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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg do wykonania niniejszego opracowania jest umowa zawarta w Wotominie w dniu
4 pazdziernika 2017r., pomiedzy:

Zamawiajgcym:
BS Marka spé#ka z ograniczong odpowiedzialnoscig. z siedzibg w Wotominie

05-200 Wotomin, ul. Przejazd 3/5, wpisang do Rejestru Przedsiebiorcéw prowadzonego przez Sad
Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, XIV Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru
sgdowego pod numerem KRS 0000507836, posiadajgcg numery NIP: 1251625991 oraz REGON:
147222844, reprezentowang przez:

Dawida Piecha - Prezesa zarzadu uprawnionego do samodzielnej reprezentacji
komplementariusza BS Marka spo6fka z ograniczong odpowiedzialnoscig. z siedzibg w
Wotominie, wpisanej do Rejestru Przedsiebiorcéw prowadzonego przez Sad Rejonowy dla m. st.
Warszawy w Warszawie, XIV Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru sgdowego pod numerem
KRS 0000507836, posiadajgcg numery NIP: 1251625991 oraz REGON: 147222844

oraz Wykonawca:
TRACETEBEL ENGINEERING S.A. z siedzibg w Katowicach,

40-833 Katowice przy ul. Duleby 5, wpisang do Rejestru Przedsiebiorcéw prowadzonego przez
Sad Rejonowy Katowice — Wschdd w Katowicach, VIII Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru
Sadowego pod numerem KRS 0000140412, NIP: 634-00-19-148, o kapitale zakfadowym i
wptaconym catkowicie w wysokosci 1.000.000 PLN.

Wraz z aneksem do umowy zawartym w dniu 22 czerwca 2018r.

2. CEL OPRACOWANIA

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji budowy napowietrznego parociggu,
zabudowanego na estakadzie, tgczgcego elektrocieptownie BS MARKA i Firme Laktopol P.P.H.U.,
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci
i parametrach pary do odbiorcy Laktopol P.P.H.U.

Koncepcja jest zatgcznikiem do Programu Funkcjonalno-Uzytkowego (PFU) o nazwie zamdwienia:
.Budowa Elektrociepfowni Opalanej Odpadami z P#yt Drewnopochodnych” i spetnia ten sam cel,
co PFU, stuzy do ustalenia planowanych kosztéw prac projektowych i planowanych kosztéw robot
budowlanych, przygotowania oferty szczegdlnie w zakresie obliczenia ceny oferty oraz wykonania
prac.

Przedstawione w nn. koncepcji: rozwigzania konstrukcyjne, zestawienia materiatowe, obliczenia
sg wykazane jako przyktadowe i mogg by¢ zastgpione rownowaznymi, pod warunkiem, ze
instalacja spetni swoj cel przedstawiony w PFU.

Docelowy przebieg trasy, w tym rowniez dla dziatek nalezacych do firmy Laktopol zostanie
przedstawiony w trakcie obowigzkowej wizji lokalnej przeprowadzonej z udziatem Zamawiajgcego
i poszczegolnych, potencjalnych wykonawcow dla catego zadania.

O e— L aEEE—— o
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3.

3.1

PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiot koncepcji

Przedmiotem niniejszego opracowania jest instalacja parociggu fgczacego elektrocieptownie
BS MARKA i Firme Laktopol P.P.H.U. (w skrocie Laktopol) spetniajgcego kryteria wykazane
w PFU, w szczego6lnosci przedstawione w punkcie 1.3 Charakterystyczne parametry okreslajace
wielkosc¢ obiektu lub zakres rob6t budowlanych wraz z instalacjami pomocniczymi.

Instalacja obejmuje rowniez rurocigg kondensatu powrotnego z Firmy Laktopol do BS MARKA.

Konstrukcja no$na estakady pozwoli na zabudowe i przeniesienie wszystkich obcigzen, w tym:
srodowiskowych, eksploatacyjnych, wynikajgcych z zabudowy dwoch parociggéw oraz rurociggu
kondensatu wraz z instalacjami pomocniczymi zabudowanymi w instalacjach parociggow
i rurociggu kondensatu powrotnego.

3.2

1.

2.

Zakres projektu oraz wykonania przedmiotu
zamoOwienia w granicach przedstawionych przez
koncepcje

Rurocigg pary wraz z armaturg zabezpieczeniowa, armaturg regulacyjng, instalacjami
pomocniczymi oraz instalacjami pomiarowymi.

Rurocigg kondensatu wraz z armaturg zabezpieczeniowg, armatura regulacyjna,
instalacjami pomocniczymi oraz instalacjami pomiarowymi.

Konstrukcja no$ng estakady wraz z fundamentami, przewidziang dla zabudowy dwaoch
identycznych parociggéw i rurociggu kondensatu wraz infrastrukturg towarzyszaca,
studzienkami odwaniajgcymi, rozpraszajgcymi, dodatkowg konstrukcjg nosna dla
telekomunikaciji.

W zakres projektu wykonawczego rurociggu pary technologicznej wejdzie:

zaprojektowanie uktadu rurociggdéw przedstawionych powyzej; w trasie przedstawionej,
w nn. koncepcji; z dopuszczeniem zmiany konfiguracji rurociggéw, w dziatkach
wykazanych przez Zamawiajgcego; w zakresie dopuszczalnym i okreslonym, w punkcie
1.6.7, w PFU.

dobdr wtasciwej kompensacji oraz zamocowan,
dobor i usytuowanie niezbednej armatury dla pracy ukfadu,

dobor i usytuowanie niezbednej aparatury pomiarowej pozwalajgcej na rozliczenie sie
z odbiorcg pary oraz wykazanie przed NFOSIGW zgodnoéci realizacji wg Umowy
o dofinansowanie nr POIS.01.06.01-00-0036/16-00 z dn. 10.09.2017r. wraz z pdzniejszymi
Zmianami,

obliczenia wytrzymatosciowe elementow rurociggowych,

obliczenia kompensacyjne instalacji,
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opracowanie zbiorczej specyfikacji materiatowej armatury, elementéw rurociggowych
i zamocowan,

opracowanie dokumentacji rysunkowej dla catego uktadu,

opracowanie wytycznych zabezpieczenia antykorozyjnego,

opracowanie wytycznych do wykonania izolacji,

opracowanie kompletnego projektu konstrukcji nosnej estakady wraz z fundamentami,

opracowanie instalacji pomocniczych, studzienek odwadniajgcych i rozpraszajgcych.
3.3  Granice realizacji w zakresie objetym koncepcja

Dla rurocigg pary technologiczne;j:

po stronie elektrocieptowni — zawor odcinajgcy za schtadzaczem pary SS1;
po stronie odbiorcy — zawor odcinajgcy za licznikiem pomiarowym zainstalowanym w firmie
Laktopol tuz przed przytgczem do wewnetrznej sieci parowe;j;

niezbedny uktad odwodnien i odpowietrzen rurociggu pary technologiczne;j.

Dla rurociggu kondensatu:

Po stronie odbiorcy — zawo6r odcinajgcy za kolektorem kondensatu wewnagtrz zaktadu
Laktopol,
Po stronie elektrocieptowni — zawér odcinajagcy przed kolektorem zbiorczym kondensatu
czystego.

Konstrukcja wsporcza wraz z fundamentami dla dwdéch parociggdw oraz rurociggu kondensatu.

4. WYMAGANIADOTYCZACE REALIZACJI ZADANIA

Nowe rurociggi parowe oraz rurocigg kondensatu bedg zaprojektowane i wykonane zgodnie
Z wymaganiami zawartymi w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym (PFU) o nazwie zamdwienia:
.Budowa Elektrocieptowni Opalanej Odpadami z Ptyt Drewnopochodnych”.

5. OPIS INSTALACII W ZAKRESIE REALIZACJI

Projektowany rurocigg pary technologicznej bedzie dostarczat pare do odbiorcy (Laktopol). Granice
realizacji wykonania parociggu okreslono w punkcie 3.3.

Dlarealizowanej inwestycji istotnymi parametrami sg temperatura oraz cisnienie pary przy doptywie
do kolektora zbiorczego u odbiorcy Laktopol. Wg wstepnych deklaracji odbiorcy pary sg to
nastepujgce parametry (parametry nalezy zaktualizowa¢ wg umowy zawartej pomiedzy stronami
BS MARKA-Laktopol):

strumien pary przy doptywie do kolektora co najmniej 15 t/h;

[ ] L B
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cisnienie pary 15 bar(a) z dopuszczalng gorng odchytkg 0,5 bar, nie dopuszcza sie
dolnej odchytki od wartosci zadanej;

temperatura pary u odbiorcy Laktopol P.P.H.U. sp. z 0.0. bedzie wynosi¢ 202 °C,

z dopuszczalng odchytkg plus 10 K, minus 2 K.

Temperatura pary u odbiorcy bedzie stabilizowana schfadzaczem SS2. Regulacja parametrow
pary przed podtgczeniem do sieci parowej odbiorcy bedzie realizowana za pomocg wtrysku
kondensatu powrotnego.

Wg wstepnej deklaracji odbiorcy pary, parametry kondensatu powrotnego, wydanego przez
Laktopol wyniosa:

strumien kondensatu ok. 10,5 t/h;
temperatura kondensatu ok. 65 °C;
cisnienie kondensatu ok. 1,8 bar(a).

W celu uzyskania odpowiedniego ci$nienia kondensatu do schiadzacza SS2 przewiduje sie
zabudowe dodatkowych pomp na obejsciu do SS2.

Dla rurociggu parowego oraz rurociggu kondensatu, na catym przebiegu trasy rurociggoéw, nalezy
przewidzie¢ odpowiednie petle kompensacyjne, ktére pozwolg na naturalng kompensacje
wydtuzen termicznych.

Rurocigg parowy, z uwagi na jego dtugo$¢ oraz ograniczong mozliwosci prowadzenia trasy
z odpowiednim spadkiem, musi by¢ odpowiednio odwadniany.

Do tego celu nalezy przewidzie¢ rurociagi odwadniajgce. Rurociggi odwodnien nalezy wyposazy¢
w armature odcinajgcg oraz odwadniacze automatyczne i odprowadzié, z odpowiednim spadkiem,
do studni chionnych. Nalezy przewidzie¢ dostep do armatury oraz pozostatych urzadzen
zabudowanych w instalaciji.

Lokalizacja odwodnien na trasie parociggu powinna zostac ustalona w bezposrednim sgsiedztwie
punktow podparcia parociggu.

Dla préb cisnieniowych nalezy przewidzie¢ dodatkowe odwodnienia zlokalizowane na terenie
BS MARKA oraz u odbiorcy Laktopol.

Zabudowa zaworéw bezpieczenstwa powinna uwzglednia¢ wymogi dotyczgce ograniczen
w zakresie emisji hatasu, wymogow bezpieczenstwa eksploatacyjnego, jak rowniez dostepnosci
do armatury.

W celu optymalizacji konstrukcji parociggu oraz minimalizacji kosztéw realizacji inwestycji i kosztow
eksploatacyjnych, przewiduje sie zabudowe dodatkowego schtadzacza pary SS1 przed dolotem
do parociggu. Celem dziatania tego schiadzacza jest uzyskanie odpowiedniej temperatury pary
przy doptywie do parociagu, tak aby minimalizowa¢ straty ciepta do otoczenia z jednoczesnym
ekonomicznym doborem grubosci izolacji, z uwzglednieniem efektu kondensacji pary w rurociggu.

Dobdr materiatbw na konstrukcje parociggu oraz system zabezpieczen instalacji, powinien
uwzgledni¢ wszystkie stany ruchowe instalacji, w tym awarie schtadzacza SS1.
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6. WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU

Wytworca elementéw rurociggowych powinien:

dysponowac odpowiednim sprzetem do wykonywania i badan elementéw;
zakwalifikowac¢ technologie wykonania;

dysponowa¢ odpowiednio przeszkolonym i wykwalifikowanym personelem do
wykonywania spajania oraz przeprowadzania badan nieniszczgcych ztaczy spawanych
i oceny ich wynikow, z odpowiednimi aktualnymi uprawnieniami.

Materiaty i elementy dostarczone do siedziby wytworcy i bezposrednio na miejsce montazu
powinny zosta¢ poddawane kontroli wejsciowej przeprowadzone przez stuzby kontrolne wytworcy.

6.1.1  Identyfikowalno$¢ materiatow

Wytwodrca rurociggbw jest odpowiedzialny za zapewnienie odpowiedniej identyfikowalnosci
materiatéw przez caty okres wytwarzania i badan elementéw rurociggéw oraz montazu i badan
gotowych rurociggow.

W gotowym rurociggu kazdy element cisnieniowy oraz elementy zamocowan, itp., powinny byc¢
trwale ocechowane w sposéb zapewniajacy ich przyporzadkowanie do odpowiedniego dokumentu
kontroli materiatu.

Wytworca rurociggéw i dostawcy powinni posiada¢ procedure zapewniajgcg identyfikowalnosé
materiatu, w tym materiatow dodatkowych do spawania, spetniajgcg wymagania zapisane powyzej.
W przypadku wyrobow hutniczych, ktére majg by¢ rozcinane lub obrabiane mechanicznie
identyfikowalnos¢ nalezy zachowa¢ poprzez odpowiednie przeniesienie ocechowania, (rowniez
przez wybicie) przed rozcieciem lub obrobkg mechaniczng materiatu. W takim przypadku nalezy
wypetni¢ i zatwierdzi¢ odpowiedni protokét przeniesienia ocechowania, ktérego wzor powinien
stanowi¢ zatgcznik do w/w procedury.

6.1.2  Przygotowanie do wysyiki, konserwacja, transport

Elementy rurociggbw powinny by¢ na czas transportu i skladowania zabezpieczone przed
uszkodzeniem mechanicznym i korozjg. Zabezpieczone powinny by¢ w szczegoélnosci krawedzie
przygotowane do spawania oraz wnetrza elementow.

Na czas transportu, skfadowania i montazu wszystkie elementy rurociggéw nalezy oczysci¢
i zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem i korozjg oraz przedostaniem sie do wewnatrz czesci statych.
Powierzchnie elementow rurociggdéw nalezy oczyscic¢ z rdzy, zendry oraz ze zgorzeliny.

Opakowanie elementéw wysytkowych wykonac wg technologii stosowanej u wytwaorcy.

Elementy rurociggowe nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez malowanie. Wytyczne do

wykonania malowania powinny by¢ zamieszczone w projekcie wykonawczym.
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Transport elementéw odbywa sie wg oddzielnej instrukcji opracowanej przez (wytworce,
spedytora). W instrukcji nalezy zwréci¢ szczegllng uwage na rozmieszczenie i zamocowanie
elementdbw w czasie transportu nie powodowato nieprzewidywalnych, niedopuszczalnych
obcigzen.

6.1.3  Giecie i inne sposoby ksztattowania

Wykonawcy ksztattowanych czesci cisnieniowych powinni mie¢ urzgdzenia odpowiednie do
procedur ksztattowania i pézniejszej obrébki cieplnej. Grubos$¢ po gieciu lub ksztattowaniu nie
powinna by¢ mniejsza od wymaganej w projekcie. Ksztaftowanie i obrobka cieplna stali po
ksztattowaniu cieplno-mechanicznym powinny by¢ rozpatrywane indywidualnie. Nalezy uwzgledni¢
zalecenia producentéw stali. Narzedzia i wyposazenie uzywane do ksztattowania powinny by¢
utrzymane w dobrym stanie w celu zapewnienia gtadkiej powierzchni ksztattowanych elementéw
pozbawionej karbéw, zarysowan lub innych wad wywotujgcych spietrzenie naprezen.

Obrobka cieplna po ksztattowaniu powinna by¢ zgodna z odpowiednig normg dotyczgcych
materiatu.

Spawanie na powierzchniach ksztattowanych nie powinno by¢ wykonywane przed zakonczeniem
obrébki cieplne;j.

Zaden tuk nie powinien mie¢ niezgodnosci powierzchniowych takich jak pekniecia, karby,
zawalcowania i tuski. Jesli niezgodnosci powierzchniowe sg szlifowane, grubos¢ sScianki nie
powinna by¢é zmniejszona ponizej obliczonej minimalnej grubosci. Powierzchnie, ktére sag
szlifowane w celu usuniecia niezgodnosci, powinny by¢ sprawdzane metodami wykrywania
peknie¢ powierzchniowych odpowiednio do materiatu, w celu zapewnienia catkowitego usuniecia
niezgodnosci. Powierzchnia tuku powinna umozliwia¢ badanie wizualne, naprawy za pomocg
spawania sg niedopuszczalne.

6.1.4  System mocowania rurociggow

Doboru zamocowan dla instalacji nalezy dokona¢ w oparciu o wyniki szczegétowych obliczen
przemieszczen termicznych uktadu z uwzglednieniem przemieszczen wymuszonych przez
urzgdzenia na granicach rurocigg i wzajemne powigzania uktaddw rurociggowych.

Zamocowania przewidziane do zabudowy na instalacjach objetych zakresem projektu nalezy
wyszczegOlni€ w zestawieniu zamocowan, ktére winno by¢ zatgcznikiem do projektu
wykonawczego.

Pomocnicze konstrukcje stalowe do zamocowan powinny by¢é zawarte sg w oddzielnej
dokumentacji czesci budowlane;j.

Podczas montazu zamocowan nalezy przestrzegac instrukcji montazu i uzytkowania zamocowan
sprezynowych a takze instrukcji montazu obejm i podpar¢.
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7. WYKONANIE | MONTAZ

Montaz rurociggOw oraz zwigzane z nim wylgczenia z eksploatacji istniejgcych instalacji w obrebie
infrastruktury odbiorcy pary (Laktopol) uzgodni¢ z kierownictwem tego obiektu i prowadzi¢ pod
nadzorem upowaznionego przez niego Inspektora koordynujgcego prace montazowe.

Na kazdym etapie montazu nalezy przestrzegaé zasad tzw. ,czystego montazu”.

71 Kontrola elementdéw rurociagdéw na miejscu montazu

Elementy dostarczone na miejsce powinny by¢ poddawane kontroli wejsciowej przeprowadzanej
przez stuzby kontrolne wytworcy.

Kontrola wejsciowa musi obejmowac:

Sprawdzenie kompletnosci ocechowania elementu i mozliwosci jego
przyporzadkowania do dokumentaciji montazowej,

Sprawdzenie kompletnosci i zgodnosci dostawy z dokumentacjg montazowa,
Badanie wizualne na brak widocznych uszkodzen, stanu opakowan, itd.,
Wyrywkowa kontrole wymiarowa,

Kompletno$¢ dokumentéw odbioru elementow.

Pomysiny wynik kontroli wejsciowej, stuzby kontrolne wytwércy winny udokumentowaé wediug
obowigzujgcej u wytworcy procedury i zwolni¢ elementy do montazu.

7.2  Skladowanie materiatdow i elementéw na miejscu
montazu

Materiaty i elementy rurociggdw nalezy przechowywac¢ w miejscach zadaszonych, w sposo6b
zapobiegajgcy uszkodzeniu lub utracie ocechowania. Nalezy je przechowywaé oddzielnie, wg
rodzaju wyrobu i gatunku stali.

Elementy pomiarowe, automatyki itp. osprzet cisnieniowy, materiaty dodatkowe do spawania
nalezy przechowywac¢ w warunkach zalecanych przez ich wytworcow.

W przypadku dtugotrwatego przechowywania nalezy przeprowadza¢ okresowg kontrole
przestrzegania warunkéw przechowywania materiatow i ich stanu.

7.3 Prace montazowe

Rurociggi nalezy montowa¢ w zgodzie z:

rysunkami i schematami montazowymi wg dokumentacji wykonawczej i warsztatowej,
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ogo6lnymi  wymaganiami  dotyczgcymi instalowania rurociggbw wg wytycznych
zamieszczonymi w punkcie 5. Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem
i wykonaniem zamierzenia budowlanego, PFU.

Wszelkie zmiany geometrii rur gietych (doginanie) na montazu powinny by¢ zabronione.

Przy spawaniu nalezy przestrzega¢ zasad podanych w punkcie 5.3. Podstawowe normy dotyczace
przedmiotu zamowienia, PFU. W szczegolnosci nalezy przestrzega¢ wymagan i realizowac
zalecenia podane w punktach podanych ponizej.

7.4.1  Metody spawania

Metody wykonywania zigczy spawanych ustalajg wytworca rurociggéw/dostawcy elementow
rurociggow w zaleznosci od zatwierdzonej technologii spawania, ktérg dysponuja.

7.4.2  Nadzor spawalniczy

W trakcie spawania nalezy sprawowa¢ staty nadzér nad parametrami i jakoscig wykonywanych
spoin oraz ich prawidtowym oznakowaniem. Za nadzor ten odpowiedzialny jest Wykonawca.

7.4.3  Warunki spawania

Spawanie powinno sie odbywa¢ w temperaturze nie nizszej niz +5°C, w kazdym mozliwym
przypadku. W pomieszczeniach w warunkach duzej wilgotnosci powietrza wymagane jest
podgrzewanie osuszajgce.

7.4.4  Spawacze/operatorzy spawalniczy

Spawacze/operatorzy spawalniczy wykonujgcy ztgcza tgczace:
elementy cisnieniowe pomiedzy sobg,
elementy pomocnicze (bezcisnieniowe) z elementami cisnieniowymi,
spoiny zczepne wiw zigczy,
spoiny elementow tymczasowych,

powinni posiada¢ aktualne uprawnienia dla konkretnej metody spawania, przy czym uprawnienia
te powinny by¢ wydane przez Jednostke Notyfikowang lub Jednostke Upowazniong.

Wytworcey rurociggdw/ dostawcy elementow powinni sporzadzic i utrzymywac na biezgco wykazy

spawaczy/operatorow spawalniczych wyznaczonych do wykonywania ztgczy spawanych

elementow/ztgczy montazowych rurociggéw, z podaniem metody spawania oraz cechy spawacza.

Wykaz ten powinien stanowi¢ zatgcznik do ,,Dziennika Rob6t Spawalniczych”.
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Spawacze/ operatorzy spawalniczy powinni by¢ zaznajomieni z Instrukcjami Technologicznymi
Spawania (WPS) dla ztgczy, ktére majg wykonywac i wykonywac je Scisle wg tych instrukcji.

Ztgcza wykonywane przez poszczegolnych spawaczy/ operatorow spawalniczych powinny byc¢
oznakowane ich cecha. Niezaleznie od powyzszego wytwdrca rurociggu/ dostawca elementow
rurociggu winien prowadzi¢ zapisy dokumentujgce, ktory spawacz/ operator wykonat dane ztgcza.

7.45  Technologia spawania

Ztgcza spawane elementow cisnieniowych rurociggéw pomiedzy sobg, ztgcza spawane tgczace
elementy bezci$nieniowe (pomocnicze) z elementami ci$nieniowymi oraz spoiny zczepne powinny
by¢ wykonywane wg Instrukcji Technologicznych Spawania (WPS) w przypadku rurociggow
| kategorii, przez Jednostke Notyfikowang lub Jednostke Upowazniona.

W instrukcjach Technologicznych spawania (WPS) nalezy dodatkowo podawac:
informacje o wymaganych badaniach nieniszczacych;
dopuszczalne przesuniecia krawedzi w ztgczach doczotowych;

informacje o dopuszczalnych odchytkach grubosci Scianki.

Wytworca rurociggéw/dostawcy elementdéw rurociggéw prowadzg i aktualizujg wykaz Instrukciji
Technologicznych Spawania (WPS) zastosowanych przy wykonywaniu ztgczy spawanych
rurociggow.

Elementy rurociggowe posiadajgce krawedzie przygotowane do spawania powinny byé na
czas transportu i skfadowania zabezpieczone przed uszkodzeniem mechanicznym i korozja.

Spawane pofgczenia warsztatowe wykonaé wg wytycznych zawartych w projekcie
wykonawczym oraz wg technologii stosowanej przez wytworce.

Na czas transportu, skfadowania i montazu wszystkie elementy rurociggdéw nalezy oczyscié
i zabezpieczyé przed uszkodzeniem i korozjg oraz przedostaniem sie czesci stafych.
Wewnetrzne powierzchnie elementow rurociggébw nalezy oczysci¢ z rdzy, zendry oraz ze
zgorzeliny. Opakowanie elementow wysyfkowych wykonaé wg technologii stosowanej
u wytwaorcy.

Zaleca sie mechaniczne czyszczenie wszystkich elementéw rurociggowych przed ich potgczeniem.

Po zakonczeniu prac nalezy wykona¢ pomontazowe czyszczenie instalacji. Sposob i zakres
czyszczenia powinna ustali¢ firma Wykonawcza. Nalezyty sposob i wybor metody czyszczenia
rurociggu spoczywa na Wykonawcy instalacji. Procedury powinny zosta¢ uzgodnione
Z Zamawiajgcym.

7.6.1  Montaz stopy na trawersie

W zawieszeniach, gdzie siodto rurowe (stopa) ustawione jest na trawersie (zawieszenia poziome
dwuciegnowe, lub dwusprezynowe), spdd stopy nalezy przyspawac do trawersy spoing o grubosci
0,7 cienszego z tgczonych elementow.
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7.6.2  Montaz tozysk slizgowych z PTFE

Jezeli w projekcie wykonawczym zostang zastosowane tozyska $lizgowe teflonowe pod
zamocowania, nalezy scisle przestrzega¢ zaleceh producenta co do doboru i sposobu montazu.
Wytyczne dotyczgce montazu powinny zosta¢ przedstawione w projekcie na rysunkach
dyspozycyjnych lub izometrycznych rurociggdéw.

7.6.3  Smarowanie podpér slizgowych

Dla zamocowan slizgowych takich jak stopy, prowadzenia, ktore pracujg na zasadzie tarcia stali
o stal konieczne jest oczyszczenie wspoipracujgcych powierzchni slizgowych oraz natozenie na
nie smaru odpornego na wysokie temperatury — smary grafitowe, molibdenowe itp.

7.6.4  Regulacja zamocowan

Po zakonczeniu montazu (po przeprowadzeniu préby wodnej i trawienia rurociggu), wszystkie
zamocowania nalezy wyregulowac, a nastepnie odblokowac.

Podczas regulacji rurociggi powinny by¢ zaizolowane, rurociggi parowe powinny byé oprdznione
z wody, a podczas regulacji nalezy przestrzegac¢ instrukcji producenta zamocowan.

Regulacja zamocowan powinna by¢ prowadzona jednoczesnie na wszystkich sprezynach w celu
doprowadzenia do stanu, kiedy fabryczne blokady talerzykéw bedg luzne i mozna je swobodnie
wyjac bez uzycia sity.

Po wyjeciu blokad nalezy je pozostawi¢ przyczepione luzno na zamocowaniach, do ewentualnego
wykorzystania w przysztosci.

7.6.5  Protokot regulacji i odbioru zamocowanh

Wykonawca powinien sporzadzi¢ protokét regulacji i odbioru zamocowan. Protokét powinien
zawiera¢ odczyty ugiecia sprezyn dla stanu zimnego.

7.6.6  Przejscia przez sciany oraz stropy

Dla wszelkich przejs¢ przez Sciany oraz stropy budynkéw nalezy wykorzystaé rozwigzania
stosowane przez projektanta oraz wykonawce.

8. PROBY | BADANIA

Wszelkie prace kontrolne i badania spoin nalezy prowadzi¢ zgodnie z przepisami zawartymi
w punkcie 5. Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia
budowlanego, PFU o nazwie zamdéwienia: ,Budowa Elektrocieptowni Opalanej Odpadami z Piyt
Drewnopochodnych”.
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8.2 Probaszczelnosci (cisnieniowa)

Po wykonaniu badania spoin nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci za pomocg wodnej proby
cisnieniowej. Podczas proby wszystkie ztgcza spawane powinny by¢ odstoniete, wolne od izolacji.
Do pomiaru cisnienia podczas wykonywania proby cisnieniowej mogg zosta¢ wykorzystane
istniejace kro¢ce pomiarowe. Wszystkie rurociggi powinny zosta¢ catkowicie napetnione
i odpowietrzone.

Cisnienie proby wodnej ustali projektant. Szczego6towg instrukcje prowadzenia proby szczelnosci
wraz z wyszczegolnieniem niezbednych dodatkowych elementow wymaganych do jej
przeprowadzenia opracuje projektant. W instrukcji nalezy uwzgledni¢ wszelkie uwarunkowania
i ograniczenia jakie wystepuja w nowej elektrocieptowni.

Zakonhczenie proby wodnej z wynikiem pozytywnym powinno by¢ potwierdzone odpowiednim
protokotem. Rurociggi po probie cisnieniowej nalezy wysuszyé¢, zakonserwowac i zabezpieczy¢
przed dostepem powietrza (np. plastikowymi zaslepkami).

9. ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE | IZOLACJA

901  Zabezpieczenie antykorozyjne rurociagow

Zastosowany system antykorozyjny powinien spetnia¢ nastepujgce warunki:
o0 Dlakonstrukcji stalowej na zewnatrz i wewnatrz:
Kategoria korozyjnosci  C5-1 z dlugim okresem trwatosci, tj. wiecej niz 15 lat;
o0 Dlarurociggéw izolowanych

Kategoria korozyjnosci  C3/C4;

Rurociggi izolowane o temperaturze scianki do 540°C;
Rodzaj powierzchni stal;
Izolacja weltna mineralna i ptaszcz ochronny;

Kolor warstwy nawierzchniowej -

Gwarancja 5 lat

Wykonawca przy wykonywaniu pokry¢ zobowigzany bedzie do przestrzegania wymagan
zawartych w punkcie 5.3. Podstawowe normy dotyczgce przedmiotu zaméwienia, PFU o nazwie
zamoéwienia: ,Budowa Elektrocieptowni Opalanej Odpadami z Ptyt Drewnopochodnych”.

Wszystkie elementy powinny zosta¢ zabezpieczone antykorozyjnie- warsztatowo i zabezpieczone
przed wptywem warunkow zewnetrznych na czas transportu i sktadowania.

Powtoki malarskie, wykonane w wytwarni a zniszczone w trakcie montazu, na przyktad w obszarze
spawOw montazowych, majg zostac¢ uzupetnione. Po uzupetnieniu zachowana musi by¢ pierwotna
grubos¢ powtoki, kolor i odcien a powierzchnia faktury bedzie jednolita,
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Po wykonaniu i odbiorze spoin nalezy wykona¢ w miejscach niezabezpieczonych odpowiednie
warstwy lakierowej powioki antykorozyjnej. Malowanie nalezy przeprowadzi¢ identycznym
zestawem jak w wytworni, z zachowaniem wymagan podanych w kartach katalogowych
producenta (na przyktad czasu schniecia poszczegoélnych warstw, grubosci warstw i warunkéw
w trakcie aplikaciji, schniecia i utwardzania powtok).

Wykonawca winien wydac pisemng gwarancje na wykonane pokrycia malarskie.

Zamocowania powinny zosta¢ dostarczone na plac montazu odpowiednio zabezpieczone
antykorozyjnie zgodnie z wymaganiami zamawiajgcego. Ewentualne ubytki powstate
w czasie transportu lub prac montazowych uzupetni¢ po zamontowaniu.

Elementy ktére zostang ujete w projekcie wymagajg wykonania izolacji cieplnej.

Wykonanie izolacji nalezy zleci¢ specjalistycznej firmie.

Temperatura zewnetrznej powierzchni izolacji nie moze przekracza¢ maksymalnej temperatury
ptaszcza dla izolacji bezpiecznej.

Przy wykonawstwie izolacji nalezy uwzgledni¢ wymagania Zamawiajgcego zawarte w PFU
0 nazwie zaméwienia: ,Budowa Elektrocieptowni Opalanej Odpadami z Ptyt Drewnopochodnych”.

Przy wykonywaniu IZOLACJI TERMICZNEJ rurociggdw nalezy uwzgledni¢ ponizsze wytyczne:

ptaszcz ostonowy izolacji wykona¢ z blachy aluminiowej:

grubosci 0,7+1,0 mm — dla srednic rurociggéw >=DN 100;
grubosci <0,7 mm — dla srednic rurociggdéw < DN 100;

uwaga: ostateczng grubos¢ blachy na ptaszcz ostonowy izolacji ustali¢ na etapie projektu
wykonawczego izolacji.

izolacje na kotnierzach i armaturze nalezy przystosowac do wielokrotnego zdejmowania;
kroéce pomiarowe majg by¢ dostepne do wymiany bez demontazu izolacji;

ponad to, spoiny warsztatowe i montazowe nalezy wyraznie oznaczy¢ zarébwno na powierzchni
metalu rurociggdéw, jak tez na zewnetrznym ptaszczu izolacji rurociggow.
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10. ODBIORY | PRZEKAZANIE DO EKSPLOATACJI

Po zakonczeniu wszystkich prac montazowych, wykonaniu proby szczelnosci, zabezpieczenia
antykorozyjnego i izolacji mozliwe bedzie wykonanie odbioru catosci instalaciji.

Zaleca sie, aby przy zakonczeniu poszczegoélnych etapdw montazu byli obecni przedstawiciele
Zamawiajgcego.

Rurociggi mogg zosta¢ przekazane do eksploatacji po stwierdzeniu przez kontrole techniczng
Wykonawcy montazu, ze zostat on zmontowany zgodnie z dokumentacja i wymaganiami norm oraz
instrukcjami i zaleceniami dostawcow armatury, zamocowan i urzgdzen, a odbiory poszczegdélnych
etapow nie ujawnity wad i usterek montazowych.

Po skompletowaniu wszystkich dokumentéw nalezy sporzadzi¢ protokét odbioru koncowego
i przekazac rurociggi do eksploataciji.

11. OZNAKOWANIE RUROCIAGU

11.1  Oznakowanie gotowego rurociggu

11.1.1 Zawartos¢ oznakowania

Oznakowanie gotowego rurociggu powinno zawierac:

niepowtarzalny znak/symbol identyfikujgcy odnoszgcy sie do konkretnego rurociggu oraz
dokumentacji powykonawczej,

nazwe i adres wytwarcy,

nazwe rurociggu i medium roboczego,

wymiar nominalny DN,

najwyzsze dopuszczalne cisnienie PS w barach,
cisnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa w barach,
najwyzsza/najnizszg temperature obliczeniowg w °C,
cisnienie proby wodnej w barach,

date préby cisnieniowej,

numer normy i kategorie zagrozenia rurociggu.

11.1.2 Umiejscowienie oznakowania

Oznakowanie moze by¢ umieszczone na tabliczce fabrycznej przymocowanej do rurociggu. Zaleca
sie znakowanie na odcinkach prostych i przy wszystkich punktach upustowych.
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11.1.3 Znaki rozpoznawcze.

W kazdym mozliwym przypadku zaleca sie stosowanie znakéw rozpoznawczych
oznaczenie kierunku przeptywu,

opaski identyfikacyjne z barwnym kodem czynnika,
para: srebrnoszary,
tabliczki informacyjne z numerem KKS.

Sposob oznaczania powinien by¢ zgodny z systemem stosowanym u uzytkownika i przez niego
zaakceptowany.

12. ESTAKADA RUROCIAGU

Wszystkie elementy konstrukcyjne estakady nalezy odpowiednio zaprojektowac
zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normami. Estakady oraz fundamenty winne
przenosi¢ wszystkie obcigzenia wystepujgce od projektowanych rurociggéw zaréwno
na etapie montazu jak i eksploatacji a takze obcigzenia srodowiskowe. Przedstawione
w czesci rysunkowej opracowania, propozycje rozwigzan konstrukcyjnych estakady
majg wytacznie charakter poglgdowy.

Konstrukcje nosng estakady przewiduje sie wykona¢ jako konstrukcje stalowg
odpowiednio zabezpieczong antykorozyjnie zgodnie z informacjami zawartymi
w 9. Zabezpieczenie antykorozyjne i izolacja.

W ramach optymalizacji nalezy przewidzie¢ odrebne elementy wsporcze w zaleznosci
od przyjetych warunkéw brzegowych dla projektowanego rurociggu (punkt staty,
tozysko jedno lub wielokierunkowo przesuwne, zawiesie, itp.). Na etapie projektowania
nalezy przewidzie¢ konstrukcje gwarantujgce bezpieczne i bezkolizyjne przekroczenia
z przeszkodami terenowymi, w tym skrzyzowaniami z istniejgcg infrastrukturg
naziemng i podziemna.

Posadowienie konstrukcji nosnych estakady, wstepnie zatozono jako bezposrednie
w postaci stép zelbetowych, wykonanych w poziomie gruntow nosnych na warstwie
betonu podkladowego z zachowaniem poziomu przemarzania jaki wystepuje na
terenie przedmiotowej inwestycji. Wszystkie fundamenty nalezy zaizolowaé
przeciwwilgociowo do poziomu terenu. Zasypki wokoét fundamentéw wykonywac
zageszczajgc mechanicznie warstwami nie wiekszymi niz 30cm.
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13. GWARANCJE

WYKONAWCA podejmujgcy sie realizacji instalacji i dostaw jej elementow ponosi
odpowiedzialnos¢ za jako$¢ uzytych materiatow oraz prawidtowos¢ montazu zgodnie
z posiadang dokumentacjg i normami zharmonizowanymi.

Dla potwierdzenia poprawnosci przeprowadzonego montazu jego wykonawca powinien wystawi¢
odpowiednie gwarancje.

14. UWAGI KONCOWE

Podczas prac montazowych i préb odbiorczych bezwzglednie nalezy stosowa¢ sie do aktualnie
obowigzujgcych przepisow BHP i PPOZ w tym obowigzujgcych instrukcji bezpiecznej pracy
w BS MARKA oraz Firmie Laktopol.

Wszelkie odstepstwa od dokumentacji projektowej muszg by¢ uzgodnione z projektantem wpisem
do dziennika budowy.

Podstawg wykonania dokumentacji powykonawczej jest zwrot do projektanta jednego egzemplarza
dokumentaciji ,Copy in red”. W egzemplarzu ,copy in red” konieczne jest naniesienie w kolorze
czerwonym informacji o wszystkich zmianach i odstepstwach, ktére nastgpity w trakcie realizaciji
inwestycji.
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15. KONCEPCJA REALIZACJI INSTALACJI
PAROCIAGU | RUROCIAGU KONDENSATU

Przedstawiona koncepcja jest przykladem rozwigzania technicznego wykonania instalacji wg
wytycznych zawartych powyzej. Przebieg trasy jest przyktadowy. Docelowy przebieg trasy zostanie
doprecyzowany po zakonczeniu procesu pozyskiwania dziatek, z prawem do dysponowania na
cele budowlane przez Zamawiajgcego.

15.1 Przebieg trasy

Przebieg trasy przedstawiono na planie sytuacyjnym, bedgcym zatgcznikiem do PFU. Ponadto, na
rys nr BS_ MARKA-PFU-001 przedstawiono przebieg trasy wraz z punktami charakterystycznymi,
w ktorych wykonano obliczenia weryfikujgce.

Tabelanrl.  Przyktadowy przebieg trasy parociggu w osi wg wspoétrzednych PL-2000/8, wysokosci
osi parociggu wg PL-KRON86-NH.

Nr wezta Typ PL-2000/8, Xa000 PL-2000/8, Y2000 PL-KRON86-NH

10 | Punkt_ST_BS_MAR 8428 771,72 5992 460,49 174,00

20 | rura 8428 771,72 5992 460,49 174,50

30| val 8428 771,72 5992 460,49 175,00

40A | Kolano_P 8428 771,72 5992 460,49 177,20

40 | K_o$ 8428 771,72 5992 460,49 177,20

40B | Kolano_K 8428772,34 5992 460,70 177,20

50A | Kolano_P 8428 774,89 5992 461,58 177,19

50 | K_o$ 8428 775,50 5992 461,80 177,19

50B | Kolano_K 8428 775,29 5992 462,41 177,19

60 | Punkt_PD 8428 774,85 5992 463,69 177,18

70 | Punkt_PD 8428 771,87 5992472,35 177,15

80 | Punkt_GUI 8428771,84 599247244 177,15

90 | Punkt_PD 8428 768,85 5992 481,10 177,12

100 | Punkt_HAN 8428765,12 5992 491,95 177,08

110A | Kolano_P 8428 764,68 5992 493,22 177,07

110 | K_0$ 8428 764,47 5992 493,84 177,07

110B | Kolano_K 8428 765,08 5992 494,05 177,07

120 | Punkt_HAN 8428 766,36 5992 494,49 177,06

130 | Punkt_PD 8428775,81 5992 497,75 177,03

140 | Punkt_PD 8428 785,27 5992 501,00 176,99
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150 | Punkt_GUI 8428 785,36 5992 501,03 176,99
160 | Punkt_PD 842879472 5992 504,26 176,96
170 | Punkt_PD 8428804,18 5992 507,52 176,92
180 | Punkt_PD 8428813,63 5992 510,77 176,89
190 | Punkt_ST 8428 823,09 5992 514,03 176,85
200 | Punkt_PD 8428 832,54 5992517,29 176,82
210 | Punkt_PD 8428842,00 5992 520,54 176,78
220 | Punkt_PD 8428851,45 5992 523,80 176,75
230 | Punkt_GUI 8428851,55 5992 523,83 176,75
240 | Punkt_PD 8428 860,91 5992 527,06 176,71
250 | Punkt_PD 8428870,36 5992 530,31 176,68
260 | Punkt_HAN_MIN 8428879,82 5992 533,57 176,64
270A | Kolano_P 8428 881,09 5992 534,01 176,68
270 | K_o$ 842888171 5992 534,22 176,69
270B | Kolano_K 8428 881,50 5992 534,83 176,71
280 | Punkt_HAN 8428 881,06 5992 536,11 176,74
290 | Punkt_PD 8428877,96 5992 545,09 176,98
300 | punkt_PD 842887471 5992 554,55 177,23
310 | Punkt_ST 8428871,45 5992 564,00 177,48
320 | Punkt_PD 8428 868,19 5992 573,46 177,73
330 | Punkt_HAN 8428 865,10 5992 582,44 177,97
340A | Kolano_P 8428 864,66 5992 583,72 178,00
340 | K_o$ 8428 864,45 5992 584,33 178,02
340B | Kolano_K 8428 865,06 5992 584,54 178,04
350 | Punkt_HAN 8428 866,34 5992 584,98 178,07
360 | Punkt_PD 8428875,79 5992 588,24 178,32
370 | Punkt_ST 8428 885,25 5992 591,49 178,57
380 | Punkt_PD 8428894,70 5992 594,75 178,82
390 | Punkt_PD 8428904,16 5992 598,01 179,07
400 | Punkt_HAN 8428911,72 5992 600,61 179,27
410A | Kolano_P 8428913,00 5992 601,05 179,30
410 | K_o$ 8428913,61 5992 601,26 179,32
410B | Kolano_K 8428913,40 5992 601,88 179,34
420 | Punkt_HAN 8428912,96 5992 603,16 179,37
430 | Punkt_PD 8428910,03 5992 611,66 179,59
440 | Punkt_HAN 8428907,10 5992 620,17 179,82
450A | Kolano_P 8428 906,66 5992 621,45 179,85
450 | K_o$ 8428 906,45 5992 622,07 179,87
450B | Kolano_K 8428 907,06 5992 622,28 179,89
460 | Punkt_HAN 8428908,34 5992 622,72 179,92
470 | Punkt_PD 8428916,38 5992 625,48 180,13
480 | Punkt_PD 8428 925,83 5992 628,74 180,38
490 | Punkt_PD 8428 935,29 5992 632,00 180,63
500 | Punkt_GUI 8428 935,38 5992 632,03 180,63
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510 | Punkt_PD 8428 944,83 5992 635,29 180,88
510 | Punkt_PD 8428 954,29 5992 638,54 181,13
520 | Punkt_ST_MAX_W 8428 963,74 5992 641,80 181,42
530 | Punkt_PD 8428973,20 5992 645,06 181,17
540 | Punkt_PD 8428 982,65 5992 648,31 181,13
550 | Punkt_GUI 8428982,75 5992 648,35 181,10
560 | Punkt_PD 8428992,20 5992 651,60 181,10
570 | Punkt_HAN 8429 000,24 5992 654,37 181,06
580A | Kolano_P 8429 001,52 5992 654,81 181,03
580 | K_o$ 8429002,13 5992 655,02 181,03
580B | Kolano_K 8429 002,34 5992 654,41 181,03
590 | Punkt_HAN 8429002,78 5992 653,13 181,03
600 | Punkt_PD 8429 006,04 5992 643,68 181,02
610 | Punkt_PD 8429 009,30 5992 634,22 180,99
620 | Punkt_PD 8429012,55 5992 624,77 180,95
630 | Punkt_HAN 8429 015,97 5992 614,84 180,92
640A | Kolano_P 8429016,41 5992 613,56 180,88
640 | K_o$ 8429 016,62 5992 612,95 180,87
640B | Kolano_K 8429017,24 5992 613,16 180,87
650 | Punkt_HAN 8429018,51 5992 613,60 180,87
660 | Punkt_PD 8429 027,97 5992 616,86 180,87
670 | Punkt_PD 8429 037,42 5992 620,11 180,83
680 | Punkt_GUI 8429 037,52 5992 620,15 180,80
690 | Punkt_PD 8429 046,97 5992 623,40 180,79
700 | Punkt_ST 8429 056,43 5992 626,66 180,76
710 | Punkt_PD 8429 065,88 5992 629,91 180,72
720 | Punkt_PD 8429 075,34 5992 633,17 180,69
730 | Punkt_PD 8429 084,79 5992 636,43 180,65
740 | Punkt_GUI 8429 084,89 5992 636,46 180,62
750 | Punkt_HAN 8429 094,34 5992 639,72 180,62
760A | Kolano_P 8429 095,62 5992 640,16 180,58
760 | K_o$ 8429 096,23 5992 640,37 180,58
760B | Kolano_K 8429 096,02 5992 640,98 180,58
770A | Kolano_P 8429 094,17 5992 646,37 180,58
770 | K_0$ 8429 093,95 5992 646,99 180,56
770B | Kolano_K 8429 094,57 5992 647,20 180,55
780 | Punkt_HAN 8429 095,84 5992 647,64 180,55
790 | Punkt_WER 8429 100,57 5992 649,27 180,55
800 | Punkt_HAN 8429 105,30 5992 650,89 180,53
810A | Kolano_P 8429 106,58 5992 651,33 180,51
810 | K_o$ 8429107,19 5992 651,55 180,51
810B | Kolano_K 8429 107,40 5992 650,93 180,50
820A | Kolano_P 8429 109,26 5992 645,54 180,50
820 | K_o$ 8429 109,47 5992 644,93 180,48
C T e—— L e o
Nr projektu: P.011671 Edycja: | 21/42

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy

Firmy Laktopol P.P.H.U.



820B | Kolano_K 8429110,08 5992 645,14 180,48
830 | Punkt_HAN 8429111,36 5992 645,58 180,48
840 | Punkt_PD 8429120,82 5992 648,84 180,47
850 | Punkt_GUI 8429120,91 5992 648,87 180,44
860 | Punkt_PD 8429 130,37 5992 652,12 180,44
870 | Punkt_PD 8429139,82 5992 655,38 180,40
880 | Punkt_ST 8429 149,27 5992 658,64 180,37
890 | Punkt_PD 8429 158,73 5992 661,89 180,33
900 | Punkt_PD 8429168,18 5992 665,15 180,30
910 | Punkt_PD 8429177,64 5992 668,41 180,26
920 | Punkt_GUI 8429177,73 5992 668,44 180,23
930 | Punkt_HAN 8429187,19 5992 671,70 180,23

940A | Kolano_P 8429 188,47 5992 672,14 180,19
940 | K_o$ 8429 189,08 5992 672,35 180,19

940B | Kolano_K 8429 188,87 5992 672,96 180,18

950A | Kolano_P 8429187,01 5992 678,35 180,18
950 | K_o$ 8429 186,80 5992 678,97 180,16

950B | Kolano_K 842918741 5992 679,18 180,16
960 | Punkt_HAN 8429 188,69 5992 679,62 180,16
970 | Punkt_WER 8429193,42 5992 681,25 180,15
980 | Punkt_HAN 8429198,15 5992 682,87 180,14

990A | Kolano_P 8429199,42 5992 683,31 180,12
990 | K_o$ 8429 200,04 5992 683,53 180,11

990B | Kolano_K 8429 200,25 5992 682,91 180,11

1000A | Kolano_P 8429 202,10 5992 677,52 180,11

1000 | K_o$ 8429 202,32 5992 676,91 180,09

10008 | Kolano_K 8429 202,93 5992 677,12 180,09

1010 | Punkt_HAN 8429 204,21 5992 677,56 180,08

1020 | Punkt_PD 8429 213,66 5992 680,82 180,08

1030 | Punkt_GUI 8429213,76 5992 680,85 180,04

1040 | Punkt_PD 842922321 5992 684,10 180,04

1050 | Punkt_PD 8429 232,67 5992 687,36 180,01

1060 | Punkt_ST 8429242,12 5992 690,62 179,97

1070 | Punkt_PD 8429 251,58 5992 693,87 179,94

1080 | Punkt_PD 8429 261,03 5992 697,13 179,90

1090 | Punkt_PD 8429 270,49 5992 700,39 179,87

1100 | Punkt_GUI 8429 270,58 5992 700,42 179,83

1110 | Punkt_HAN 8429 280,04 5992 703,68 179,83

1120A | Kolano_P 8429281,31 5992 704,12 179,80

1120 | K_0$ 8429 281,93 5992 704,33 179,79

1120B | Kolano_K 842928171 5992 704,94 179,79
1130A | Kolano_P 8429 279,86 5992 710,33 179,79
1130 | K_0$ 8429 279,65 5992 710,95 179,77
11308 | Kolano_K 8429 280,26 5992711,16 179,77
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1140 | Punkt_HAN 8429 281,54 5992 711,60 179,77
1150 | Punkt WER 8429 286,27 5992 713,23 179,76
1160 | Punkt_HAN 8429 290,99 5992 714,85 179,74
1170A | Kolano_P 8429 292,27 5992 715,29 179,73
1170 | K_0$ 8429 292,88 5992 715,51 179,72
1170B | Kolano_K 8429 293,10 5992 714,89 179,72
1180A | Kolano_P 8429 294,95 5992 709,50 179,72
1180 | K_0$ 8429 295,16 5992 708,89 179,70
1180B | Kolano_K 8429 295,78 5992 709,10 179,69
1190 | Punkt_HAN 8429 297,05 5992 709,54 179,69
1200 | Punkt_PD 8429 306,51 5992 712,80 179,69
1210 | Punkt_GUI 8429 306,60 5992712,83 179,65
1220 | Punkt_PD 8429 316,06 5992 716,08 179,65
1230 | Punkt_PD 8429 325,51 5992 719,34 179,62
1240 | Punkt_ST 8429 334,97 5992 722,60 179,58
1250 | Punkt_PD 8429 344,42 5992 725,85 179,55
1260 | Punkt_PD 8429 353,88 5992729,11 179,51
1270 | Punkt_PD 8429 363,33 5992 732,37 179,48
1280 | Punkt_GUI 8429 363,43 5992 732,40 179,44
1290 | Punkt_HAN 8429372,88 5992 735,66 179,44
1300A | Kolano_P 8429 374,16 5992 736,10 179,41
1300 | K_0$ 8429 374,77 5992 736,31 179,40
13008 | Kolano_K 8429 374,56 5992 736,92 179,40
1310A | Kolano_P 8429372,71 5992742,31 179,40
1310 | K_0$ 8429372,49 5992 742,93 179,38
1310B | Kolano_K 8429373,11 5992 743,14 179,37
1320 | Punkt_HAN 8429 374,38 5992 743,58 179,37
1330 | Punkt WER 8429379,11 5992 745,21 179,37
1340 | Punkt_HAN 8429 383,84 5992 746,83 179,35
1350A | Kolano_P 8429 385,12 5992 747,27 179,33
1350 | K_0$ 8429 385,73 5992 747,49 179,33
13508 | Kolano_K 8429 385,94 5992 746,87 179,33
1360A | Kolano_P 8429 387,80 5992 741,48 179,32
1360 | K_0$ 8429 388,01 5992 740,87 179,30
13608 | Kolano_K 8429 388,62 5992 741,08 179,30
1370 | Punkt_HAN 8429 389,90 5992 741,52 179,30
1380 | Punkt_PD 8429 399,36 5992 744,78 179,29
1390 | Punkt_GUI 8429 399,45 5992 744,81 179,26
1400 | Punkt_PD 8429 408,91 5992 748,06 179,26
1410 | Punkt_PD 8429418,36 5992 751,32 179,22
1420 | Punkt_ST 8429427,82 5992 754,58 179,19
1430 | Punkt_PD 8429437,27 5992 757,83 179,15
1440 | Punkt_PD 8429446,73 5992 761,09 179,12
1450 | Punkt_PD 8429 456,18 5992 764,35 179,08
C T e—— L e o
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1460 | Punkt_GUI 8429 456,27 5992 764,38 179,05
1470 | Punkt_HAN 8429 465,73 5992 767,64 179,05
1480A | Kolano_P 8429 467,01 5992 768,08 179,01
1480 | K_0$ 8429 467,62 5992 768,29 179,01
14808 | Kolano_K 842946741 5992 768,90 179,01
1490A | Kolano_P 8429 465,55 5992 774,29 179,00
1490 | K_0$ 8429 465,34 5992 774,91 178,98
14908 | Kolano_K 8429 465,96 5992 775,12 178,98
1500 | Punkt_HAN 8429 467,23 5992 775,56 178,98
1510 | Punkt WER 8429471,96 5992 777,19 178,98
1520 | Punkt_HAN 8429476,69 5992 778,81 178,96
1530A | Kolano_P 8429477,96 5992 779,25 178,94
1530 | K_0$ 8429478,58 5992 779,47 178,94
15308 | Kolano_K 8429478,79 5992 778,85 178,93
1540A | Kolano_P 8429 480,65 5992 773,46 178,93
1540 | K_0$ 8429 480,86 5992 772,85 178,91
15408 | Kolano_K 842948147 5992 773,06 178,91
1550 | Punkt_HAN 8429482,75 5992 773,50 178,91
1560 | Punkt_PD 8429492,20 5992 776,75 178,90
1570 | Punkt_GUI 8429492,30 5992 776,79 178,87
1580 | Punkt_PD 8429501,75 5992 780,04 178,87
1590 | Punkt_ST 8429511,21 5992 783,30 178,83
1600 | Punkt_PD 8429 520,66 5992 786,56 178,80
1610 | Punkt_PD 8429530,12 5992 789,81 178,76
1620 | Punkt_PD 8429536,74 5992 792,09 178,73
1630A | Kolano_P 8429537,22 5992 792,26 178,70
1630S | K_o$ 8429537,22 5992 792,26 178,70
1640 | Kolano_K 8429 537,56 599279171 178,70
1650 | Punkt_PD 842954281 5992 783,20 178,66
1660 | Punkt_PD 8429 548,06 5992 774,69 178,63
1670 | Punkt_ST 8429553,31 5992 766,18 178,59
1680 | Punkt_PD 8429 558,57 5992 757,67 178,56
1690A | Kolano_P 8429561,37 5992 753,12 178,54
1690 | K_0$ 8429561,71 5992 752,57 178,54
1690B | Kolano_K 8429562,26 5992 752,91 178,53
1700 | Punkt_PD 8429570,77 5992 758,16 178,50
1710 | Punkt_PD 8429579,28 5992 763,42 178,46
1720 | Kolano_P 8429 588,65 5992 769,20 178,43
1721 | K_0$ 8429589,20 5992 769,54 178,42
1722 | Kolano_K 8429 588,86 5992 770,09 178,42
1730 | Punkt_ST_Laktopol 8429582,73 5992 780,02 178,38
C T e—— L e o
Nr projektu: P.011671 Edycja: | 2442

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy
Firmy Laktopol P.P.H.U.



15.2 Zatozenia konstrukcyjne, parametry medioéw oraz
wskazniki przyjete do obliczen dla rurociagu pary

Dobor $rednicy rury dla parociggu jest podyktowany rygorystycznymi warunkami, ktére nalezy
spetni¢ w Umowie o dofinansowanie nr POIS.01.06.01-00-0036/16-00 z dn. 10.09.2017r. wraz
z pozniejszymi zmianami, w zakresie wskaznikéw wykazywanych przed organem.

Tabelanr2.  Propozycja w zakresie zatozen konstrukcyjnych, parametréw pary oraz wskaznikdw
przyjetych do obliczen dla parociggu.

opis Wartos¢ Jednostka
Nominalna srednica rury DN250
rednicazewngtznaruy 23 mm
Dlugo¢rurociagu 150 mo
Srednicawewnetrznaruy 2588 |1 mm
Pole powierzchni przekroju dlaprzeptywu | 0056 | mo
Masowy strumier pary za schiadzaccemSS1 154 th
Masowy strumiefipary aom kis
Objetosciowy strumiesipary 6Bl miss
predkoséprzepywu 1268+ mis
Gesto . ear kgm®
Kinematyczny wspolzynnik lepkosei | 344195606 | ms
Dynamiczny wspolczynnik lepkosci | 0000022265  Pa*s
liczcbaRe 905 -
Bezwzglednachropowatoscruy | 200604 mo
Wazglednachropowatoééruy 77304 .
‘Wspslezynnik tarcia o088 -
“oporyliniowezt e -
OporymijscowezM 48 -
‘sumaoporowz & -
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Spadek cisnienia w parociggu 4,49E-01 bar

Cisnienie eksploatacyjne za schtadzaczem SS1 15,7 bar(a)
Maksymalne cisnienie robocze 16,5 bar(a)
Cisnienie obliczeniowe 18 bar(a)
Przyjeta jednostkowa strata ciepta w eksploatacyjnych warunkach | 179 W/m
pracy (250 °C)

Strata ciepta do otoczenia (250 °C / -20 °C) dla parociagu 205,8 kw
Przyjeta jednostkowa strata ciepta w maksymalnej temperaturze | 263 W/m

pracy (328,5°C/-20 °C)

Wartos¢ zadana dla uktadu regulacji stabilizacji temperatury pary = 250 °C
za schtadzaczem SS1

Entalpia wtasciwa pary przy doptywie do parociggu 2919,9 ki/kg
Strumien entalpii przy doptywie do parociggu 12166,25 kw
Strumien entalpii przed schtadzaczem SS2 11993,8 kw
Entalpia wtasciwa pary przed schladzaczem SS2 2878,5099 kw
Temperatura pary przed schtadzaczem SS2 236,4 °C
Entalpia parowania 936,64 kl/kg
Teoretyczne wykroplenie w rurociggu 0,79 t/h
Liczba zainstalowanych punktéw odwadniajacych 39 -
Sredni  strumierr  kondensatu w  pojedyrczym  punkcie = 0,02 t/h

odwadniajacym

Strumien kondesatu wtryskiwany w schtadzaczu SS2 0,48 t/h
Maksymalna temperatura robocza 328,5 °C
Temperatura obliczeniowa 350 °C
Przyjety gatunek stali dla rurociggu P265GH -
Przyjeta grubos¢ izolacji 100 mm
Przyjety wspdtczynnik przewodzenia dla izolacji 0,079 W/mK
Ptaszcz izolacji Aluminium -
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15.3 Zatozenia konstrukcyjne, parametry pary oraz
wskazniki przyjete do obliczen dla rurociggu
kondensatu

Przyktadowy dobor srednicy rury dla rurociggu kondensatu jest podyktowany wzgledami
konstrukcyjnymi samonosnos$ci rurociggu w zabudowie na estakadzie, zatozenie to przyjeto do
koncepcji i jest zatozeniem przykladowym.

Tabelanr3.  Propozycja w zakresie zatozen konstrukcyjnych, parametréw pary oraz wskaznikow
przyjetych do obliczen dla rurociggu kondensatu.

opis Wartosé¢ Jednostka
Nominalna srednica rury DN100 -
Srednica zewnetrzna rury 1143 mm
Dtugos¢ rurociagu 1150 m
Srednica wewnetrzna rury 101,7 mm
Pole powierzchni przekroju dla przeptywu 0,008124 m?
Masowy strumien kondensatu z Laktopol w przypadku dziatania | 12,16 t/h
BS MARKA |
Masowy strumien kondensatu z Laktopol w przypadku dziatania | 24,32 t/h
BS MARKA 11 BS MARKA I
Masowy strumien kondensatu z Laktopol w przypadku dziatania | 3,37(8) kg/s
BS MARKA |
Masowy strumien kondensatu z Laktopol w przypadku dziatania | 6,7(5) kg/s
BS MARKA 11 BS MARKA I
Objetosciowy strumiern kondensatu w przypadku dziatania | 3,48E-03 m3/s
BS MARKA |
Objetosciowy strumiern kondensatu w przypadku dziatania | 6,95E-03 mé/s
BS MARKA 11 BS MARKA I
Predkos¢ przeptywu kondensatu z Laktopol w przypadku dziatania | 4,28E-01 m/s
BS MARKA |
Predkosé przeptywu kondensatu z Laktopol w przypadku dziatania | 8,56E-01 m/s
BS MARKA 11 BS MARKA I
Gestos¢ kondensatu 972 kg/m?3
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Kinematyczny wspolczynnik lepkosci 3,6468E-07 m?2*s

Dynamiczny wspotczynnik lepkosci 0,00035447 Pa*s
Liczba Re w przypadku dziatania BS MARKA | 1,19E+05 -
Liczba Re w przypadku dziatania BS MARKA | i BS MARKA I 2,39E+05 -
Bezwzgledna chropowatosc rury 2,00E-04 m
Wzgledna chropowatos¢ rury 1,97E-03 -
Wspotczynnik tarcia w przypadku dziatania BS MARKA | 0,024739655 -

Wspoétczynnik tarcia w przypadku dziatania BS MARKA | | 0,024046 -
i BS MARKA I

Opory liniowe ZT w przypadku dziatania BS MARKA | 279,68357 -
Opory liniowe ZT w przypadku dziatania BS MARKA 1 i BS MARKA Il | 271,84145 -
Opory miejscowe ZM w przypadku dziatania BS MARKA | 2,7972001 -

Opory miejscowe ZM w przypadku dziatania BS MARKA I | 2,7933002 -
i BS MARKA I

Suma oporéw Z w przypadku dziatania BS MARKA | 282,48077 -

Suma opordéw Z w przypadku dziatania BS MARKA | i BS MARKA Il | 274,63475 -

Spadek cisnienia w rurociggu kondensatu w przypadku dziatania | 2,51E-01 bar
BS MARKA |
Spadek cisnienia w rurociggu kondensatu w przypadku dziatania | 9,77E-01 bar

BS MARKA 1i BS MARKA I

Przyjete minimalne cisnienie eksploatacyjne kondensatu | 3,5 bar(a)
wyptywajacego z Laktopol
Maksymalne cisnienie robocze 7 bar(a)
Cisnienie obliczeniowe 10 bar(a)
Przyjeta jednostkowa strata ciepta 41,6 W/m
Strata ciepta do otoczenia 47,8 kW
Przyjeta temperatura kondensatu z Laktopol 85 °C
Entalpia wtasciwa kondensatu z Laktopol 335,34 ki/kg
Strumien entalpii z Laktopol 2295,216 kW
S T 00 2 L= e
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Strumien entalpii w BS MARKA 2247,387 kw

Temperatura kondensatu w BS MARKA 81,67 °C
Spadek temperatury wrurociagu kondensaty | 332 <
Maksymalna temperaturarobocza 165 c
Temperaturaobliczeniowa 180 c
Prayjetygatunek stali dlarurociagu | P265GH - N
Pryjetagruboséizolaci 50 mm
Prayjety wspolezynnik przewodzenia dia izolacji | 0047 wimk
plaszczizolaci Auminum -
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15.4 Wyniki obliczen dla przyktadowego stanu pracy
parociagu

Trase parociggu oraz rurociggu kondensatu podzielono na 12 odcinkéw pomiedzy punktami
statymi. Ponizej przedstawiono wyniki symulacji dla wybranego, przyktadowego stanu pracy
rurociggu. Nr weztéw wg numeracji zamieszczonej w tabeli nr 1.
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Nr projektu: P.011671 Edycja: | 30/42

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy
Firmy Laktopol P.P.H.U.



PARO_D1 PARO_02a

e i
x*ay

36.77(MPa)

30.55(MPa)

l 24.33(MPa)
18.120MPa)

/

\

SL(MPa) - CodeEN 13480 (2017) Aug 12018

PARO_0L PARO_02a

z

.

Deflected shape: Operating (W-P1+T1), Magnifcation factor = 23.7 Aug 12018
I ==, S . N 2 =
Nr projektu: P.011671 Edycja: | 31/42

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy
Firmy Laktopol P.P.H.U.



PARO_01 PARO 033
40.11(MPa) 2

Ay

34.65(MPa)

29.18(MPa)

l 2372(MPa)
18.25(MPa)

SL(MPa) - CodeEN 13480 (2017) Aug 12018

PARO_0L PARO_03a

z

.

Defected shape: Operaing (W7 PLFTD) Wagfeaion actor =275 g 1208
I ==, S . N 2 =
Nr projektu: P.011671 Edycja: | 32/42

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy
Firmy Laktopol P.P.H.U.



PARO_D1 PARO_04a

™ 35(Pa) /ZL‘
36 86(vPa) x« 2y
30410vPa)
l 2394MPa)
17.4700P2)
/, J 'L,\ A
of . &
A \ 2
\ .
¥
S {MPa)- Code EN 13480 (2017) Aug 1208
PARO_01 PARO_04a

Defected shape: Operaing (W7 PLFTD) Wagfeaion actor = 413 g 1208
I ==, S . N 2 =
Nr projektu: P.011671 Edycja: | 33/42

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy
Firmy Laktopol P.P.H.U.



PARO_D1 PARO_052

39 56(Pa) i
x*ay

35.09(MPa)

30.59(MPa)

l 26.10(MPa)
2161(MPa)

SL(MPa) - CodeEN 13480 (2017) Aug 12018

PARO_0L PARO_05a

Defected shape: Operaiing (W+PLYT), Magricaton o = 22 g0
I ==, S . N 2 =
Nr projektu: P.011671 Edycja: | 34 /42

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy
Firmy Laktopol P.P.H.U.



PARO_D1

PARO_10a

42.84(MPa)
37.22(MPa)

31.60(MPa)

. 25.98(MPa)
2036(MPa)

3

Ay

SL(MPa) - CodeEN 13480 (2017)

PARO_0L

Aug 12018

PARO_10a

z

Deflected shape: Operating (W+P1+T1), Magnification factor = 24.8

Nr projektu: P.011671 Edycja: | 35/42

‘Aug 1,2018

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy

Firmy Laktopol P.P.H.U.



PARO_D1 PARO_11a

6203(04Pa) i
51.5500Pa) X uy
4107Pa)

30.59(MPa)

2011(MPa)

SL(MPa) - CodeEN 13480 (2017) Aug 12018

PARO_0L PARO_11a

z

Defected shape: Operaiing (W+PLYT), Magricaton o = 32 g0
I == N . e G 0
Nr projektu: P.011671 Edycja: | 36 /42

Koncepcja budowy napowietrznego parociggu (trasa na estakadzie) pomiedzy BS MARKA i Firmy Laktopol P.P.H.U.
uwzgledniajgcego mozliwos¢ zabudowy kolejnego parociggu o identycznej przepustowosci i parametrach pary do odbiorcy
Firmy Laktopol P.P.H.U.



Whyniki termicznych odksztatcen rurociggu, przedstawiono dla przyktadu, w ktérym stabilizuje sie
temperature pary przy doptywie do parociggu na poziomie 250 °C.

Tabelanr4.  Przyktadowe przemieszczenia wynikajace z termicznych odksztatcen rurociggu dla
przyktadowego stanu pracy rurociagu.
Nr wezta Xw mm Yw mm Zw mm XX w deg YY w deg 77 w deg
10 0 0 0 0 0 0
20 0,036 -0,127 1911 0,0264 0,0088 -0,028
30 0,123 -0,387 3,806 0,0322 0,0115 -0,0356
40A 1,109 -2,075 10,523 0,0653 0,0556 -0,1339
408 4,713 -5,024 11,431 0,0883 0,1816 -0,2342
50A 15,339 -16,958 2,476 0,0394 0,1959 -0,2384
508 19,4 -16,579 0,479 -0,0066 0,2042 -0,0714
60 20,497 -11,417 0 -0,036 0,2009 -0,0249
70 -3 23,613 -0,034 0,0208 0,1788 0,3457
80 -3,609 23,995 0 0,0168 0,1785 0,3506
90 -93,21 59,041 0 -0,0227 0,1565 0,7508
100 -219,558 95,29 2,781 0,1176 0,1318 0,6102
110A -232,808 100,465 5,435 0,1115 0,128 0,5091
1108 -234,453 105,756 5,252 0,1089 0,1226 0,0982
120 -229,297 106,775 2,328 0,1061 01271 -0,0095
130 -191,043 61,307 0 0,0871 -0,0242 -0,3884
140 -152,798 3,004 0 0,07 0,0055 -0,221
150 -152,794 3 0 0,07 0,0055 -0,221
160 -114,572 -12,565 0 0,0531 -0,0024 0,0014
170 -76,364 -6,933 0 0,0355 -0,0003 0,0431
180 -38,173 -1,295 0 0,0178 -0,0011 0,0189
190 0 0 0 0 0 0
200 38,176 1,339 0 -0,0143 -0,0007 0,0141
210 76,37 3,277 0 -0,0286 -0,0017 0,0002
220 114,582 -2,848 0 -0,0433 0,003 -0,0864
230 114,964 -3 -0,013 -0,0434 0,0077 -0,0878
240 153,193 -31,565 0 -0,0583 -0,01 -0,247
250 191,439 -85,425 0 -0,0729 0,0276 -0,3395
260 229,703 -124,77 -0,13 -0,0861 -0,1033 0,0056
270A 234,813 -123,443 2,302 -0,087 -0,0953 0,1055
2708 233,264 -118,158 2,448 -0,0954 -0,0984 0,4858
280 220,604 -112,932 0,294 -0,1005 -0,097 05792
290 101,797 -76,547 0 0,0132 -0,0731 0,689
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300 17,32 -38,265 0 -0,0115 -0,0345 0,264
310 0 0 0 0 0 0
320 -27,01 38,277 0 -0,0254 0,0245 0,3011
330 -79,397 74,66 -0,146 0,0861 0,0575 0,2174
340A -83,722 79,78 1,928 0,0811 0,0637 0,1496
340B -81,792 81,916 2,112 0,078 0,0824 -0,1241
350 -76,572 78,104 0,177 0,075 0,096 -0,1926
360 -38,275 25,438 0 0,0422 -0,0149 -0,2857
370 0 0 0 0 0 0
380 38,269 -8,028 0 -0,0047 0,009 -0,1047
390 76,555 -34,05 0 -0,0104 -0,0032 -0,167
400 107,187 -47,189 0,374 -0,0215 -0,0437 0,0442
410A 113,356 -44,686 1,694 -0,0249 -0,0408 0,1349
410B 112,613 -41,611 1,821 -0,0383 -0,0419 0,4381
420 98,773 -35,383 0,744 -0,0537 -0,0393 0,5387
430 -26,945 -0,9 0 -0,0166 -0,0237 1,0458
440 -200,376 33,604 -1,628 0,0419 0,006 0,9863
450A -226,62 39,776 -0,472 0,0335 0,0141 0,8645
450B -229,89 45,148 -0,333 0,0386 0,0317 0,4367
460 -223,669 55,517 -1,185 0,0406 0,0418 0,3026
470 -191,541 63,248 0 0,0443 0,0054 -0,1173
480 -153,274 31,508 0 0,038 0,005 -0,1951
490 -115,024 5,165 0 0,0272 0,0073 -0,0948
500 -114,642 5 -0,01 0,0271 0,012 -0,0935
510 -76,41 -2,493 0 0,0167 0,0033 -0,006
515 -38,196 -1,251 0 0,0079 0,0074 0,0125
520 0 0 0 0 0 0
530 38,215 -3,892 0 0,0138 -0,0012 -0,0232
540 76,447 2,753 0 0,0283 0,0002 0,1401
550 76,829 3 -0,008 0,0284 0,0048 0,143
560 115,081 46,158 0 0,0429 0,0008 0,3113
570 147,608 83,384 -0,024 0,054 -0,0679 0,108
580A 152,78 85,052 1,531 0,0556 -0,0665 0,0306
580B 153,402 81,69 1,582 0,0639 -0,0596 -0,2723
590 146,064 76,529 -0,068 0,079 -0,0547 -0,3478
600 64,069 38,26 0 -0,0205 -0,02 -0,4603
610 0 0 0 -0,0023 0,0138 -0,3213
620 -64,967 -38,261 0 0,0251 0,0487 -0,4729
630 -150,725 -76,531 0,074 -0,1044 0,0826 -0,376
640A -158,757 -81,706 2,383 -0,0959 0,087 -0,302
640B -158,503 -85,447 2,37 -0,0869 0,0956 -0,003
650 -153,345 -84,585 0,029 -0,0838 0,1042 0,0743
660 -115,077 -43,124 0 -0,062 -0,0291 0,2985
670 -76,828 -3,225 0 -0,0417 0,0084 0,1304
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680 -76,445 -3 -0,022 -0,0415 0,0129 0,1279
690 -38,214 3,334 0 -0,021 -0,0045 -0,0189
700 0 0 0 0 0 0
710 38,182 7,717 0 -0,0207 -0,0006 -0,0853
720 76,381 -22,145 0 -0,041 -0,0021 -0,0386
730 114,597 2,273 0 -0,0598 0,0044 0,4132
740 114,98 3 -0,016 -0,06 0,0093 0,4206
750 153,214 140,83 -0,202 -0,0778 -0,0121 1,1591
760A 158,375 169,307 -0,473 -0,0802 0,0231 1,2587
760B 144,119 187,47 -1,709 -0,0649 0,0269 1,5811
770A -13,184 209,293 -0,729 0,0868 -0,0053 14211
770B -24,506 223,701 0,52 0,103 -0,0067 0,828
780 -19,345 241,154 0,385 0,1022 0,0268 0,6527
790 -0,241 269,79 -3,67 0,0991 0,0035 0,0029
800 18,888 241,706 -0,377 0,096 -0,0194 -0,6473
810A 24,05 224,395 -0,456 0,0951 0,0144 -0,8228
810B 12,777 210,058 -1,702 0,0733 0,0148 -1,4168
820A -144,156 188,237 -1,344 -0,08 -0,0212 -1,578
820B -158,377 170,088 -0,015 -0,0936 -0,0216 -1,2565
830 -153,214 141,643 0,202 -0,0904 0,012 -1,1573
840 -114,979 3,732 0 -0,0663 -0,0016 -0,4228
850 -114,597 3 -0,005 -0,066 0,0032 -0,4154
860 -76,381 -21,854 0 -0,0429 -0,0018 0,0367
870 -38,182 -7,68 0 -0,0212 -0,0007 0,0848
880 0 0 0 0 0 0
890 38,182 7,717 0 -0,0207 -0,0006 -0,0853
900 76,381 -22,145 0 -0,041 -0,0021 -0,0386
910 114,597 2,273 0 -0,0598 0,0044 0,4132
920 114,98 3 -0,016 -0,06 0,0093 0,4206
930 153,214 140,83 -0,202 -0,0778 -0,0121 1,1591
940A 158,375 169,307 -0,473 -0,0802 0,0231 1,2587
940B 144,119 187,47 -1,709 -0,0649 0,0269 1,5811
950A -13,184 209,293 -0,729 0,0868 -0,0053 14211
950B -24,506 223,701 0,52 0,103 -0,0067 0,828
960 -19,345 241,154 0,385 0,1022 0,0268 0,6527
970 -0,241 269,79 -3,67 0,0991 0,0035 0,0029
980 18,888 241,706 -0,377 0,096 -0,0194 -0,6473
990A 24,05 224,395 -0,456 0,0951 0,0144 -0,8228
990B 12,777 210,058 -1,702 0,0733 0,0148 -1,4168
1000A -144,156 188,237 -1,344 -0,08 -0,0212 -1,578
10008 -158,377 170,088 -0,015 -0,0936 -0,0216 -1,2565
1010 -153,214 141,643 0,202 -0,0904 0,012 -1,1573
1020 -114,979 3,732 0 -0,0663 -0,0016 -0,4228
1030 -114,597 3 -0,005 -0,066 0,0032 -0,4154
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1040 -76,381 -21,854 0 -0,0429 -0,0018 0,0367
1050 -38,182 -7,68 0 -0,0212 -0,0007 0,0848
1060 0 0 0 0 0 0
1070 38,182 7,717 0 -0,0207 -0,0006 -0,0853
1080 76,381 -22,145 0 -0,041 -0,0021 -0,0386
1090 114,597 2,273 0 -0,0598 0,0044 0,4132
1100 114,98 3 -0,016 -0,06 0,0093 0,4206
1110 153,214 140,83 -0,202 -0,0778 -0,0121 1,1591
1120A 158,375 169,307 -0,473 -0,0802 0,0231 1,2587
11208 144,119 187,47 -1,709 -0,0649 0,0269 1,5811
1130A -13,184 209,293 -0,729 0,0868 -0,0053 14211
11308 -24,506 223,701 0,52 0,103 -0,0067 0,828
1140 -19,345 241,154 0,385 0,1022 0,0268 0,6527
1150 -0,241 269,79 -3,67 0,0991 0,0035 0,0029
1160 18,888 241,706 -0,377 0,096 -0,0194 -0,6473
1170A 24,05 224,395 -0,456 0,0951 0,0144 -0,8228
11708 12,777 210,058 -1,702 0,0733 0,0148 -1,4168
1180A -144,156 188,237 -1,344 -0,08 -0,0212 -1,578
11808 -158,377 170,088 -0,015 -0,0936 -0,0216 -1,2565
1190 -153,214 141,643 0,202 -0,0904 0,012 -1,1573
1200 -114,979 3,732 0 -0,0663 -0,0016 -0,4228
1210 -114,597 3 -0,005 -0,066 0,0032 -0,4154
1220 -76,381 -21,854 0 -0,0429 -0,0018 0,0367
1230 -38,182 -7,68 0 -0,0212 -0,0007 0,0848
1240 0 0 0 0 0 0
1250 38,182 7,717 0 -0,0207 -0,0006 -0,0853
1260 76,381 -22,145 0 -0,041 -0,0021 -0,0386
1270 114,597 2,273 0 -0,0598 0,0044 0,4132
1280 114,98 3 -0,016 -0,06 0,0093 0,4206
1290 153,214 140,83 -0,202 -0,0778 -0,0121 1,1591
1300A 158,375 169,307 -0,473 -0,0802 0,0231 1,2587
13008 144,119 187,47 -1,709 -0,0649 0,0269 1,5811
1310A -13,184 209,293 -0,729 0,0868 -0,0053 14211
13108 -24,506 223,701 0,52 0,103 -0,0067 0,828
1320 -19,345 241,154 0,385 0,1022 0,0268 0,6527
1330 -0,241 269,79 -3,67 0,0991 0,0035 0,0029
1340 18,888 241,706 -0,377 0,096 -0,0194 -0,6473
1350A 24,05 224,395 -0,456 0,0951 0,0144 -0,8228
13508 12,777 210,058 -1,702 0,0733 0,0148 -1,4168
1360A -144,156 188,237 -1,344 -0,08 -0,0212 -1,578
13608 -158,377 170,088 -0,015 -0,0936 -0,0216 -1,2565
1370 -153,214 141,643 0,202 -0,0904 0,012 -1,1573
1380 -114,979 3,732 0 -0,0663 -0,0016 -0,4228
1390 -114,597 3 -0,005 -0,066 0,0032 -0,4154
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1400 -76,381 -21,854 0 -0,0429 -0,0018 0,0367
1410 -38,182 -7,68 0 -0,0212 -0,0007 0,0848
1420 0 0 0 0 0 0
1430 38,186 -6,774 0 -0,0207 -0,0006 -0,0749
1440 76,39 -19,393 0 -0,041 -0,0021 -0,0331
1450 114,61 2,356 0 -0,06 0,0044 0,3662
1460 114,992 3 -0,016 -0,0602 0,0092 0,3727
1470 153,231 125,367 -0,172 -0,0784 -0,0124 1,0321
1480A 158,393 150,737 -0,434 -0,0808 0,0227 1,122
14808 145,918 167,215 -1,673 -0,0656 0,0264 1,4139
1490A 5,259 189,038 -0,757 0,0862 -0,0059 1,2686
14908 -4,55 202,105 0,491 0,1026 -0,0071 0,7308
1500 0,612 217,462 0,365 0,1019 0,0265 0,572
1510 19,718 241,805 -3,658 0,099 0,0031 -0,0143
1520 38,849 215,121 -0,305 0,0962 -0,0204 -0,5974
1530A 44,011 199,203 -0,358 0,0955 0,0132 -0,7544
15308 33,99 185,916 -1,594 0,0739 0,0134 -1,284
1540A -107,709 164,095 -1,352 -0,078 -0,0226 -1,4195
15408 -120,207 147,603 -0,042 -0,0903 -0,0224 -1,1189
1550 -115,044 122,323 0,191 -0,0862 0,0115 -1,0262
1560 -76,805 3,574 0 -0,0564 -0,0015 -0,332
1570 -76,423 3 -0,005 -0,0561 0,0033 -0,325
1580 -38,203 -10,466 0 -0,0272 -0,002 0,0682
1590 0 0 0 0 0 0
1600 38,224 21,093 0 0,035 0,0024 0,2776
1610 76,463 93,11 0 0,0697 -0,0143 0,489
1620 103,24 142,576 0,364 0,0926 -0,0523 0,2208
1630A 103,738 143,067 0,483 0,093 -0,0531 0,2103
16308 106,031 141,922 0,217 0,1083 -0,0485 -0,1334
1640 105,832 141,368 0 0,1099 -0,0478 -0,1436
1650 51,018 89,835 0 -0,0158 -0,0507 -0,4377
1660 4,322 40,144 0 0,0104 -0,0213 -0,1894
1670 0 0 0 0 0 0
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16. ZALACZNIKI

Nr rys

opis

BS_MARKA-PFU-001

BS_MARKA-PFU-KBO1

BS_MARKA-PFU-KB02

BS_MARKA-PFU-KB03

BS_MARKA-PFU-KB04

BS_MARKA-PFU-KBO05

S
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