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A VsSeobecné

Na COV Karldtejn jsou pfivadény splaskové odpadni vody z tlakové kanalizace v
odkanalizovaném uzemi. Stavajici mechanicko biologicka Cistirna odpadnich vod je v souasné
dobé na hranici kapacitniho vyCerpani. Zamérem pfipravované stavby je rozsSifeni a intenzifikace
Cistirmy odpadnich vod v obci Karlstejn se zaméfenim na vyhledovy narlst vstupniho zatizeni.
Jedna se o rekonstrukci stavajiciho objektu COV a vystavbu objektt novych.

Rozsah intenzifikace spoCiva v pfevystrojeni obou biologickych jednotek na dvé samostatné
nadrze stfidavé denitrifikace / nitrifikace s oddélenou oxickou regeneraci ve stavajici nitrifikacni
nadrzi. Dale bude vybudovana nova dosazovaci nadrz s Cerpaci stanici vratného a pfebyteéného
kalu a jimkou plovoucich necistot. Stavajici kalojem bude vyuzit pro akumulaci a oddélenou
aerobni stabilizaci prebyteného kalu a separaci kalové vody Serpané zpét na vstup COV. Linka
dopInéna novym technologickym zafizenim chemického hospodarstvi. Prostor stavajici dmychany
bude rozsifen pro instalaci novych dmychadlovych agregatt odpovidajicich parametra.

Projekt strojni Casti feSi prevystrojeni stavajicich objektl a technologické vystrojeni novych
objektu za ucelem navySeni celkové kapacity Cistirenské linky na Q4 = 2,9 I/s @ Quaxpe. = 8,5 lIs v
rozsahu nize uvedeného dil¢iho provozniho souboru:

PS 01 COV Karlstejn

DPS 01.1  Strojni ¢ast

B Zakladni udaje

Nazev stavby: Intenzifikace COV Karltejn

Misto, okres, kraj: Karlstejn, Beroun, StfedoCesky
k. 0. Poucnik 663743, p. €. 890/6, 890/1, st. 356
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KarlStejn 185, 267 18 Karlstejn

IC: 00233374 DIC: CZ00233374
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Prazska ul. 14, 303 02 Plzen

IC: 62623508 DIC: CZ 62623508
Odvétvi stavby: vodni hospodarstvi
Zhotovitel stavby: dle vybérového fizeni
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C Technicky popis

Soucasny stav

Na COV Karldtejn jsou pfivadény splaskové odpadni vody z tlakové kanalizace v
odkanalizovaném uUzemi. Stavajici mechanicko biologicka Cdistirna odpadnich vod typu
BIOCLEANER sestava z mechanického predcisténi, svozové jimky, denitrifikacni nadrze, dvou
samostatnych nitrifikatnich nadrzi s nerezovou vestavbou dosazovaciho a sedimentacniho
prostoru a samostatné nadrze pro zahusténi a akumulaci pfebytecného kalu.

Nadrze COV jsou tvofeny podzemnimi Zelezobetonovymi konstrukcemi svozové jimky,
denitrifikace, dvou biologickych reaktord a kalojemu. Nad terénem jsou nadrze zakryty
zastfeSenym objektem se vstupni Casti s velinem, dmycharnou a socialnim zafizenim nad
zakrytym kalojemem, mechanickym predcCisténim nad zakrytou svozovou jimkou a otevienym
prostorem s pochozimi lavkami nad nadrzi denitrifikaci a obéma biologickymi linkami.

Ze sdruzeného objektu COV odtéka vysisténa voda pres lomové $achty a mérnou $achtu do
recipientu (feky Berounky).

Navrhované reSeni

Navrh intenzifikace COV Karl$tejn je pojat z hlediska zékladnich technologicko-procesnich
potfeb v souvislosti s plnénim pozZadavkl vodopravnich limitG, resp. nafizeni 23/2011 Sb. o
pfipustném znecisténi vod, na urovni standard( pro nejlepsi dostupné technologie ,BAT®, véetné
stavajicich i vyhledovych kapacitnich pozadavkl( a moznosti.

Navrh vychazi z uspofadani stavajici Cistirenské linky, se snahou o maximalni vyuziti jiz
vystavénych technologickych objektd. Z procesniho hlediska je principem navrhované intenzifikace
ziskani (vystavéni) nového separacniho (dosazovaciho) prostoru, Uprava aktivacniho systému,
Uprava stabilizace prebytecného kalu a doplnéni nového chemického stupné (srazeni).

Vybudovéna bude nova dosazovaci nadrz (v&. CS vratného a piebyteéného kalu), stavajici
podzemni nadrze budou vystrojeny novym aktivacni systém s oddélenou oxickou regeneraci (v
dnesni denitrifikaci) a doplnén bude novy chemicky stuperi.

C.1 Mechanické predc¢isténi a svozova jimka

Mechanické predcisténi

Stavajici zplsob mechanického predcisténi ve sdruzeném objektu je funkéni a kapacitné
vyhovuijici. Vytlak z tlakové kanalizace bude v ramci stavebni dodavky prelozen a novy vytlak bude
zaveden potrubim PE-HD 90x5,4 do svozové jimky, kde bude zakoncen pfirubou DN 80. Stavajici
potrubi vytlaku splaskld ve svozové jimce bude zdemontovano az k prostupu ve stropu svozové
jimky, kde bude osazena nova pfiruba DN 80. Obé pfiruby v prostoru svozové jimky budou
propojeny novym nerezovym potrubim @ 84x2 pfivodu splaskii na mechanické predcisténi.
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Stavajici potrubi obtoku COV ve svozové jimce bude za prostupem jejim stropem zrugeno.
Po dobu pipadné odstavky COV budou splasky akumulovany ve svozové jimce.

V prostoru mechanického predcisténi zlstane stavajici vytlak splaSki zachovan véetné
potrubi DN 80 s ruénim Soupatkem a potrubi obtoku COV vystrojeného kulovym kohoutem & 3
zavedeného do svozové jimky. Na nerezovém potrubi DN 80 pfed induk&nim pritokomérem bude
provedena nova odboCka zakon€ena pfirubou DN 65 pro napojeni potrubi vytlaku Cerpadla
svozove jimky. Za induk&nim pritokomérem bude novym nerezovym potrubim @ 84x2 napojeno
strojné stirané valcové sito slouzici pro mechanické predcisténi splaSkovych vod..

Na stavajicim strojné stiraném valcovém situ FONTANA R typ SVS 500x750 L s parametry
Q=8+101/s, Py = 0,18 kW, 400 V bude provedena repase a vyména opotfebenych dili. Sito bude
osazeno na puvodnim misté, ale na nové nosné konstrukci z nerezovych U-profil(.

Odtok mechanicky predcisténych shrabk( bude pod sitem podchycen novym nerezovym
potrubim @ 256x3 s odbockou, do které bude zaustén pres mezipfirubové Soupatko DN 100
s ovladanim ruénim kolem obtok regenerace (vytlak vratného kalu). Za odbockou bude odtok
mechanicky pfedcisténych shrabkul ze sita zaveden do rozdélovaci komory (stav. dod.), kde bude
pomoci stavitelnych pfepadovych hran probihat symetrické rozdéleni pfitoku na obé biologické
jednotky. Rozdélovaci komoru tvofi svafovana nerezova nadrz s vevarenymi délicimi pfickami,
rozdélujicimi jeji objem na stfedovou natokovou Cast a dvé okrajové odtokové &asti. K rozdéleni
natoku bude dochazet pfelivem pres stfedni délici pficky se stavitelnou pfepadovou hranou do
obou odtokovych €asti. SouCasné bude pres obvodovou sténu se stavitelnou prfepadovou hranou
do obou odtokovych &asti rozdélovaci komory pfepadat vratny kal znadrZe regenerace. Pro
pfipadné odstaveni jedné biologické jednotky budou oba odtoky vystrojeny ruénim stavitkem DN
250. Odtokové potrubi bude zausténé pod hladinu pfislusné biologické jednotky.

Shrabky zachycené na situ jsou vyhrnovany pohanénou listou pfes bocni hranu sita do
odkapového Zlabu, pod kterym bude postavena plastova popelnice 110 | na koleckach.

Ovladani chodu pohonu stirani sita bude od ¢asového programu.

V ramci stavebni dodavky bude v manipulaénim prostoru mechanického predc€isténi nad
nadrzi regenerace osazena nova kompozicova pochozi lavka s nerezovym zabradlim.

Svozova jimka

Funkce svozoveé jimky, ktera je soucasti podzemnich zelezobetonovych nadrzi sdruzeného
objektu zlistane zachovana. Stavajici vystrojeni svozové jimky bude demontovano. Technologické
vystrojeni bude obnoveno a vytlak jejiho Cerpadla bude napojen pfed mechanické predcisténi. Do
svozové jimky bude zalstén obtok COV. Vramci stavebni dodavky bude ze svozové jimky
proveden bezpecnostni pfepad do aktivaéni nadrze.

Na betonovém dné svozové jimky opatfeném Sikmymi nabéhy bude osazeno ponorné
kalové Cerpadlo se Sroubovym odstfedivym kolem s priichodnosti 50 mm. Navrzené Cerpadio
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ma parametry Q: = cca 2,8 I/s pro H¢ = cca 5,8 m.v.sl. a elektromotor Py, = 0,75 kW, 400 V/50 Hz.
Cerpadlo je v provedeni pro stacionami instalaci na patkové koleno v mokré jimce se spoustécim
zafizeni s vodicimi trubkami uchycenymi k ramu poklopu v zastropeni jimky. Na patkové koleno
spoustéciho zafizeni bude napojeno nerezové vytlatné potrubi @ 69x2, které bude zavedeno do
prostoru mechanického pfedcisténi kde bude pfes pfirubovy zpétny ventil s kouli a mezipfirubové
Soupatko DN 65 s ovladanim ru¢nim kolem napojeno do odbocky pred indukéni pratokomér na
stavajicim potrubi pfitoku do valcoveho sita.

Kontinualni méfeni hladiny v jimce zajistuje tlakova sonda (dod. ASRTP). Pro ochranu
Cerpadla proti suchobéhu bude v urovni min. havarijni hladiny osazen plovakovy spina¢ (dod.
ASRTP). Pro &erpadlo bude mozné nastavit asovy rezim chodu a pauzy pfi &erpani. Ruéni
ovliadani €erpadel s moznosti deblokace vypinaci hladiny pro vyCerpani jimky bude z ovladaciho
panelu rozvadéce.

Do svozové jimky bude zavedeno gravitaéni nerezové potrubi @ 104x2 s pfipojovaci hlavici
DN 100 pro fekalni viiz na vnéjSi obvodové sténé sdruzeného objektu. Ve svozové jimce bude na
vyusténi potrubi osazen vyjimatelny Ceslicovy koS s pralinou 40 mm pro zachyceni hrubych
necistot. Vyjmuti a opétovné spusténi a usazeni kose pfi jeho Cisténi bude po spoustécim zafizeni
sestavajicim z dvojice ocelovych vodicich trubek s dorazy uchycenych konzolami ke sténé jimky.

Pro manipulaci s ¢erpadlem a Ceslicovym koSem slouzi ru¢ni oto¢né zvedaci zafizeni o
nosnosti 125 kg se stavitelnym vylozenim 0,70 + 0,90 m osazené v ocelové kotevni patce na
stropu svozoveé jimky.

Zalozni erpadlo spole¢né i pro jimku odsazené vody bude dodano jako skladova rezerva
bez spoustéciho zafizeni a pfisluSenstvi.

C.2 Biologické ¢isténi
Proces biologického Cidténi bude probihat na principu spole¢né oddélené oxické regenerace
ve stavajici nadrzi denitrifikace, dvou paralelnich linek stfidané nitrifikace / denitrifikace ve

stavajicich nadrzich biologickych jednotek a separacniho procesu vjedné nové vybudované
kruhové dosazovaci nadrzi.

Aktivaéni nadrze

Aktivacni proces bude probihat v podzemnich Zelezobetonovych nadrzich stavajicich
biologickych jednotek ve sdruzeném objektu COV. Nadrze tvofi dvé monolitické podzemni nadrze
o pUdorysnych rozmeérech cca 6,80 x 4,90 m a celkové hloubce stavebni konstrukce 4,35 m.

Objem aktivacnich nadrzi je pfi pracovni hladiné vody 3,95 m 2 x 133 m®. V aktivacnich nadrzich
bude dochazet stfidavé k oxickému a anoxickému rezimu.
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Stavajici  technologické vystrojeni obou biologickych jednotek bude kompletné
demontovano. Demontovan bude jemnobublinny aeracni systém véetné vzduchovych rozvod(,
nerezova vestavéna dosazovaci nadrz v€etné odtokovych Zlabl, nosnych profili a obsluzné lavky,
recirkulacni Cerpadlo, mamutka pfebyte¢ného kalu a podélna obsluzna lavka. Sou€asné budou
demontovana veskera propojovaci potrubi. V ramci stavebni dodavky bude v nezbytném rozsahu
provedena sanace betonovych ploch, zatésnéni stavajicich prostupu potrubi a provedeny prostupy
nové. Na stfedové sténé bude osazena nova kompozitova lavka s nerezovym zabradlim pro
obsluhu. Pro kotveni novych technologickych zafizeni a potrubi budou osazeny nové nerezové
konstrukce a podpéry.

Natokova potrubi z rozdélovaci komory, kde dojde k promichani mechanicky pfedcisténych
splasku a vratného kalu z nadrze regenerace a symetrickému rozdéleni na obé linky budou v ramci
stavebni dodavky zavedena vodotésnymi prostupy do obou aktivacnich nadrzi. V jejich natokové
Casti budou osazena rucni stavitka DN 250 pro pfipadné odstaveni jedné nadrze.

Obé aktivaéni nadrze jsou navrzeny pro stfidavy provoz nitrifikace / denitrifikace. Proces
nitrifikace probiha za jemnobublinné pneumatické aerace zabezpedlujici pozadovany kyslikovy
vnos OCS" = 169,1 kg O./den pro jednu nadrz pfi celkové délce aeraéni faze cca 18 + 19 hod/den
s intenzivnim michanim obsahu, proces denitrifikace pak pfi vypnuté aeraci mechanickym
michanim ponornym michadlem pfi pozadované dnové rychlosti 0,2 + 0,3 m/s. Oba procesy se
pak vkazdé lince stfidaji od nastaveného €asového intervalu, intenzita aerace je fizena
automaticky od kyslikové sondy v nadrzi, regulaci vykonu dmychadla frekvenénim méni¢em. Faze
nitrifikace / denitrifikace probihaji v obou nadrzich stfidavé, pfi procesu nitrifikace v obou nadrzich
soucasné je nutny soubéh obou dmychadel. Sou€asna aerace a mechanické michani v jedné
nadrzi je vyloucena.

Pro nitrifikaCni fazi budou aktivacni nadrze vystrojeny jemnobublinnym aeraénim systémem.
Na dné obou nadrzZi bude osazen na vyskové stavitelnych zesilenych podpérach aeraéni rost se
standardni oxigenaéni kapacitou OC®" = 169,1 kg O,/den pro jednu nadrz pii potfebném mnoZstvi
vzduchu 170 m3%h. ProvzduSniovaci rost sestava z27 ks aeraCnich elementl s pryzovou
perforovanou membranou (EPDM) uchycenou rozebiratelnym zplsobem na nosny talif priméru
350 mm. Soucasti rostu je odvodnovaci systém sestavajici z patefni trubky s uzavérem na okraji
nadrze.

Pfivod tlakového vzduchu od dmychadel bude samostatné pro kazdou aktivaéni nadrz
nerezovym potrubim @ 84x2 pfivedenym po zhlavi nadrzi ze sousedici dmycharny. Provoz
dmychadel bude fizen €asovym programem, jejich vykon kyslikovou sondou v zavislosti na
skute€ném obsahu kysliku v aktivaéni nadrzi.

Z duvodu zabezpec€eni vznosu aktivovaného kalu, a tim zvySeni G¢innosti Cisténi (zejména
denitrifikace) bude kazda nadrz osazena ponornym vrtulovym michadlem s trojlistou vrtuli & 396
mm, jmenovitymi otackami 710 ot./min a elektromotorem Py, = 2,75 kW, 400 V / 50 Hz vybavenym
tepelnymi Cidly ve vinuti a Cidlem prisaku ucpavkou se spoleénym vyhodnocovacim modulem
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uréenym k montazi do rozvadéce. Michadlo bude osazeno na vySkové stavitelné konzole po
oto€né vodici ty€i. Horni uchyt vodici tyCe spoustéciho zafizeni michadla bude upevnén k okraji
rozSifené Casti lavky ve zhlavi nadrze. Pro manipulaci s michadly je soucasti dodavky kazdého
michadla 1 ks pfenosny zdvihaci jefabek o nosnosti 125 kg se zakladovou patkou v provedeni pro
osazeni na vodorovnou plochu.

Odtok zobou aktivacnich nadrzi bude vramci stavebni dodavky proveden odtokovym
potrubim DN 250 s pfedsazenou nornou sténou, ktera tvofi odplyfiovaci zénu. Vodotésnym
prostupem bude odtokové potrubi vyvedeno z objektu, kde bude zausténo do odplyriovaci Sachty
S3, ze které pokraduje pod terénem natokové potrubi DN 250 na dosazovaci nadrz.

Regenerace

Proces oxické regenerace vratného kalu bude probihat ve podzemni Zelezobetonové nadrzi
stavajici denitrifikace ve sdruzeném objektu COV. Monolitickd podzemni nadrz o pldorysnych
rozmérech cca 6,80 x 3,00 m a celkové hloubce stavebni konstrukce 4,35 m ma pfi pracovni
hladiné vody 4,05 m objem 82,4 m3.

Stavajici technologické vystrojeni nadrze denitrifikace bude kompletné zdemontovano.
Demontovano ponorné vrtulové michadlo se spoustécim zafizenim, pomocné konstrukce a
obsluzna lavka vcetné jejich nosnych profill. Sou¢asné budou demontovana veskera propojovaci
potrubi. V ramci stavebni dodavky bude v nezbytném rozsahu provedena sanace betonovych
ploch, zat&snéni stavajicich prostupli potrubi a provedeny prostupy nové. Cast nadrze bude
prekryta novou kompozitovou lavkou s nerezovym zabradlim pro obsluhu. Pro kotveni novych
technologickych zafizeni a potrubi budou osazeny nove nerezové konstrukce a podpéry.

Vytlaéné potrubi @ 104x2 vratného kalu bude pfes mezipfirubové Soupatko DN 100
s ovladanim ruénim kolem zavedeno do regeneracni nadrze, kde bude vyvedeno nad maximalni
hladinu a ukonéeno Sikmo sefiznutym kusem sklonénym khlading, aby nedochazelo
k rozstfikovani kalu. Na vytlatném potrubi vratného kalu bude v provedena odbocka DN 100
zavedena nadrzi regenerace do prostoru mechanického predcisténi. Zde bude pres mezipfirubové
Soupatko DN 100 s oviadanim rucnim kolem napojen vytlak vratného kalu do odbocky na
odtokovém potrubi mechanicky predcisténych splaski ze strojné stiraného sita. Za bézného
provozu bude Soupatko uzavieno a vratny kal bude €erpan do regenerace. Po otevieni Soupatka
pod strojné stiranym sitem a uzavieni Soupatka na vytlaku vratného kalu do regeneracni nadrze
slouzi potrubi jako obtok regeneracni nadrze pro jeji pfipadné odstaveni.

V regeneracni nadrzi bude kal zdosazovaci nadrze provzdusfiovan jemnobublinnym
aeracnim systémem. Na dné nadrZe bude osazen na vyskové stavitelnych podpérach aeracni rost
se standardni oxigenaéni kapacitou OCS" = 129 kg O./den pfi potfebném mnoZstvi vzduchu 89
m?h. Provzdushovaci rost sestava z 18 ks aeraCnich elementl s pryzovou perforovanou
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membranou (EPDM) uchycenou rozebiratelnym zplUsobem na nosny talif priméru 350 mm.
Soucasti rostu je odvodniovaci systém sestavajici z paterni trubky s uzavérem na okraji nadrze.

Pfivod tlakového vzduchu od dmychadla bude samostatnym nerezovym potrubim @ 69x2
pfivedenym po zhlavi nadrzi z dmycharny. Provoz dmychadla bude trvaly, jeho vykon bude fizen
frekvencnim méni¢em od kyslikové sondy v zavislosti na skute€ném obsahu kysliku v regeneracni
nadrzi.

Odtok kalu z regeneracni nadrze bude pfes obvodovou sténu se stavitelnou prepadovou
hranou do obou odtokovych Casti rozdélovaci komory. Tim dojde k symetrickému rozdéleni
vratného kalu do aktivaCnich nadrzi a sou€asné k jeho promichani s mechanicky predciSténymi
odpadnimi vodami.

Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz bude nova podzemni monoliticka kruhova nadrz o vnitfnim priiméru 8,0 m
a celkové hloubce 5,3 m a hloubce vody u obvodové stény 4,1 m. K dosazovaci nadrzi bude
pfisazena jimka plovoucich negistot a v t&sné blizkosti bude vybudovana CS kalu a odtokova
mérna Sachta. Ve stfedové Casti nadrze bude kalova jimka s odtokem kalu potrubim PE-HD @
160x14,6.

Dosazovaci nadrz bude vystrojena strojnim zafizenim s pevnym mostem slouzicim ke
gravitaéni separaci aktivovaného kalu a k docisténi odpadnich vod po pFedchozim
biologickém Cisténi. Vystrojeni sestava zpevné lavky mostu s elektromotorem a
prfevodovkou pohonu stirani dna a hladiny, flokulatoru s deflektorem na natoku, zanofené
odtokové dérované trubky vEetné konzol a spojky na odtokoveé potrubi, stiraciho zafizeni dna
a hladiny, jimky plovoucich necistot s nornou sténou a odtokovym potrubim plovoucich
necistot a vleCeného pevného kartaCe pro Cisténi odtokové trubky - vSe z nerezavéjici oceli
1.4301. Plovouci necistoty budou k obvodu nadrze posouvany hladinovymi stérkami a
stirany sklopnou stérkou do sbérného Zlabu plovoucich necistot a odtud potrubim prostupem
v obvodové sténé do jimky plovoucich necistot mimo nadrz. Pohon stiraciho zafizeni hladiny
a 8krabek dna bude dutym hfidelem pfes elektropfevodovku Py = 0,25 kW umisténou na
pevném mostu dosazovaci nadrze.

Natok odpadnich vod s obsahem aktivovaného kalu bude zaustén do odplyriovaciho a
flokulaéniho stfedového valce vytokovym deflektorem. Odtok odsazené vody bude
celoobvodovou zanofenou dérovanou trubkou napojenou na odtokové potrubi vyvedené
prostupem v obvodové sténé. Sedimentovany kal zachyceny v nadrzi bude plynule stiran
pomoci systému Skrabek po dné nadrze do kalové jimky v jejim stfedu. Z kalové jimky bude
proveden odbér kalu potrubim DN 150, které bude zavedeno terénem do CS kalu. Plovouci
nedistoty budou k obvodu nadrze posouvany hladinovymi stérkami a stirany sklopnou
stérkou do sbérného Zlabu plovoucich necistot a odtud potrubim DN 200 prostupem
v obvodové sténé do jimky plovoucich necistot mimo nadrz.
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Odtokové potrubi DN 200 z dosazovaci nadrze bude zavedeno terénem do mérné
Sachty. Ta bude rozdélena délici sténou na dvé ¢asti. V suché &asti Sachty bude na
odtokovém potrubi g 206x3 osazena redukce a mezipfirubové Soupatko DN 100 s ovladanim
ruénim kolem. Za nim bude mezi dvéma uklidriovacimi kusy z potrubi @ 104x2 osazen indukéni
prutokomér DN 100, za kterym bude odtokové potrubi @ 104x2 zavedeno prostupem v délici
sténé do mokré c¢asti Sachty, kde bude na potrubi osazen trubkovy oblouk s volnym
vertikalnim vytokem na koté min. provozni hladiny dosazovaci nadrze. Hrana trubkového
oblouku bude drzet provozni hladinu dosazovaci nadrze. Z mokré &asti Sachty bude v ramci
stavebni dodavky vyvedeno odtokové potrubi PVC-KG DN 300 do nové Sachty slouzici pro
napojeni na stavajici odtokové potrubi z arealu COV do recipientu.

Jimka plovoucich neéistot

Potrubi odtahu plovoucich necistot z dosazovaci nadrze bude zausténo do jimky
plovoucich nedistot pfisazené k dosazovaci nadrzi. Zde dojde k oddéleni vody od pevnych
nedistot (pény). Odsazena voda se piecerpa do pritoku na biologické jednotky, pevny podil
se odstrani feka vozem. Vramci stavebni dodavky je od dna jimky vyvedeno potrubi
zakonéené pripojkou pro feka viz.

Uvnitf jimky bude provedena délici sténa rozdélujici jeji objem na dvé &asti propojené
potrubim DN 150. Do jedné jeji Casti bude zausténo potrubi plovoucich necistot z dosazovaci
nadrze. Odsazena voda bude ze dna Sachty odebirana svislym potrubim DN 150 zausténym
vodorovnym prostupovym kusem v urovni max. hladiny do druhé &asti Sachty. Zde bude na
dné osazeno ponorné kalové &erpadlo. Cerpadlo s parametry Qs = 2,8 I/s, Hs = 5,9 m.v.sl.,
Pm = 0,75 kW, 400V, 50 Hz bude v provedeni pro instalaci v mokré jimce na spoustécim
zarizeni s vodicimi trubkami a elektromotorem s chlazenim nezavislym na hladiné Cerpané
kapaliny. Elektromotor bude vybaven tepelnou ochranou bimetaly ve vinuti statoru a
vihkostni elektrosondou pro kontrolu tésnosti mechanické ucpavky. Vytlak cerpadla
z nerezového potrubi @ 69x2 bude vystrojen zpétnou klapkou s kouli a noZovym Soupatkem
DN 65 s ovladanim ruénim kolem a bude napojen na potrubi PE-HD @ 75x6,8 (stav. dod.),
které bude vyvedeno prostupem zobjektu a zausténo do rozdélovaci komory pred
biologickymi linkami. Cerpadlo bude ovladano od hladin v jimce.

Pro manipulaci s Cerpadlem bude na sténé osazena zakladova patka pro pfenosny zdvihaci
jefabek spolecny i pro ostatni zafizeni a uloZzeny v provozni budové.

CS vratného a prebyteéného kalu

V tésné blizkosti dosazovaci nadrze bude vybudovana monoliticka podzemni Cerpaci
stanice kalu o vnitfnich rozmérech 3,0 x 2,6 m a svétlé vySce 2,5 m. Zakryta bude monolitickou
stropni deskou s otvorem pro manipulaci s €erpaci technikou a pro vstup do prostoru Cerpaci
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stanice zakrytym kompozitovym poklopem. Vstup do CS je mozny po kompozitovém Zebfiku.
Sedimentovany kal na dné dosazovaci nadrze bude odcerpavan pies Cerpaci stanici kalu bud’ jako
vratny kal do regeneracni nadrze nebo jako prebytecny kal do kalojemu.

Kal zjimky ve dné dosazovaci nadrze bude vramci stavebni dodavky zaveden novym
potrubim PE-HD @ 160x14,6 do Cerpaci stanice kalu. V Cerpaci stanici budou na natokovém
potrubi @ 156x3 provedeny dvé odbolky @ 129x2, kazda vystrojena noZzovym Soupatkem DN 125
s ovladanim ruénim kolem a redukci DN 125/100 pro napojeni na saci pfirubu Cerpadla vratného
nebo prebyte¢ného kalu.

V Cerpaci stanici bude na betonovém zakladu osazena dvojice (1+1) kalovych Cerpadel
v provedeni pro suchou vertikalni instalaci na patkovém kolené.

Cerpadla maji parametry Qs = 5,5 + 10,5 Is, He = 3,44 + 2,1 m.v.sl. pfi regulaci vykonu
frekvenénim méni¢em a prlichodnost obéznym kolem je 75 mm. Elektromotor Py = 1,1 kW, 400
V/ 50 Hz uzplsobeny pro provoz s frekvencnim méni¢em se zabudovanou tepelnou ochranou
statoru méa vnittni chlazeni. Cerpadio je vybaveno vihkostni elektrosondou pro kontrolu t&snosti
mechanické ucpavky. Kazdé Cerpadlo slouZi pro samostatné Cerpani vratného a prebyteéného
kalu z dosazovaci nadrze a jejich vykon bude regulovan frekvenénimi ménici.

Kazdé Cerpadlo bude mit z potrubi odbéru kalu samostatné sani vystrojené nozovym
Soupatkem DN 125 s ruénim kolem. Vytlaky obou Cerpadel budou vystrojeny zpétnou klapkou
s kouli a noZzovym Soupatkem DN 100 s ovladanim rucnim kolem a budou propojeny pfes ruéni
Soupatko DN 100 potrubim @ 104x2 umoziujicim Eerpani kalu obéma vytlaky i v pfipadé poruchy
Cerpadla.

Vytlak vratného kalu bude vystrojen indukénim prutokomérem DN 100 a odbockou pro
proplach a uzavérem. Za indukénim pratokomérem bude pres mezipfirubové Soupatko DN 100
s ruénim kolem napojeno vytlacné potrubi @ 104x2 vratného kalu vyvedené prostupem z objektu
CS kalu, kde navazuje potrubi PE-HD @ 125x11,4. zausténé do nadrZe regenerace ve sdruzeném
objektu.

Vytlak prebyte¢ného kalu bude vystrojen redukci DN 100/80, za kterou bude osazen
indukéni pritokomér DN 80 a odbockou pro proplach a uzavérem. Za indukénim pratokomérem
bude pfes mezipfirubové Soupatko DN 800 s ruénim kolem napojeno vytlatné potrubi o 84x2
piebyteného kalu vyvedené prostupem z objektu CS kalu, kde navazuje potrubi PE-HD @ 90x5,4.
zausténé do kalojemu ve sdruzeném objektu.

Viykon &erpadel bude regulovan pomoci frekvenéniho ménice Fidicim systémem COV
samostatné pro Cerpani vratného a pfebytecného kalu, kdy Cerpani pfebytecného kalu bude fizeno
dle Easového programu. V pfipadé poruchy jednoho z Eerpadel bude zbyvajici vyuzito pro Cerpani
vratného kalu a pro odCerpani prebyteCného kalu bude nutné nastavit dopravni trasu ruéni
manipulaci se Soupatky na obou vytlacich. Pobliz Eerpadel bude deblokacni skfifi s moznosti
zvoleni ruéniho chodu nebo blokovani.
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Pro manipulaci s €erpadly bude na stropni desce osazena zakladova patka pro pfenosny
zdvihaci jefabek spole€ny i pro ostatni zafizeni a uloZzeny v provozni budové.

C.3 Chemické hospodarstvi

Pro dosazeni pozadované hodnoty celkového fosforu na odtoku bude biologické cisténi
doplnéno o chemické hospodarstvi sestavajici ze zafizeni pro skladovani a davkovani siranu
zelezitého osazeného na nové vybudovaném stropé (stav. dod.) kalojemu. Zafizeni sestava ze
zasobni nadrze 1,0 m?® a davkovaci stanice pro instalaci na plast nadrze. Zafizeni bude osazeno
ve venkovnim prostfedi.

Dvouplastova zasobni nadrz pro skladovani 40%-niho siranu Zelezitého (hustota 1,56
kg/dm3®) o objemu 1,0 m® pro venkovni instalaci bude provedena ze svafovaného plastu.
Vystrojena je inspekénim otvorem se Sroubovacim uzavérem, odvzdusnénim a mechanickou
indikaci hladiny s kontakty provozni a havarijni hladiny s orientacni stupnici. PInéna je potrubim DN
50 s uzaviracim kohoutem a koncovkou VK 50 s hadicovou rychlospojkou pro cisterny f. Kemifloc.
Pod pfipojkou pInéni bude zachytna odkapova vanitka. Meziprostor vnitini zasobni a vnéjsi
zachytné nadrze bude vybaven cidlem prusaku s vyhodnocenim prisaku vCetné svételné a
zvukové signalizace 230 V, 50 Hz.

Davkovaci stanici tvofi chemicky odolna uzamykatelna skfifi pro venkovni instalaci na viku
nadrze. Vybavena je elektrickym topenim, okapovou vaniCkou a uzamykatelnymi prthlednymi
dvirky. Vystrojeni tvofi davkovaci Cerpadlo s parametry Quax = 2,4 I/h a nezbytné armatury na sani
a vytlaku. Rizeni &erpadia bude mozné ruéni pfimo na &erpadle nebo externim pulznim signalem.
Dalsi vybava sestava z PVC potrubi, kulovych kohoutl uvnitf skfing, filtru v sani Cerpadla a
pfechodové svorkovnicové skfinky.

Vytlak davkovani bude PVC hadici @ 12/6 mm vedenou chrani¢kou do rozdélovaci komory
pfed aktivacnimi nadrzemi, kde bude hadice zakonCena protitlakym vstfikovacim ventilem
zausténym nad hladinu.

C.4 Dmycharna

Prostor stavajici stavebné oddélené dmychany ve sdruzeném objektu COV bude stavebnimi
Upravami zvétSen pro instalaci novych dmychadlovych agregatd. V dmycharné budou umistény
celkem c&tyfi dmychadlové agregaty v protinlukovém krytu. Pro aktivacni nadrze bude pouzita
samostatna dvojice dmychadel (2+0), pro nadrz regenerace kalu jedno dmychadlo (1+0) a pro
kalojem jedno dmychadlo (1+0). Jako zaskok pfi pfipadné poruse dmychadel aktivace a
regenerace je uvazovano dmychadlo kalojemu. Z prostorovych divod budou soustroji osazena
po dvojicich, jednu tvofi dvé dmychadla aktivace a druhou dmychadlo kalojemu a regenerace v
ramu pro umisténi soustroji nad sebou.
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Dva dmychadlové agregaty uréené pro obé aktivacni nadrze budou s parametry Q = 78,6 +
195,0 m*h pfi 1901 + 3278 ot/min, Ap = 55 kPa, Py = 5,5 kW / 400 V, 50 Hz a regulaci vykonu
frekvencnimi ménici. Dmychadlovy agregat ureny pro regeneracni nadrz bude mit parametry Q =
46,2 + 101,4 m¥h pii 2112 + 3641 ot/min, Ap = 55 kPa, Py = 3,0 kW / 400 V, 50 Hz a regulaci
vykonu frekvenénim méni¢em a dmychadlovy agregat pro kalojem bude s parametry parametry Q
= 54,0 + 149,4 m¥h pfi 1946 + 3474 ot/min, Ap = 55 kPa, Py = 5,5 kW /400 V, 50 Hz a regulaci
vykonu frekvenénim ménicem.

Vytlaky dmychadel pro aktivaéni nadrze budou osazeny ruénimi uzaviracimi klapkami DN 80
a spojeny do spole¢né sbérnice g 84x2. Tato sbérnice bude ruéni uzaviraci klapkou rozdélena na
oddélené sekce umoznuijici nezavisly provoz nebo propojeni vzduchovych okruhtl obou aktivaci a
souCasné zaskok za dmychadlo v porusSe. Ze sekci sbérnice budou provedeny odbockami se
Sikmymi ndbéhy dvé pfipojky potrubi @ 84x2 vystrojené rucnimi uzaviracimi klapkami DN 80 pro
obé aktivacni nadrze. Obé& dmychadla budou pracovat ve stfidavém provozu (2 + 0), kdy uzaviraci
klapky na pfivodu vzduchu do obou biologickych linek budou otevieny. Dmychadla budou
provozovana stfidavé od ¢asového programu a regulace vykonu pfislusného dmychadla je od
kyslikové sondy v aktivaci. Ru¢ni klapky DN 80 propojujici obé sekce sbérnice musi byt uzavieny.
VZzdy po vypnuti dmychadla se rozbiha michadlo pfislusné linky a naopak.

Vytlaky dmychadel pro regeneracni nadrz a pro kalojem budou osazeny ru€nimi uzaviracimi
klapkami DN 65 a spojeny do spolecné sbémice @ 69x2. Tato sbérnice bude ruéni uzaviraci
klapkou DN 65 rozdélena na oddélené sekce umoznujici nezavisly provoz nebo propojeni
vzduchovych okruht regenerace a kalojemu a soucasné zaskok za dmychadlo v poruse. Ruéni
klapky DN 65 propojujici obé sekce sbérnice musi byt uzavieny. Dmychadlo regenerace bude
v trvalém provozu a jeho vykon bude fizen od kyslikové sondy v regeneraéni nadrzi. Dmychadlo
kalojemu bude ovladano od ¢asového programu a jeho vykon bude ovladan ruénim nastavenim.

Pro pfipad poruchy nékterého z dmychadel bude ze sbérnice dmychadel regenerace a
kalojemu proveden havarijni propoj @ 69x2 na sbérnici vytlaki dmychadel pro aktivaci. V pfipadé
poruchy libovolného dmychadla bude po otevieni pFislusnych klapek umoznén zaskok.

Nerezova vzduchova potrubi jednotlivych vzduchovych okruht budou vyvedena prostupy
z dmychany a dale po zhlavi jednotlivych nadrzi sdruzeného objektu. VSechna vzduchova potrubi
budou v nejnizSim opatfena odvodnénim. Jednotlivé pfipojky budou vybaveny kontrolnimi
manometry.

Pfivod vzduchu pro dmychadla a vétrani dmycharny FeSi vramci stavebni dodavky
vzduchotechnika s odsavacim ventilatorem ovladanym termostatem.
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C.5 Kalojem

Pro gravitatnimu zahusténi pfebyte¢ného kalu s odsazenim kalové vody, jeho promichani
a aerobni stabilizaci stfednébublinnym aeracnim systémem bude vyuzita stavajici podzemni
Zelezobetonova nadrz kalojemu (reovit) ve sdruzeném objektu COV pod podlahou dmychany a
velinu. Monolitickda podzemni nadrz o pudorysnych rozmérech cca 10,20 x 3,00 m a celkové
hloubce stavebni konstrukce 4,25 m ma pfi pracovni hladiné vody 3,75 m objem 114,75 m3.

Stavajici technologické vystrojeni a veSkera propojovaci potrubi budou kompletné
zdemontovana. Vramci stavebni dodavky bude v nezbytném rozsahu provedena sanace
betonovych ploch, zatésnéni stavajicich prostupt potrubi a provedeny prostupy nové. Dale budou
osazeny nova kompozitové poklopy pro obsluhu. Pro kotveni novych technologickych zafizeni a
potrubi budou osazeny nové nerezove konstrukce a podpéry.

Vytlaéné potrubi @ 84x2 pfebyte¢ného kalu bude novym prostupem zavedeno do kalojemu,
kde bude vyvedeno nad maximalni hladinu a ukonCeno Sikmo sefiznutym kusem sklonénym
k hlading, aby nedochazelo k rozstfikovani kalu.

Pfebytecny kal bude v kalojemu promichavan a aerobné stabilizovan stfednébublinnym
aeracnim systémem. Potfebné mnozstvi vzduchu &ini max. 147 m¥*h. Na dné nadrze bude osazen
na vySkové stavitelnych podpérach aeracni rost sestavajici ze 24 ks stfedobublinnych aeracnich
elementu s pryzovou perforovanou membranou (EPDM) uchycenou rozebiratelnym zplsobem na
nosny talif priméru 280 mm. Soucasti rostu je odvodniovaci systém sestavajici z paterni trubky s
uzavérem na okraji nadrze. Pfivod tlakového vzduchu od dmychadla bude samostatnym
nerezovym potrubim @ 69x2 pfivedenym z dmycharmy. Dmychadlo kalojemu bude ovlddano od
Casového programu a jeho vykon bude ovladan ruénim nastavenim.

V kalojemu dojde gravitaci k zahusténi kalu a odsazeni kalové vody. Ta se z nadrze bude
odCerpavat vySkové nastavitelnym pfenosnym ponornym kalovym C&erpadlem s parametry s
parametry Q:=1,5+ 3,5 /s, H: = 8,6 + 5,0 m.v.sl., s elektromotorem Py, = 0,70 kW, 230 V / 50 Hz
ovladanym plovakovym spinacim zafizenim pro automaticky provoz. Pohyblivé zafizeni pro
uchyceni Cerpadla kalové vody umozriuje zménou vySky umisténi Cerpadla a Cerpani kalové vody
v zavislosti na vySce pInéni kalojemu v rozsahu od cca 2/3 vySky kalojemu. Zafizeni bude ru¢né
ovladané navijakem umisténym na horni hrané kalojemu, v&. aretace polohy. Kalova voda bude
z vytlaku Cerpadla vedena flexibilni hadici do potrubi DN 40 zausténého do nadrze regenerace.

Ze dna kalojemu bude proveden odbér zahusténého kalu nerezovym potrubim @ 104x2
vyvedenym nad terén, kde bude zakonceno pfipojovaci hlavici na fekalni viiz.

Kalojem bude mit v drovni maximalni hladiny bezpeénostni preliv do $achty S3 pred
dosazovaci nadrzi.
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C.6 Zdroj ostrikové vody

Stavajici domaci AT stanice bude odpojena a demontovana. Budou na ni provedeny
nezbytné opravy a vyména opotfebitelnych dili. Po provedeni stavebnich tprav objektu COV bude
osazena Vv blizkosti mista své plvodni instalace. Stavajici saci potrubi zistane zachovano a bude
prodlouzeno novym potrubim k mistu instalace, kde bude vyvedeno prostupem zpodlahy a
dopojeno pies kulovy kohout na saci pfirubu Cerpadla. Vytlak AT stanice bude napojen potrubim
PP-R @ 32x4,4, na kterém bude mezi dvéma kulovymi kohouty osazen vodomér. Za vodomérem
bude vytlak zaveden potrubim PP-R @ 25x3,5 do prostoru mechanického predcisténi, odtokovych
Zlabu z aktivaCnich nadrzi a k chemickému hospodarstvi, kde bude zakoncen kulovym kohoutem
@ 4" s hadicovou rychlospojkou. Na potrubi k chemickému hospodafstvi bude uvniti objektu COV
osazen kulovy kohout s vypousténim. Samostatnym potrubim PP-R @ 32x4,4 bude z vytlaku AT
stanice napojena odbocka pokracujici vramci stavebni dodavky terénem potrubim PE-HD o
32x3,0 do CS vratného a prebytetného kalu. Zde bude potrubi zakon&eno kulovym kohoutem @
%“ s hadicovou rychlospojkou.

Provoz AT stanice bude fizen vlastni automatikou od tlakového spinace s blokaci od
minimalni hladiny v jimce.

Do CS vratného a piebyte¢ného kalu bude stavbou zavedena pfipojka pitné vody, ktera
bude v objektu zakon€ena kulovym kohoutem @ %4“ s hadicovou rychlospojkou.

D Natéry technologického zarizeni a barevné
znaceni

Nové stroje, armatury a servopohony jsou od vyrobk(l expedovany s kvalitni kone¢nou
povrchovou uUpravou a chranény obalovou technikou. Nova potrubi a potrubni dily budou
v materialovém provedeni nerez ocel tf. 17 a jejich nebudou natéry provadény.

Stavajici zafizeni, potrubi a pomocné konstrukce z oceli tf. 11 bude opatfeno povrchovou
Upravou v rozsahu kartaCovani (stupeni CR 3), opraseni, odmasténi, 1 x zakladni natér, 2 x vrchni
natér epoxidovym dvouslozkovym natérovym materialem.

Znaceni potrubi dle druhu protékajiciho media bude provedeno barevnym odstinem natéru
potrubi, pro stanovena media doplnéného pfipadné barevnym pruhem, stitky nebo samolepicimi
popiskami se slovnim znacenim potrubi dle protékajiciho media nebo provedenim barevnych
pruh(. Znaceni nerezovych potrubi dle druhu protékajiciho media bude provedeno barevnym
odstinem pruhu na potrubi, pro stanovena media dopinéného pfipadné dalSim barevnym pruhem,
Stitky nebo samolepicimi popiskami se slovnim znacenim potrubi dle protékajiciho media nebo
provedenim barevnych pruht. Vyznaceni sméru toku bude vzdy provedeno Sipkou.
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Barevné oznaceni potrubi bude v nasledujicich barevnych odstinech dle TNV 75 0951
»Oznacovani potrubi podle protékajici latky ve vodohospodarskych provozech” (zafi 1995).:

e Barevny odstin — zplsob " :
Protékajici latka L. Cislo odstinu
znaceni
surova odpadni voda zelen pastelova tmava 5100 dle CSN, 6003 dle RAL
odpadni voda v Cisticim zelen pastelova tmava + Stitek | 5100 dle CSN, 6003 dle RAL
procesu

vyCisténa odpadni voda zelen pastelova svétla 5014 dle CSN, 6019 dle RAL
vzduch modr svétla 4400 dle CSN, 5015 dle RAL
provozni voda zeleri pastelova svétla + bilé | 5014 dle CSN, 6019 dle RAL
pasy 1000 dle CSN, 9010 dle RAL
odkaleni, vypousténi, odpad hnéd kavova 2320 dle CSN, 8024 dle RAL
kaly hnéd pastelova + bilé pasy 2092 dle CSN, 1019 dle RAL
1000 dle CSN, 9010 dle RAL
kalova voda hnéd pastelova + zeleh 2092 dle CSN, 1019 dle RAL
pastelova svétla pasy 5014 dle CSN, 6019 dle RAL

E Individualni zkousky

Po dokonceni montaze je nutno provést individualni zkousky tj. uvedeni zavodnéného
Cerpadla do provozu pro ovéfeni sméru otaceni po dobu nékolika vtefin.

Individuaini zkousky je nutno provést vsouladu snormou TNV 75 6910 ,Zkousky
kanalizaCnich objektl a zafizeni® (leden 2008).

F Komplexni zkousky a zkuSebni provoz

Komplexni zkousky se provedou rovnéz v souladu s vySe uvedenou normou. Komplexni
zkoudky technologického zafizeni pfedstavuji uvedeni smontované dodavky do chodu, &imz
zhotovitel prokaze, ze dodavka v€etné montaze je kvalitni a je schopna zkusebniho provozu.

Rozsah, napli a podminky zkouSek budou upfesnény dohodou mezi investorem
a zhotovitelem na zakladé jeho navrhu na provedeni zkouSek a musi byt vzdy v souladu
s projektovou dokumentaci.
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Komplexni zkousky trvaji obvykle 72 hodin (pokud se investor nedohodne na snizeném
po¢tu hodin) nepreruSovaného chodu strojné-technologického zafizeni provozniho souboru
s maximalni délkou preruseni (v pfipadé poruchy) max. 4 hodiny, k provedeni oprav a sefizeni.
Béhem zkousky budou simulovany rtizné provozni a poruchové stavy a kontrolovana spravnost
odezvy.

Po UspéSném provedeni komplexnich vyzkou$eni mlze zacit pfi splnéni nezbytnych
podminek zkudebni provoz, ktery provéfi, zda zafizeni bude za pfedpokladanych podminek
schopno provozu v jakosti a rozsahu uvedenych v projektové dokumentaci.

K zahajeni zkusebniho provozu je nutno predlozit schvaleny ,,Navrh provozniho radu
pro zkusebni provoz*.

G Zasady pro navrh provozniho radu

Navrh provozniho fadu pro zkusebni provoz musi byt vypracovan a schvalen 3 mésice pfed
zahajenim zkusebniho provozu. Navrh je zpracovan na zakladé realizacnich projektd. Po skonéeni
zkuSebniho provozu se navrh provozniho fadu upravi dle ziskanych zkuSenosti s schvali jako
definitivni.

H Bezpecnost a pozarni ochrana

Pravodni dokumentace a predpisy pro bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci budou
zpracovany zhotovitelem pro cely provozni soubor. Privodni dokumentace a ostatni predpisy musi
byt zpracovany v souladu s pravnimi a ostatnimi predpisy k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci a musi citovat normy a pfislusné pfedpisy souvisejici s touto problematikou. Veskeré
strojni zafizeni bude montovano v souladu s bezpecnostnimi predpisy, které musi byt dodrzovany
pfi jeho obsluze a opravach.

P¥i vSech pracich je nutno dodrzovat NV €. 101/2005 Sb. o podrobnéjsich pozadavcich na
pracovisté a pracovni prostredi, zakon €. 225/2012 Sb, kterym se méni zakon €. 309/2006 Sb,
kterym se upravuji dal8i pozadavky bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci. Pfi praci s elektrickym
zafizeni je nutné dodrZovat ustanoveni vynosu CUBP ¢&. 48/82 Sb. ve znéni 207/91 Sb., kterou se
stanovi zakladni pozadavky k zajisténi bezpec€nosti prace na technickych zafizeni a vyhlaska ¢.
73/2010 Sb o stanoveni vyhrazenych elektrickych technickych zafizeni.

Dale se musi dodrzovat pfislusné normy a bezpec€nostni predpisy pro praci na elektrickych
zarfizenich. Montaze smi provadét pouze pracovnici s pfislusnou kvalifikaci dle vyhl. €. 50/78 Sb.

Podrobné zpracovani pfedpisu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi vykonu montaznich praci je
povinnosti zhotovitele.

Vlastni technologie zafizeni neni z hlediska pozarni ochrany nebezpecna. Stupen nebezpedi
se fidi CSN 73 0804 ,Pozami bezpecnost staveb. Vyrobni objekty” (02/2013).
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