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I. OPIS TECHNICZNY

Obszar oddziatywania inwestycji nie wykracza poza dzialkki ujete w opracowaniu
(1601/22, 1682/24, 1681/24 ) i nie wptywa niekorzystnie na tereny przylegte do inwestyciji.

Zamierzona inwestycja jest zgodna z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego.

1. Podstawa opracowania.
Projekt opracowano na podstawie zlecenia Inwestora w oparciu o:

- uzgodnienia przedprojektowe

- zaktualizowany wyrys z mapy zasadniczej w skali 1:500

- obliczenia wytrzymatosciowe i hydrauliczne uktadu

- pomiary z natury i ogledziny dokonane przez projektantéw

- norme PN-EN 13941 — ,Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu
preizolowanych rur zespolonych”

- normy, normatywy i wytyczne techniczne w zakresie projektowania i
wykonawstwa sieci cieptowniczych

- Warunki techniczne wydane przez MPEC Piekary Slgskie

2. Cel, zakres opracowania, dane techniczne pracy si  eci cieptowniczej.
Zakres projektu obejmuje budowe osiedlowej sieci cieptowniczej wraz z przylgczami w

rejonie ulicy Bursztynowej, Szmaragdowej w Piekarach Slgskich w technologii rur
preizolowanych. Zgodnie z danymi dostarczonymi przez Inwestora :

Dopuszczalne cisnienie sieci cieptowniczej 1,60 MPa
Temperatura wody w sieci c.o. - zima 135/80° C
Temperatura wody w sieci c.o. - lato 85/60° C

3. Opis trasy sieci cieptowniczej.

Sie¢ preizolowang zaprojektowano z rur o $rednicy 168,3/250, 139,7/225, 114,3/200,
88,9/160, 76,1/140, 60,3/125 od wigczenia w istniejgcg sie¢ tradycyjng dn 350 ( W1 ) do
poszczegdlnych odbiorcéw objetych opracowaniem. Na trasie sieci zaprojektowano przytgcza
do budynkow o srednicy 60,3/125, 48,3/110, 42,4/110.

Przebieg trasy sieci i przylgczy pokazano na planie zagospodarowania terenu. Nowg
sie¢ zaprojektowano tak aby zminimalizowa¢ diugos¢ projektowanej sieci a jednoczesnie
umozliwi¢ jej samokompensacije.

Trase sieci i przylgczy ustalono tak, aby zachowaé warunki kompensacji wymagane
przez producenta rur, jednoczesnie biorgc pod uwage przeszkody terenowe oraz uzbrojenie
podziemne terenu.

3.1. Prowadzenie i technologia wykonania sieci ciep  towniczej.
3.1.1. Utozenie ruroci agow.

Projektowang sie¢ nalezy uktada¢ w wykopie o wymiarach jak na zatgczonym rysunku
(nr5). Na dnie wykopu wykonac¢ podsypke grubosci 20 cm z zageszczonego piasku wolnego
od ostrych kamieni i innych ciat mogacych uszkodzi¢ ostonowg rure zewnetrzna.

Po zmontowaniu rur oraz sprawdzeniu jakosci potgczen i ich szczelnosci nalezy je
przysypac 20 cm warstwg zageszczonego piasku, a nastepnie zasypac¢ gruntem rodzimym dla
robét wykonanych w terenach zielonych, oraz odpowiednim materialem warstwami zgtaszajgc
do odbioru w celu wykonania badan.



Zaprojektowano podsypke i nadsypke z piasku grubosci 20 cm. Dla wykonanej
podsypki i nadsypki piaskiem nalezy uzyska¢ wymagany wskaznik zageszczenia.

Przejscie rur preizolowanych przez sciane budynku wykona¢ za pomocg pierscienia
uszczelniajgcego gumowego. Wejscie rurociggu do budynku uszczelnic za pomoca
uszczelnienia gazoszczelnego.

Nalezy bezwzglednie zachowac¢ wskazane na rysunkach wymiary miedzy rurociggami
i scianami wykopu w celu zapewnienia dostepu dla wykonania spawania oraz montazu rur.

3.1.2. Ruroci agi.

Zaprojektowany system rurociggébw bedzie w stanie wytrzyma¢ wszelkie obcigzenia,
spetniajgc jednoczesnie wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i funkcjonalnosci w catym
okresie 30 lat uzytkowania. Projekt wykonano w klasie B zgodnie z normg PN-EN 13941. W
ciggu 30 lat dla sieci cieptowniczej z zakladang typowg eksploatacjg i regulacjg ( regulacja
temperatury zasilania w funkcji temperatury zewnetrznej ) liczba pelnych cykli zmian
obcigzenia przyjeta do obliczen nie powinna by¢ nizsza od liczby rownowaznych petnych cykli
zmian obcigzenia tj:

- dla rurociggow rozdzielczych - 250

- dla przytaczy do budynkow - 1000

Rurociggi zostang wykonane z rur i elementéw rurowych ( kolana, trojniki itp. ) w
technologii rur preizolowanych. Ich wykaz zostat zalgczony do opisu technicznego. Rurociagi
preizolowane przystosowane sg do bezposredniego uktadania w gruncie bez stosowania
kanaléw. Rurociggi te przystosowane sg do pracy w nastepujacych warunkach:

- ciénienie robocze do 2,5 MPa

- temp. czynnika roboczego do 130°C ( dla pracy ciggtej )

Rura preizolowana sktada sie z trzech integralnych czesci:
- rury przewodowej stalowej,
- izolacji termicznej z pianki poliuretanowej,
- ptaszcza zewnetrznego wykonanego z twardego polietylenu,

Na rury przewodowe i elementy stosowane do produkcji systeméw rurowych powinna
by¢ stosowana stal w gatunku P235Gh zgodnie z PN-EN 10216 -2, PN-EN 10217 -2 i 5.
Wszystkie stalowe rury oraz materialy uzyte do prefabrykacji zespotéw rurowych zgodnie z
normg PN-EN 253:2009 powinny by¢ dostarczone co najmniej z certyfikatem 3.1 wg EN
10204. Ksztattki powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 448:2009. Odcinek montazowy
(6m, 12 m) rury przewodowej nie powinien mie¢ polgczen na swojej diugosci.

Izolacje termiczng stanowi pianka poliuretanowa wspotczynniku przewodnosci
A 0,029 W / mK. Pfaszcz zewnetrzny wykonany jest z twardego polietylenu HDPE
zapewniajgcego skuteczng ochrone pianki i rury stalowej przed wilgocig i
uszkodzeniami mechanicznymi.

Do spawania rur przewodowych nalezy stosowa¢ metody spawania tukiem
elektrycznym w dopuszczalnym poziomie jakosci ( wadliwosci spoin ) B wg badan PN-EN ISO
17636-1:2013 — ,Badania nieniszczace ztgczy spawanych. Badania radiograficzne zigczy
spawanych”.

Wszystkie ztgcza spawane nalezy podda¢ ogledzinom zewnetrznym wg PN-EN 1SO
17637:2013-06, poziom jakosci B zgodnie z PN-EN 1SO 5817:2014-05. Sprawdzeniu nalezy
podda¢ wszystkie potgczenia spawane. Obowigzkowo 100% badania radiograficzne, po
uzgodnieniu i w uzasadnionych przypadkach, po uzyskaniu zgody PEC Sp. z 0.0. dopuszcza
sie kontrole ultradzwiekowg. Badanie radiograficzne polgczen spawanych powinno by¢
przeprowadzone zgodnie z PN-EN 1SO 17636:2013, poziom jakosci B zgodnie z PN-EN ISO
5817:2014-05.

Spawacze powinni posiada¢ kwalifikacje zgodne z PN-EN 287-1:2007, uprawniajgce
do stosowania danych technik spawania, grup materiatow, zakresu srednic i metod spawania.
Spawacze obstugujgcy mechaniczne urzgdzenia do spawania powinni mie¢ kwalifikacje



zgodne z PN-EN 1418:2000. Po wykonaniu badan zlgczy spawanych rurociggi mozna
mufowad.

Potgczenia spawane zabezpieczone bedg mufami termokurczliwymi sieciowanymi
radiacyjnie (koniecznos¢ zakiladania elementéw muf przed spawaniem rurociggéow ) z
wypetnieniem pltynng piankg izolacyjng o wielkosci odpowiedniej dla danej mufy oraz
dodatkowo wyposazonymi w korki wtapialne.

Ztgcza mufowe z polietylenu, termokurczliwe sieciowane radiacyjnie w wariancie
podwéjnego uszczelnienia z zastosowaniem mastiku z kauczuku butylowego i Kleju
termotopliwego.

Wykonanie ztgcza mufowego z fabrycznie wykonanymi otworami na korki do
wtopienia, opakowane w rekaw z folii. W procesie produkcji miejsca w ktérych sg
zlokalizowane otwory wlewowe winny by¢ chronione przed sieciowaniem, celem umozliwienia
wtopienia korkOw uszczelniajgcych.

Dilugos¢ ztgcza mufowego winna by¢ dostosowana do koncéwej odizolowanej rury
stalowej. Wymaga sie aby mufa miata dtugosé min. 65cm dla koncéwek 150mm oraz 70 dla
koncoéwek 220 mm odizolowanej rury stalowej. Wymagania dotyczgce dtugosci dotyczg muf
do srednicy DN200.

Konstrukcja ztgcza mufowego powinna umozliwic swobodne przemieszczanie na
ptaszczu ochronnym rury przewodowej po zamontowaniu a przed piankowaniem.

W komplecie ztgcza mufowego powinny by¢ dostarczane korki do odpowietrzania przy
piankowaniu, korki dla zamkniecia mufy poprzez zgrzewanie oraz ptynng pianke
poliuretanowg

Dopuszczalne jest wylgcznie stosowanie pianki w opakowaniach zawierajgcych
niezbedng ilos¢ ptynnych skitadnikow potrzebnych do zaizolowania pojedynczego zigcza, nie
dotyczy to zastosowania technologii pianki wtryskiwanej z przenosnych agregatow
pianotworczych.

Mufy po zmontowaniu nalezy podda¢ probie cisnieniowej a nastepnie
zapiankowac. Probe wykonac przy pomocy powietrza o cisnieniu 0,2 bara, wttoczonego do
wnetrza mufy. Kontroli mufy dokona¢ za pomocg wody mydlanej, ktérg rozpyla sie na mufe.
Brak baniek mydlanych jest oznakg prawidlowego montazu mufy. Przewody alarmu na
koncach rurociggu (w mufie) winny byé w pozycji ,za 15 min. godz. 3", a przewody
systemu nadzoru nie powinny sie krzyzowac.

3.1.3. Armatura.

Na czesSci podziemnej projektuje sie studnie zaworowe S1-S11 z zaworami
odcinajgcymi preizolowanymi z podwodjnym odwodnieniem, odpowietrzeniem. Studnie
zaworowg wykona¢ z kregu betonowego posadowionego na bloczkach betonowych ( zgodnie
zrys. nr 9 i 10 ). Zwiehczeniem studni bedzie plyta pokrywowa Zelbetowa z otworem z
wilazem zeliwnym.

3.1.4. Kompensacja.

W oparciu o wykresy i dane katalogowe projektuje sie uktad kompensaciji naturalnej z
wykorzystaniem zataman trasy.

3.1.5. Odpowietrzenie i odwodnienie.
Odpowietrzenie sieci i przylaczy poprzez odpowietrzniki zlokalizowane w
pomieszczeniu wezta oraz istniejgcg siec. Odwodnienie sieci i przylgczy poprzez zawory

odwadniajgce w pomieszczeniu wezta oraz istniejgca siec.

3.1.6. System nadzoru ruroci ggow preizolowanych.



Zaprojektowano system impulsowy wysokorezystancyjny (bez wkiladek filcowych).
System skiada sie z potgczonych zgodnie ze schematem drutdw miedzianych oraz urzgdzenia
nadzorujgcego, ktére w sposoéb cigglty monitoruje stan izolacji PUR.

Projektowany system nadzoru nalezy wykona¢ z nalezytg starannoscig oraz
przestrzegajac zalecen zawartych w instrukcjach producentéw elementéw systemu. Druty w
zlgczach tgczyC poprzez zacisniecie zitgczki i lutowanie spoiwem bezotowiowym. Druty w
pomieszczeniach wyprowadzi¢ z rur preizolowanych w koszulkach- bialej drut miedziany
ocynowany i czerwonej drut miedziany- z zastosowaniem dodatkowej masy uszczelniajgcej
pod end-cap.

W pomieszczeniach gdzie nie przewidziano urzadzenia nadzorujgcego (punkty
kontrolne), a dostep do rurociggéw jest tatwy, wyprowadzone druty spigé poprzez zatozenie
zlgczki zaciskowej i zalutowanie, a nastepnie zatozenie i obkurczenie koszulki termokurczliwej
umozliwiajgcej izolacje na poziomie IP67.

W kazdym miejscu wyprowadzenia drutéw na zakonczeniu rurociggéw preizolowanych
nalezy przyspawac ptaskownik ocynkowany niemalowany 150x30x3 umozliwiajgcy pomiary i
przytaczenie przewodu masy.

W trakcie wykonywania prac wykonawca zgtasza do odbioru potgczenia tréjnikdw oraz
zakonczenie zadania. Trojnik wykonawca zgtasza przed zamknieciem muf przy trojniku, po
potgczeniu drutéw z kolejnymi elementami preizolowanymi. Po zakonczeniu wszystkich prac
zwigzanych z systemem nadzoru, wykonawca zgtasza do odbioru system nadzoru i w
obecnosci komisji odbiorowej wykonuje pomiary w punkcie pomiarowym. Na okolicznosé
odbiorow wykonawca w obecnosci inwestora spisuje odpowiedni protokot.

3.1.7. Odtworzenie nawierzchni.

Nawierzchnie w ktérych projektuje sie prace budowlano-montazowe nalezy
doprowadzi¢ do stanu jak przed rozpoczeciem robot.

Wykopy wykonane w zielencu nalezy przywrdci¢ do poprzedniego stanu uzytecznosci
poprzez warstwowe zasypanie i zageszczenie wykopu oraz ulozenie na gore 8 cm warstwy
humusy i obsianie terenu trawg w kompozycji zblizonej do nastepujacej: zycica trwata 20%,
kostrzewa czerwona odm. roztogowa: 35%, kostrzewa trzcinowa 30%, kostrzewa owcza 10% i
wiechlina tgkowa 5%.

Pielegnacja terendéw zielonych nalezy do wykonawcy robét i trwa do pierwszego
koszenia w roku wykonania robot lub kolejnego roku i musi zakonczy¢ sie protokolarnym
pozytywnym odbiorem z udzialem wtasciciela terenu oraz przedstawiciela Inwestora.

Podczas prac nalezy chronic otaczajgca zielen, a w szczego6lnosci drzewa oraz krzewy
i ich systemy korzeniowe. Kore drzew nalezy zabezpieczy¢ przed mechanicznym
uszkodzeniem podczas prac. Zakazuje sie skladowania ziemi, narzedzi i materialtdw
budowlanych oraz odpadéw powstatych w trakcie robét bezposrednio przy krzewach oraz
pniach drzew.

W przypadku kolizji projektowanej sieci z zywoptotem nalezy go przesadzi¢ na czas
prowadzonych robdét, a po ich zakonczeniu dokona¢ ponownego nasadzenia. Na wykonawcy
cigzy¢ bedzie trzyletni okres odpowiedzialno$ci za ewentualne uszkodzenie drzew i krzewow
podczas prac ziemnych.

4. Przebudowa i zabezpieczenie istniej gcego uzbrojenia terenu.

Trasa projektowanej sieci cieplnej krzyzuje sie z nastepujgcym uzbrojeniem podziemnym
terenu:

- kablami energetycznymi
- wodociggiem

- kanalizacjg

- gazociggiem

- kablami teletechnicznymi



UWAGA:

W miejscach skrzyzowan projektowanego cieptociggu z uzbrojeniem podziemnym
nalezy wykona¢ wykopy kontrolne celem doktadnego zlokalizowania istniejgcego uzbrojenia
terenu. Prace te nalezy wykonywac¢ pod nadzorem przedstawicieli poszczegdlnych wiascicieli
uzbrojenia.

W przypadku zblizen do cieptociggu na odlegtos¢ mniejszg niz dopuszczalna jest przez
normy i wytyczne wiascicieli uzbrojenia podziemnego nalezy dokona¢ przektadki tych sieci
pod $cistym nadzorem przedstawicieli wkascicieli danego uzbrojenia.

Prace ziemne w rejonie istniejgcego uzbrojenia terenu nalezy wykonywac recznie, a
ewentualne zblizenia lub skrzyzowania zabezpieczy¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami i
zaleceniami przedstawicieli instytucji branzowych i tak:

- z kablem energetycznym niskiego napiecia oraz oswietleniowym zabezpieczy¢ kabel
rurg dwudzielng 0110 koloru niebieskiego , a z kablem wysokiego napiecia rurg
dwudzielng 0160 koloru czerwonego — zgodnie z obowigzujgcg normg N SEP — E - 004.
Dodatkowo oznaczy¢ przez utozenie ochronnej foli z tworzywa sztucznego o
trwatym kolorze czerwonym, grubosci co najmniej 0,5 mm, szerokosci co najmnigj
20 cm na diugosci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania.

-z kablem teletechnicznym - zabezpieczy¢ kabel rurg dwudzielng gruboscienng zgodnie z
wytycznymi TP S.A., rury ochronne wyprowadzi¢c po 1,5 m poza skrajng krawedz
cieptociggu. Dodatkowo oznaczy¢ przez ulozenie ochronnej folii z tworzywa
sztucznego o trwatym kolorze czerwonym, grubosci co najmniej 0,5 mm, szerokosci
co najmniej 20 cm na dtugosci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania.

-z gazociggiem miejsca kolizji zabezpieczy¢ zgodnie z PN-91/M-34501. Nalezy zachowac
nastepujgce odlegtosci:

- poziome zgodnie z Dz.U. z 04.06.2013, poz. 640 zat. nr 2/tab 2i 3

( dla gazociggéw PE — 1,0 mb przy uktadaniu rownolegtym )

( dla gazociggéw stalowych — 3,0 mb przy uktadaniu rownolegtym )

- pionowe zgodnie z PN-91/M/34501 — w przypadku skrzyzowania w odlegtosci
mniejszej niz 20 cm miedzy zewnetrzng powierzchnig gazociggu i
projektowanego cieptociggu nalezy miejsce skrzyzowania zabezpieczyC rurg
ochronng zgodnie z rysunkiem nr 10

W trakcie prowadzenia prac montazowych w odlegtosci mniejszej niz 5m od skrajnych
przewodow linii napowietrznych nN nalezy uzgodni¢ bezpieczne metody pracy z Tauron S.A.
Odlegtos¢ powyzsza dotyczy rowniez uzycia dzwignic, liczac odlegtos¢ od najdalej wysunietej
czesci maszyny do skrajnego przewodu. Prace ziemne nalezy prowadzi¢ w ten sposéb, aby
nie naruszy¢ ustojow stupow linii.

5. Montaz sieci cieptowniczej i jej przygotowanie do rozruc hu.

Montaz rurociggbw, proba wodna ocena badan koncowych winny byé
przeprowadzone zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie normami:

- PN-91/B-10405 - sieci cieplne zewnetrzne. Wymagania i badania przy odbiorze

- PN-92/M-34031 - rurociggi pary i wody goragcej. Ogollne wymagania i badania

- PN-EN 13941 / 2006 - projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu
preizolowanych rur zespolonych

- Warunkéw technicznych wykonania i odbioru sieci cieptowniczych z rur i elementow
preizolowanych — Wymagania techniczne Corbti Instal

Préba szczelnosci na zimno powinna by¢ przeprowadzona wedtug metod i wartosci
cisnienia préby szczelnosci jak w PN-M-34031 i PN-B-10405. Probe szczelnosci na zimno
wykona¢ na cisnienie prébne 2,1 MPa w czasie 0,5 godziny bez przeciekow, roszen i spadku
cidnienia.



Po zrealizowaniu proby szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ ptukanie rurociggdw przy
pomocy wody zmiekczonej i sprezonego powietrza. W tym celu nalezy, po wykonaniu spinki
na koncu przytacza, napetni¢ jeden z rurociggdbw wodg zmiekczong. Ptukanie wykonac
mieszankg sprezonego powietrza ( 7-8 at. ) i wody. Zrzut wody poplucznej do najblizszej
kanalizacji deszczowej. Przewdd mozna uznac¢ za dostatecznie wyptukany jezeli wyptywajgca
Z niego woda jest przezroczysta i bezbarwna. Warunki montazu :

- temperatura otoczenia przy montazu rurociggoéw nie powinna by¢ nizsza niz + 5°C

- po wykonaniu potgczen elektrycznych w danej mufie winna by¢ ona natychmiast
zapiankowana - nie dopuszcza sie w w/w sytuacji piankowania mufy nastepnego dnia

- montaz mufy oraz potgczenia elektryczne nie mogg by¢ wykonywane w warunkach duzej
wilgotnosci powietrza

7. Uwagi ko ncowe.

- Przed przystgpieniem do prac wykonawca winien uzgodni¢ z Inwestorem warunki
wykonania i odbioru robot czesciowych i ulegajacych zakryciu:
- podsypka
- montaz rurociggow
- czystos¢ rurociggu ( ptukanie rurociggéw )
- obsypka
- zasypka
- zageszczenie
- system nadzoru rurociggéw
- wyniki préby szczelnoscii ptukania
- sprawdzenia szczelnosci muf przed ich piankowaniem

- Po przejeciu placu budowy kierownik budowy odpowiada za bezpieczenstwo na budowie,
wiasciwg organizacje roboét, prawidtowg jako$¢ robot oraz zabezpieczenie materiatow i

sprzetu
- Calos¢ robot ziemnych i budowlano-montazowych wykona¢ zgodnie z warunkami
technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych cz. Il - Instalacje

sanitarne i przemystowe” oraz obowigzujgcymi normami, przepisami branzowymi a w
szczegolnosci przepisami BHP

- Przed przystgpieniem do robo6t ziemnych nalezy zawiadomi¢ zainteresowane instytucje i
wiascicieli uzbrojenia, ktére znajduje sie w obrebie prowadzonych robo6t o terminie ich
rozpoczecia i roboty prowadzi¢ pod ich nadzorem

- Roboty wykona¢ zgodnie z opracowaniem ,Warunki techniczne wykonania, odbioru i
eksploatacji rurociggéw preizolowanych w ptaszczu ostonowym HDPE ukladanych
bezposrednio w gruncie

- Kierownik budowy przed rozpoczeciem robét powinien opracowac plan bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia zwany planem ,bioz” zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 27.08.2002 w sprawie szczegbtowego zakresu i formy planu bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia oraz szczegoétowego zakresu rodzajéw robo6t budowlanych, stwarzajgcych
zagrozenie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych
(Dz.U. nr 47 poz. 401).

- Dla wykonania sieci cieptowniczej mo zna stosowa ¢ materialy innych producentéw
niz podanych w projekcie. Parametry techniczne zastoso  wanych materiatébw winny
spetnia ¢ wymagania podane w projekcie, odpowiada € Polskim normom i Warunkom
Technicznym Wykonania i Odbioru Robo6t oraz by € dopuszczone do obrotu w

budownictwie w Polsce. Wykonawca dla zaproponowanej réwnowa znej technologii
materiatdbw preizolowanych przedstawi obliczenia wyt rzymato sciowe zgodnie z
wymaganiami danego systemu rur preizolowanych oraz oswiadczenie producenta

systemu 0 zgodno $ci projektowanego schematu monta zowego z wymaganiami
systemu rownowa znego



Warunki BHP przy wykonywaniu robét :

Prace zwigzane z wykonaniem sieci nalezy prowadzi¢ zgodnie z:

Rozporzadzeniem  Ministra Infrastruktury z  dnia 06.02.2003 r w  sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych ( Dz. U.
2003 nr 47 poz. 401)

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 30.10.2002 r w sprawie minimalnych
wymagan dotyczgcych bezpieczehstwa i higieny pracy w okresie uzytkowania
maszyn przez pracownikéw podczas pracy ( DZ. U. 2002 nr 191 poz. 1596 )
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