych szaf zasilajacych
technologii. Dostawa szafy elektrycznej oraz okablowania od szafy do urzgdzen technologicznych
po stronie dostawcy technologii wody basenowej. Wytyczne dla branzy elektrycznej: nalezy
doprowadzi¢ gtéwne przewody zasilajgce i przewdd do podigczenia internetu do listew zaciskowych

w szafie.

3.7.TECHNOLOGIA LSS - Obstuga i personel

Do obstugi instalacji uzdatniania wody sytemu LSS przewiduje sie przeszkolong obstuge.
Szkolenie personelu powinien przeprowadzi¢ wykonawca instalacji technologii LSS, podczas
pierwszego rozruchu i uruchamiania instalacji. Pozadane jest wyksztatcenie techniczne (technolog

wody, elektryk, automatyk, mechanik).

3.8. TECHNOLOGIA LSS - Odpady i emisja
Odpady state:

- Zanieczyszczenia mechaniczne zbierane przez filtry wstepne pomp biegowych (gtéwnie
odchody zwierzece). Odpady wywozone bedg na wysypisko $mieci
- Opakowania polietylenowe po chemikaliach basenowych. Opakowania odbierane bedg
przez wyspecjalizowang firme (dostawce chemikaliéw basenowych).
Odpady ciekte:
- Woda po ptukaniu filtréw

- Woda po oprdznianiu instalacji na czas konserwacji, remontow instalacji.

Odpady ciekte nie zawierajg ponadnormatywnych zanieczyszczeh  organicznych
i nieorganicznych i zostang odprowadzone do sieci kanalizacyjnej. Jako normatyw rozumie sie
Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006r, w sprawie sposobu realizacji
obowigzkéw dostawcow Sciekdw przemystowych, oraz warunkéw wprowadzania Sciekow
do urzadzen kanalizacyjnych. A takze Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006r,

w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnic przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub
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do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.

ZESTAWIENIE GLOWNYCH URZADZEN
1.AKWARIUM DUZE
. ilos¢
symbol Opis (s2t]
LSS/PF1.1- pompy obiegowe - filtracji mechanicznej Q=99m?d/h,
PF1.2 h=20mH20 7,5kW 2
LSS/PFB1.1- pompy obiegowe - filtracji biologicznej Q=99m?dnh,
PFB1.2 h=8mH20 3,0kW 2
LSS/PFB1.3- pompy obiegowe - filtracji biologicznej Q=99m?dnh,
PFB1.4 h=13mH20 5,5kW 2
pompy obiegowe — ozonowania Q=99md%h, h=10mH20
LSS/PO1 5,5kW 1
LSS/TKF1 Filtr biologiczny 100m3/h 1
LSS/ZR1 Zbiornik ozonowania 2000 1
LSS/F1.1-F1.4 | Filtr mechaniczny ®1600 4
Ozonator 50g wraz z ukfadem podcisnieniowej iniekc;ji
LSS/OZ1 ozonu oraz systemem destrukcji ozonu 1
LSS/UV1 Lampa UV DN250 198m?%h 1
LSS/WYM1 Wymiennik ciepta ptytowy 112kW 1
LSS/ODG1 Zbiornik odgazowania d=1,3m 1
Elementy pomiarowe parametréw wody Redox, pH,
temperatura, tlen 1kpl.
2.AKWARIUM Z TUNELEM DLA ZWIEDZAJACYCH
. ilos¢
symbol Opis (szt]
LSS/PF2.1- pompy obiegowe - filtracji mechanicznej Q=148m?d/h,
PF2.2 h=20mH20 11,0kW 2
LSS/PFB2.1- pompy obiegowe - filtracji biologicznej Q=148m?d/h,
PFB2.2 h=8mH20 4,0kW 2
LSS/PFB2.3- pompy obiegowe - filtracji biologicznej Q=148m?dh,
PFB2.4 h=13mH20 7,5kW 2
pompy obiegowe — ozonowania Q=148m3/h, h=10mH20
LSS/PO2 7,5 kW 1
LSS/TKF2 Filtr biologiczny 150m3/h 1
LSS/ZR2 Zbiornik ozonowania $2200 1
LSS/F2.1-F2.4 | Filtr mechaniczny $1800 4
Ozonator 74g wraz z uktadem podcisnieniowej iniekcji
LSS/0Z22 ozonu oraz systemem destrukcji ozonu 1
LSS/UV2 Lampa UV DN250 296m?/h 1
LSS/WYM2 Wymiennik ciepta ptytowy 173kW 1
LSS/ODG2 Zbiornik odgazowania d=1,6m 1
Elementy pomiarowe parametréow wody Redox, pH,
temperatura, tlen 1kpl.
ELEMENTY WSPOLNE
. ilos¢
symbol Opis (szt]
pompy obiegowe — przepompowni Q=140m?d/h,
LSS/PPOP1 h=10mH20 5,5kW 1

SWECO Polska Sp. z o. o.

17



Kompleksowa przebudowa obiektéw Palmiarni Poznarskiej

LSS/PMF1.1-
PMF1.2

pompy obiegowe - zbiornika poptuczyn Q=4m?d/h,
h=6mH20 1,1kW

LSS/PMF1.3

pompy obiegowe — zbiornika membran Q=4m?d/h,
h=6mH20 1,1kW

LSS/SBF

Sito bebnowe

LSS/PP1-PP2

pompy ptukania filtréw Q=70m3/h, h=20mH-0 5,5kW

LSS/PP3

pompy ptukania zraszaczy membran Q=12m?d/h,
h=8mH20 0,75kW

LSS/PP4

pompy ptukania membran Q=10m?3/h, h=10mH20 0,75kW

LSS/ZMB

Membrany ceramiczne w zbiorniku do oczyszczania
poptuczyn, wydajnos$¢ = 4ms/h

DP

Dmuchawa ptukania filtrow Q=153m%h przy 250mbar
2,2kW

SP

Sprezarka do napedéw pneumatycznych Q = 255 I/min
P=2,2 kW + osuszacz zigbniczy + filtry doktadny
i wstepny

Pompa membranowa dozujgca koagulant wyposazona w
lance ssgcg oraz zawor dozujacy, Q= 0 - 6 dm3/h 230 V
DDC 6-10

Pompa membranowa dozujgca korektor pH wyposazona
w lance ssgcg oraz zawor dozujgcy, Q=0 - 6 dmd/h, 230
V DDC 6-10

FCK1

Kompaktowe urzgdzenie filtracyjne o wydajnosci 10m3/h,
2,0kW

FCK2

Kompaktowe urzgdzenie filtracyjne o wydajnosci 10m3/h,
2,0kW

LSS/OZ3

Ukiad ozonowania zbiornikéw poptuczyn - 4g/h

PUO

Ukfad ozonowania zbiornika wody do ptukania - 2g/h
(LSS/0Z4 + LSS/PUO)

ZBU

Zbiornik tworzywowy wody odstane;j
Vcz = 18m?

LSS/FU

filtr mechaniczny ®©900

LSS/PFU

Pompa obiegowa ukfadu wody odstanej Q=20m?d/h,
h=16mH20 2,2kW

LSS/UVU

Lampa UV niskoci$nieniowa 20m3/h

System Automatyki (AKPiA) zasilajgco - sterujgcy SUW
Wyposazony w sterownik swobodnie programowalny,
dotykowy kolorowy panem stuzgcy do obstugi systemu.
odpowiedzialny za utrzymanie wtasciwych parametrow
wody. Stuzy do kontroli i sterowania procesami uktadu
LSS (sterowanie automatyczng praca wszystkich
urzadzen zainstalowanych technologii wody,
automatyczny proces filtracji i ptukania filtrow)

RT1

Rozdzielnica elektryczna systemu zasilajgca urzadzenia
technologii LSS obiegu nr 1 w energie elektryczng
urzgdzenia o fgcznej mocy ok 47,3 kW. Rozdzielnica
wyposazona w wylgcznik gtowny, czujnik zaniku fazy,
wyitgczniki réznicowo — prgdowe, bezpieczniki, wytgczniki
silnikowe (dla duzych mocy przetgczniki gwiazda — tréjkat
lub softstarty), styczniki, styki pomocnicze sygnalizacyjne,
lampki  kontrolne. Okablowanie rozdzielnicy oraz
rozprowadzenie instalacji elektrycznej do poszczegdlnych
urzadzenh.

RT2

Rozdzielnica elektryczna systemu zasilajgca urzadzenia
technologii LSS obiegu nr 2 w energie elektryczng
urzgdzenia o fgcznej mocy ok 56,9 kW. Rozdzielnica
wyposazona w wylgcznik gtéwny, czujnik zaniku fazy,
wytgczniki réznicowo — prgdowe, bezpieczniki, wytgczniki
silnikowe (dla duzych mocy przetgczniki gwiazda — tréjkat
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lub softstarty), styczniki, styki pomocnicze sygnalizacyjne,
lampki  kontrolne. Okablowanie rozdzielnicy oraz
rozprowadzenie instalacji elektrycznej do poszczegdélnych
urzadzenh.

RT3

Rozdzielnica elektryczna systemu zasilajgca urzadzenia
technologii LSS (elementy wspdlne) w energie elektryczng
urzadzenia o fgcznej mocy ok 42,7 kW. Rozdzielnica
wyposazona w wylgcznik gtoéwny, czujnik zaniku fazy,
wyltgczniki réznicowo — prgdowe, bezpieczniki, wytgczniki
silnikowe (dla duzych mocy przetgczniki gwiazda — tréjkat
lub softstarty), styczniki, styki pomocnicze sygnalizacyjne,
lampki  kontrolne. Okablowanie rozdzielnicy oraz
rozprowadzenie instalacji elektrycznej do poszczegdlnych
urzadzenh.

Orurowanie i armatura uzupetniajagca dla technologii LSS
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