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witasnoscig intelektualng wtasciciela, chroniong prawnie, zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o

Jjakiejkolwiek formie wymaga pisemnej zgody wtasciciela, przy czym wiasciciel tego opracowania udziela

Niniejsze opracowanie jest wfasnoscigq firmy EKO-BIOOczyszczalnie sp. z 0. 0. sp. k. i jako takie jest

prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U. z 2006 r. Nr 90, poz. 631 z pézn. zm.)
Wykorzystanie powyzszego opracowania w catosci i/lub w czesci, kopiowanie, rozpowszechnianie w

zgody
na wykorzystanie tego opracowania (w dowolnym zakresie)—- w zwigzku z budowq Przydomowej
Oczyszczalni Sciekéw, typu EKO-BIO.




1. Wstep.

Przydomowe Oczyszczalnie Sciekéw typu EKO-BIO pracujace w technologii niskoobcigzonego ztoza
zanurzonego wspomaganego osadem czynnym, to nowoczesne rozwigzanie, efekty dziatania ktérego
catkowicie spetniajg wymagania zawarte w ,,Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srodigdowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegélnie szkodliwych dla ...”(Dz.U. z
2019 poz.1311). Oczyszczalnie sg zgodne z Normg zharmonizowang PN-EN12566-3:2005+A2:2013.
Produkowane przez nasza firme Przydomowe Oczyszczalnie Sciekéw, wykonane sg w postaci
cienkosciennych zbiornikdw z zywicy poliestrowej wzmacnianej wtdknem szklanym, o przekroju
cylindrycznym. W zbiorniku zachodzg oba procesy unieszkodliwiania substancji zawartych w
Sciekach, tj. denitryfikacja i nitryfikacja. Woda oczyszczona w oczyszczalni EKO-BIO jest wodg w I
Klasie czystosci i moze by¢ wprowadzana bezposrednio do istniejgcych ciekdw wodnych i/lub wod
gruntowych. Przydomowe oczyszczalnie sciekdw EKO-BIO stuzg do oczyszczania $ciekdw socjalno-
bytowych pochodzacych z gospodarstwa domowego lub o sktadzie i charakterze tozsamym ze
Sciekami socjalno-bytowymi pochodzgcymi z gospodarstwa domowego.

2. Budowa i zasada dziatania Przydomowej, biologicznej oczyszczalni sciekéw, typu EKO-BIO.

Przydomowa Oczyszczalnia Sciekéw EKO-BIO sktada sie z nastepujacych elementéw:

1. Komora denitryfikacji
2. Komora nitryfikacji
€ 4 3. Komora osadu wtérnego
\ 4. Sterownik i kompresor
procesora dozowania powietrza
5. System napowietrzania zfoza
aktywnego
6. Zloze aktywne
7. System zawrotu osadu
wtornego

2 7

(%]
w

Komora denitryfikacji petni role osadnika gnilnego w ktérym nastepuje separacja ttuszczéw,
sedymentacyjne oddzielenie czesci statych zawartych w $ciekach i beztlenowy proces oczyszczania
Sciekow. Produkty rozktadu — fermentacji osiadajg na dnie, w postaci osadu. Z komory denitryfikacji
podczyszczone Scieki trafiajg do drugiej komory -nitryfikacji, gdzie na ztozu biologicznym,
napowietrzanym mechanicznie nastepuje dalszy — tlenowy proces oczyszczania Sciekéw. Ztoze
biologiczne, w postaci réznorodnych szczepéw bakterii tlenowych, namnaza sie na swobodnie
ptywajacych elementach z tworzywa sztucznego. Ksztatt tych elementéw zostat dobrany tak, aby
zapewnié mozliwie najwiekszg powierzchnie w rozwinieciu (powyzej 160 m2/m3). Bakterie w procesach
tlenowych rozktadajg szkodliwe substancje zawarte w Sciekach, jednoczesnie namnazajac sie w postaci
cienkiej btony — filmu na ksztattkach. Oprécz tego w komorze nitryfikacji namnaza sie osad czynny, w
postaci swobodnie ptywajgcych ktaczkdw — wspomagajac procesy oczyszczania sciekdw. Zastosowana
technologia jest odporna na chwilowe spietrzenia w doptywie sciekdw, jak rdwniez na przerwy w
napowietrzaniu — spowodowane np. awariami sieci energetycznej. Z chwila namnozenia sie
odpowiednio grubej warstwy flory bakteryjnej ,,odrywa sie ona od podtoza” i wraz z przepracowanym
osadem czynnym, przelewowo przedostaje sie do komory osadu wtdrnego — skad pompg mamutowsg,
w postaci osadu zawracana jest do komory denitryfikacji, gdzie osiada na dnie w postaci osadu. Proces
ten wspomagany jest przez okresowe dozowanie powietrza poprzez rurowe dyfuzory
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drobnopecherzykowe, do ktérych powietrze dostarczane jest z dmuchawy membranowej. W wyniku
tego procesu nastepuje ciggte ,odmtadzanie” pracujacej flory bakteryjnej — co zapewnia ciggta wysoka
sprawnosc¢ procesu oczyszczania. W komorze osadu wtdrnego na dnie gromadzi sie osad — zawracany
w catoéci, a oczyszczona woda wyprowadzana jest ze zbiornika oczyszczalni przelewowo.Scieki po
oczyszczaniu moga by¢ wprowadzane do wdéd ptynacych, lub gruntu. Kazdorazowo muszq by¢
zachowane wymogi ochrony srodowiska dotyczqce ilosci substancji odprowadzanych ze sciekami
oczyszczonymi.

Oczyszczalnie EKO-BIO pozwalajg na wykorzystanie szerokiego spektrum mozliwych odbiornikéw
gruntowych, takich jak drenaze rozsgczajgce, tunele rozsaczajgce lub odbiorniki hydrobotaniczne
wykorzystujgce niektére rosliny (trzcina, patka, kosaéce, wierzba energetyczna). Najczesciej
stosowanym odbiornikiem jest drenaz rozsgczajacy, ktéry moze miec zastosowanie szczegdlnie w
zwifaszcza w zbiornikach mniejszych 2,5; 4,0; 6,0 m3. Zastosowanie drenazu rozsaczajacego w
przypadku zbiornika 8,0m®> wymaga wiekszych powierzchni pod zabudowe, co ograniczone jest
kazdorazowo powierzchnig dziatki, gdzie posadowiona jest oczyszczalnia.

Ponizej podano podstawowe warunki do zastosowania drenazu rozsgczajgcego. Rozsaczanie z
wykorzystaniem drenazu jest elementem umozliwiajgcym rozprowadzenie Sciekdw w gruncie.

Skutecznos¢ dziatania drenazu rozsgczajgcego jako odbiornika gruntowego Sciekdw oczyszczonych w
oczyszczalni EKO-BIO zalezy od rodzaju gruntu i wartosSci obcigzenia hydraulicznego. Jako odbiorniki
zastosowanie majg grunty o stosunkowo dobrej przepuszczalnosci zwtaszcza piaskowe. Dlatego tez
podstawowym kryterium stosowania metody jest okreslenie rodzaju gruntu, podtoza lokalizowanej
oczyszczalni. W przypadku gruntdw spoistych, stabo przepuszczalnych, gliniastych o duzej zawartosci
frakcji sptawialnych, drenaz rozsgczajgcy nie bedzie funkcjonowat prawidtowo. W takich warunkach
drenaze rozsgczajace nie powinny by¢ stosowane. Pewng metodg, jest wymiana gruntu, ewentualnie
zastosowanie mieszanki piasku lub zwiru z gruntem rodzimym.

Do oceny przydatnosci gruntu jako odbiornika, stosuje sie testy perkolacyjne, umozliwiajgce ocene
wiasciwosci filtracyjnych osrodka gruntowego. Nalezy rowniez okreslic dtugos¢ drenazy, ktora
uzalezniona jest od obcigzenia hydraulicznego (zaleznos¢ wprost proporcjonalna). Przy znacznych
obcigzeniach i rozbudowaniu typoszeregow oczyszczalni, wymagajq czasem znacznych powierzchni, na
ktorych oczyszczone scieki bedqg rozsgczane. Jest to istotnym ograniczeniem stosowania metody
drenazu rozsqczajgcego wewprowadzaniu oczyszczonych sciekdw do gruntu, szczegdlnie w przypadku
niewielkich powierzchniowo dziatek, czesto wydtuzonych, z tego powodu producent okresla jaka
powierzchnia wymagana jest do danego urzgdzenia z typoszeregu i obcigzenia hydraulicznego
(okreslonego np. jako RLM),

Warunkiem prawidtowego funkcjonowania drenazu jest rzetelna ocena  warunkéw
hydrogeologicznych miejsca jego lokalizacji w tym przede wszystkim:

U rodzaju gruntu,

U wodoprzepuszczalnoéci gruntu,

U potozenia poziomu wéd gruntowych i zakresu wahan potozenia zwierciadta wody,
U zageszczenia podtoza.

Zageszczenie podifoza ma decydujagcy wptyw na osiadanie gruntu, warunkuje wiec stabilnosc
eksploatacji. Przy stabym zageszczeniu podtoza moze dojsé do niekorzystnych osiadan i spowodowad
rozszczelnienie przewoddéw odprowadzajgco-doprowadzajacych oczyszczone scieki lub uszkodzenia
mechanicznego poszczegdlnych elementéw drenazu. W warunkach wystepowania gruntow
organicznych nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wymiany gruntu. Dodatkowym mankamentem zastosowania
drenazu czy studni chtonnej jest potozenie poziomu wdd gruntowych, przy wysokim potozeniu nalezy
zastosowaé wyniesienie poszczegdlnych elementéw ponad rzeczywisty teren (dotyczy sytuacji gdy
wody gruntowe zalegajg ptycej niz 1,5 m ppt). Drenaz rozsaczajgcy jest najczesciej stosowanym
odbiornikiem gruntowym w przydomowych oczyszczalniach $ciekéw. Przed wyborem tego sposobu
rozsgczania $ciekéw bardzo wazna jest ocena warunkéw gruntowo-wodnych, wg Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska dopuszczalne jest stosowanie tego typu systeméw odprowadzania $ciekéw do
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gruntu, jesli ich iloé¢ nie przekracza 5 m3/d (czyli dla EKO-BIO 2500, EKO-BIO 4000, EKO-BIO 6000 i
EKO-BIO 8000).

Btedna ocena przydatnosci gruntu do rozsgczania moze skutkowac zagrozeniem nieprawidtowego
funkcjonowania odbiornika. W przypadku zastosowania drenazy na gruntach nieprzepuszczalnych
wystepuje brak odptywu $ciekdw z ciggdw rozsgczajacych. Podstawg oceny przydatnosci gruntéw
metodg rozsgczania Sciekéw jest test perkolacyjny (metoda analogiczna jak badania filtracji
zalewaniem szybikdw w geotechnice). Na podstawie czasu przesigkania okreslonej ilosci wody przez
podtoze ocenia sie przydatnosc (tabela ponizej). Najbardziej przydatne sg grunty A i B. Opis wykonania
testu perkolacyjnego mozna znalez¢ na stronie internetowej www.oczyszczalnia.net

Tabela: Ocena przydatnosci gruntu do rozsgczania sciekdw metodq drenazu.

Rodzaj gruntu Czas wsigkania | Ocena przydatnosci
A | otoczaki z piaskiem, piasek gruboziarnisty <18 Bardzo dobra
B | srednie i drobne piaski, oraz lekkie piaski gliniaste | 18-30 dobra
C | lekkie gliny piaszczyste 30-80 srednia
D | ciezkie piaski gliniaste, gliny piaszczyste, gliny, ity | >80 zta

W uktadach drenazy rozsgczajgcych dtugosé pojedynczego drenu nie powinna przekracza¢ 20m, a
rozstaw 1,5+2,0m. Dreny sg utozone w warstwie rozsgczajgcej wykonanej ze zwiru o uziarnieniu 8+40
mm, otulonej najczesciej geowtdkning (chronigcg przed zamuleniem). Dreny uktadane sg ptytko od 0,5
do 0,6m ppt., maksymalna gteboko$¢é utozenia drendéw wynosi 1,5m ppt. Jako alternatywe stosowania
studni chtonnej czy drenaiu rozsgczajgcego, lub tuneli rozsgczajgcych mozina uzna¢ metode
hydrobotaniczng z zastosowaniem odpowiednich gatunkéw roslin. Grubosé¢ (migzszos¢) warstwy
gruntu, miedzy rzedng potozenia uktadu rozsaczajgcego, a rzedng najwyzszego uzytkowego poziomu
waéd gruntowych musi byé nie mniejsza niz 1,5m.

3. Zalecenia dla stosowania drenazu rozsgczajgcego w réznych warunkach gruntowo-wodnych.

Grunt dobrze przepuszczalny: dreny utozone na podsypce zwirowej o migzszosci 0,25m, przykrytej
geowtdkninag.

Grunt silnie przepuszczalny: gruntami silnie przepuszczalnymi sg przede wszystkim zwiry i silnie
spekane grunty skaliste. Pod warstwg podsypki zwirowej uktada sie warstwe wspomagajacg z piasku o
uziarnieniu 0,5+1,0mm i migzszosci 0,6m.

Grunt stabo przepuszczalny: jezeli grunt rodzimy jest stabo przepuszczalny, migzszos¢ podsypki
zwieksza sie z 0,25cm do 0,3+0,6m.

Grunty organiczne: do gruntdw tych zalicza sie przede wszystkim torfy i namuty, oraz grunty
prochniczne. Z punktu widzenia inzynierskiego sg to grunty stabe tzn. posiadajg duzg scisliwos¢ i mata
wytrzymato$é na scinanie. Sg to grunty trudne w posadowieniu wszelkich obiektéw budowlanych
nalezy w zasadzie unika¢ tego typu gruntéw. W przypadku ich stosunkowo ptytkiego wystepowania
nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wymiany. Dla posadowienia elementéw drenazu podtoze stabych gruntéow
moze powodowal niejednorodnos¢ osiadania poszczegdlnych elementéw sktadowych, co moze
implikowac¢ rozszczelnienie przewoddéw lub w skrajnym przypadku nawet ich $ciecie. Mozna tez
woéwczas rozwazy¢ wylanie pod zbiornikiem ptyty fundamentowej na ktérej bedg posadowione
poszczegdlne elementy drenazu.

Wysoko potozone zwierciadto wody gruntowej: duze trudnosci wystepuja na terenie z wysoko
potozonym zwierciadtem wody gruntowej lub przy ptytkim zaleganiu gruntu nieprzepuszczalnego. W
takich warunkach drenaz rozsgczajgcy umieszcza sie w tzw. kopcach filtracyjnych. Przy takim
rozwigzaniu rozstawa drendw wynosi 1m, a cata konstrukcja jest wyniesiona powyzej poziomu gruntu
rodzimego. Dreny umieszczone sg w podsypce ze zwiru ptukanego o migzszosci nie mniejszej niz 0,2m,
pod ktdrg znajduje sie warstwa piasku o migzszosci nie mniejszej niz 0,6m i uziarnieniu do 4mm. Kopiec
przykryty jest warstwg gruntu rodzimego. Stosowane nachylenie skarp kopca od 1:3 do 1:4. Przed
wyptywem Sciekdow poza kopiec zabezpieczajg groble, wykonane z gliny. W sytuacji, gdy kopiec
wyniesiony jest ponad poziom urzadzen oczyszczalni, wéwczas $cieki do studzienki rozdzielczej
przettaczane sg pompg o wydajnosci rownej maksymalnemu godzinowemu odptywowi $ciekdw.



W celu oceny mozliwosci zastosowania uktaddéw rozsgczajgcych potrzebne jest ocena warunkéw
hydrogeologicznych osrodka gruntowego polegajgca przede wszystkim na okresleniu:

e rodzaju gruntu,

e wiasciwosci filtracyjnych gruntu,

e potozenia poziomu wadd gruntowych (i ich wahania w réznych okresach w roku) w stosunku do
poziomu terenu

4. Montaz oczyszczalni EKO-BIO.

Przed przystgpieniem do instalacji nalezy koniecznie zapozna¢ sie z trescig instrukcji montazu.
Stosowanie sie do zawartych w instrukcji montazu zalecen, jest warunkiem zachowania gwarancji.
Jesli podczas montazu pojawia sie jakiekolwiek pytania lub watpliwosci — prosimy niezwtocznie
kontaktowaé sie ze sprzedawca/producentem - celem uzyskania wskazéwek o dalszym
postepowaniu. Porady mozina zasiegng¢ bezposrednio u producenta - dzwonigc na numer
telefonu komérkowego 506-226-116, od poniedziatku do pigtku w godzinach 8% - 16%.

W celu posadowienia zbiornika oczyszczalni, nalezy wykonaé¢ wykop o gtebokosci umozliwiajgcej
wtasciwe podtgczenie wylotu rury sciekowej z budynku z rurg wlotowa oczyszczalni - wymagany spadek
to 2,5% na kazdy metr (2,5cm na metr biezgcy).Wymiary wykopu muszg zapewni¢ mozliwosc¢
wykonania obsypki. Minimalny wymiar wykopu, to wymiary zbiornika plus 1 metr dla dtugosci i
szerokosci oraz przynajmniej 20cm wiecej niz wysokos¢ zbiornika. Dno zbiornika wypetni¢ podsypka z
piasku stabilizowanego cementem (tzw. ,suchy chudziak”) o grubosci 0,2 metra. Boki zbiornika
obsypac co najmniej 30 cm warstwg zageszczonego piasku. W przypadku gruntu piaskowego moze to
by¢ grunt rodzimy. W przypadku wystepowania gliny nalezy wymieni¢ grunt rodzimy na piasek i
zagesci¢ odpowiednio dodajac na rancie i wierzchu zbiornika piasek stabilizowany cementem.

W przypadku koniecznosci gtebszego zakopania zbiornika (maksymalnie 2,0m-liczone od gdérnej
krawedzi czesci walcowej zbiornika) dostarczamy specjalne nadbudowy do wtazéw zbiornika, tak aby
pokrywy wtazéw pozostawaty zawsze odstoniete na powierzchni terenu — nie mniej niz 5+7cm nad
poziomem gruntu. Srednica rury wlotowej zbiornika jest wykonana z ksztattek PCV o érednicy &
160mm. Jesli kanalizacja, z budynku, wyprowadzona jest rurg innej $rednicy — mozna przed
podtaczeniem do oczyszczalni zatozyé stosowng ,,redukcje”. Dno wykopu nalezy wytozyé minimum 20
centymetrowe] grubosci warstwa podsypki z suchego betonu 1/15. Zbiornik wstawiony na dno wykopu
nalezy wypoziomowac wzdtuz osi podtuznej, zala¢ woda do 1/3 wysokosci (liczac od dna), ponownie
wypoziomowac wzdtuz osi dtugiej i zasypywaé gruntem rodzimym bez kamieni i bryt piasku
stabilizowany cementem. Kazdg 30-40cm warstwe nalezy zagesci¢ do Jmin = 0,97. Zbiornik oczyszczalni
EKO-BIO, nie moze by¢ instalowany pod ciggami jezdnymi (co najwyzej pod ciggami pieszymi),
powinien zapewniaé tatwy dojazd i techniczng obstuge taboru asenizacyjnego. Oczyszczalnia EKO-
BlOmoze by¢ instalowana w gruncie nawodnionym. W przypadku instalacji urzadzenia w gruncie
niestabilnym (glina, glina piaszczysta, zwietrzelina skalna i inne grunty niestabilne) konieczna jest
wymiana gruntu rodzimego na piach zétty — grunt stabilny. Piasek nalezy dodatkowo stabilizowad
cementem (suchy beton 1/15). Suchy beton koniecznie nalezy stosowaé do zasypania zbiornika w
przypadku wysokiego poziomu wéd gruntowych.

W szczegdlnych przypadkach instalacji, takich jak:, w gruncie niestabilnym, przy wysokim poziomie
wod gruntowych, w gruncie nieprzepuszczalnym uniemozliwiajgcym wsigkanie wody nalezy wykonaé
dodatkowe zabezpieczenia zbiornika (patrz tres¢ punktu 16 niniejszego dokumentu).

Dla zapewnienia prawidtowego przewietrzania uktadu istotnym jest aby wszystkie przybory zostaty
zaopatrzone w prawidtowo wykonane syfony, a wywiewna wentylacja wysoka pionu kanalizacyjnego
zostata poprowadzona rurg o srednicy minimum 110mm, przynajmniej 30cm ponad kalenice dachu,
bez przewezen na catej dtugosci.

a) Montaz rur drenazowych (przyktadowy odbiornik gruntowy dla oczyszczalni EKO-BIO).



Uktad rur drenazowych nalezy montowac w starannie wykonanychwykopach. Minimalna szerokos¢
dna wykopu to 30cm, a rozstaw minimalny pomiedzy rurami w wykopie —1,5m. Rury drenazowo —
rozsgczajgce, nalezy uktadac (nacieciami na boki)na dnie wykopu po wykonaniu odpowiedniej
podsypki piaskowo - zwirowej (zwir ptukany we frakcji8-16 lub 16-32mm) na powierzchnie rur
drenazowych nalezy utozy¢ warstwe geowtdkniny o gramaturze 100+150 g/m?, w celu zapobiezenia
whikania ziaren piasku do szczelin rur drenazowych. Rury rozsgczajgce uktada sie ze spadkiem od 0,5%
dla gruntéw mniej przepuszczalnych do 1% dla gruntéw o wiekszej przepuszczalnosci. Spadek liczony
jest pomiedzy studzienka rozdzielczg, a najnizszym punktem drenazu (na jego koncu).Rury drenazowe
nalezy zakonczy¢ grzybkami napowietrzajgcymi, ktdre powinny wystawac 40cm powyzej terenu. Kazdg
rure mozna zakonczyé oddzielnie lub spigé¢ wszystkie razem i napowietrzyé jednym grzybkiem.

5. Montaz instalacji elektryczne;.

Oczyszczalnia EKO-BIO wymaga do pracy przytgczenia napiecia 230V. Przytgcze ze wzgledéw
bezpieczenstwa powinno zosta¢ wykonane przez instalatora z uprawnieniami SEP do 1KV. Dostarczany
z oczyszczalnig przewdd elektryczny powinien byé umieszczony w wezu wodnym o przekroju 25mm, a
nastepnie wprowadzony do budynku. W szczegdlnych wypadkach sterownik moze by¢ umieszczony
rowniez w budynku. Instalacja elektryczna powinna by¢ wyprowadzona na oddzielnej linii
odpowiednio zabezpieczonej przed mozliwoscig wystapienia przepie¢ oraz zastosowanie wytacznika
réznicowo-pragdowego o pradzie réznicowym 30mA oraz bezpiecznika nadmiarowo-pradowego
C6A.Sterownik musi by¢ zabezpieczony przez mozliwoscia zalania.

Typowe, dobowe zapotrzebowanie na energie elektryczng, wynosi odpowiednio: dla EKO-BIO 2500 —
0,72kWh, EKO-BIO 4000 — okoto 0,96kWh i dla EKO-BIO 8000 — okoto 1,44kWh.

6. Sprawdzenie i regulacja systemu.

Po zakoriczeniu montazu nalezy napetnic¢ system wodga kontrolujgc spadki rur drenazowych poprzez
obserwacje wptywu wody do studzienki rewizyjnej. Powinien by¢ zauwazalny réwnomierny rozdziat
strugi pomiedzy rurami (dotyczy wariantu z drenazem rozsgczajgcym).

Po zakoriczeniu montazu nalezy napetnic¢ system wodg kontrolujgc spadki rur drenazowych poprzez
obserwacje wptywu wody do studzienki rewizyjnej. Powinien by¢ zauwazalny réwnomierny rozdziat
strugi pomiedzy rurami.

Wewnatrz wtazu rewizyjnego nad trzecig komorg oczyszczalni, zamontowane sg sterownik i kompresor
dozowania powietrza —instalacja wyglada podobnie jak na zdjeciu ze strony 8.

Elementy te sg ustawione i wyregulowane fabrycznie, jednakze zaleca sie kontrole ustawien, na etapie
rozruchu urzadzenia (pdzniejsze regulacje nie sg juz koniczne, aczkolwiek zalecana jest okresowa
kontrola wzrokowa poprawnosci pracy urzadzenia wedfug wskazéwek podanych ponizej). Aby
przeprowadzi¢ kontrole/regulacje nalezy:

1) Dmuchawa membranowa

2) Sterownik (wytgcznik czasowy)
dmuchawy

3) Sterownik (rozdzielacz) powietrza




Zdja¢ pokrywy wszystkich wtazow rewizyjnych, podtaczyé dmuchawe bezposrednio do pradu
(z pominieciem sterownika). Przy pracujgcej dmuchawie obserwowa¢ prace urzadzenia:
w komorze denitryfikacji widoczny cienki strumien cieczy recyrkulowanej z komory osadu wtérnego
(pompa mamutowg bedacy gtéwnym elementem systemu zawrotu osadu wtdrnego), natomiast
w komorze srodkowej (nitryfikacji) widoczne bardzo intensywne wydzielanie pecherzykéw powietrza,
potgczone z mieszaniem zawartosci catej komory. Jesli mimo pracy dmuchawy nie widac objawéw jak
powyzej, nalezy regulujgc otwarciem zaworu na sterowniku (rozdzielaczu powietrza) doprowadzi¢ do
sytuacji gdy widoczne bedzie bardzo intensywne wydzielanie pecherzykéw powietrza, potgczone
z mieszaniem catej zawartosci komory nitryfikacji, a przeptyw recyrkulatu z komory osadu wtérnego
do komory denitryfikacji bedzie odbywat sie minimalnym, jak najmniejszym strumieniem. Po
zakonczeniu sprawdzenia/regulacji nalezy ponownie podtgczy¢ dmuchawe membranowg poprzez
sterownik dmuchawy.

Nie ma potrzeby dokonywania jakichkolwiek czynnosci regulacyjnych w zakresie sterownik (wytgcznika
czasowego), jednak gdyby z jakichkolwiek powodéw konieczne byto ponowne ustawienie, to: dla EKO-
BIO 2500 i EKO-BIO 4000 powinna zosta¢ zatgczona co druga pozycja, natomiast dla EKO-BIO 8000
zataczone dwie pozycje, na kazda jedng wytgczong — po catym obwodzie tarczy zegarowej. Dla
wiekszych instalacji nastawy dobierane s3 indywidualnie przez producenta
i zalecane jest aby nie zmienia¢ parametréow pracy urzadzed napowietrzajacych poprzez zmiany
ustawien fabrycznych.

7. lzolacja termiczna.

System nie wymaga izolacji termicznej. Ciepto odprowadzanych sciekdw oraz ciepto z proceséw ich
rozktadu chroni system przed przemarzaniem. Jedynie dla budynkéw uzywanych okresowo nalezy
stosowac docieplanie uktadu. Dla przytaczy o dtugosci wiekszej niz 5mb zalecane jest, a dla przytaczy o
dtugosci 10mb winna by¢ stosowane obligatoryjnie otulina ze styropianu EPS 70-040, o grubosci
minimum 50mm.

8. Eksploatacja, serwis.

W celu zapewnienia witasciwej pracy oczyszczalni EKO-BIO konieczne jest przynajmniej raz na
9 miesiecy wybranie osadu z komory denitryfikacji (cata zawartos¢ komory) —i tylko z niej, nie wolno
oproézniac pozostatych dwéch komdr Po oprdznieniu urzadzenia z osadu nadmiernego nalezy dokonac
zaszczepienia preparatem bakteryjnym w ilosci jak przy pierwszym uruchomieniu, to jest
w podwodjnej dawce zalecanej przez producenta preparatu, powtdrzonej dwukrotnie w odstepie
tygodnia. W zakres czynnosci serwisowych wchodzi oczyszczenie filtra dmuchawy membranowej, oraz
ogolna kontrola wzrokowa wszystkich elementdéw oczyszczalni. Zalecane jest aby przynajmniej raz w
tygodniu dokona¢ wzrokowej kontroli pracy urzagdzenia, poprzez sprawdzenie — czy pracuje dmuchawa
oraz czy widoczne jest wydobywanie sie  pecherzykéw  powietrza  (potgczone
z intensywnym mieszaniem zawartosci) w sekcji nitryfikacji (Uwaga: dmuchawa nie pracuje caty czas,
a jedynie w cyklach charakterystycznych dla poszczegdlnych modeli urzadzenia).

Dla zachowania najwyzszej sprawnosci urzadzenia zaleca sie okresowe (raz na 14 dni) dozowanie
biopreparatow typu: BIOSAN KZ-2000, Biolatrin, BIO-7 Entretien, Septonic itp. Wprowadzajg one
starannie wyselekcjonowane szczepy bakterii oraz enzymy. Dzieki temu urzadzenie jest catkowicie
odporne na ewentualne nadmierne stosowanie srodkéw dezynfekujgcych oraz inne czynniki mogace
negatywnie wptywac nailos¢ i jako$é kultur bakteryjnych bytujacych w zbiorniku, odpowiedzialnych za
prawidtowg prace urzadzenia.



Nie wolno wprowadza¢ surowego kondensatu z kondensacyjnych piecow c.o. do oczyszczalni. Jesli

zachodzi taka konieczno$¢ nalezy zastosowad tzw. ,neutralizator kondensatu”. W przeciwnym

wypadku praca oczyszczalni ulegnie bardzo powaznym zaburzeniom — ktérych nie obejmuje gwarancja

udzielana przez producenta.

Nie wolno podtgcza¢ do urzadzenia urzadzen stuzgcych uzdatnianiu (zmiekczaniu) wody, bazujacych

na kolumnach jonowymiennych, stosowana w regeneracji jonitdw solanka powoduje powazne

zaburzenia pracy oczyszczalni, ktérych nie obejmuje gwarancja udzielana przez producenta.

9. Podstawowe kroki prawne przy budowie oczyszczalni.

W Urzedzie Gminy lub Starostwie Powiatowym nalezy sprawdzi¢, czy w warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu dopuszcza sie budowe czyszczalni w planowanej lokalizacji
Uprawnionemu specjaliscie nalezy zleci¢ wykonanie projektu oczyszczalni odpowiednio do
warunkow gruntowo-wodnych, o ile taki projekt jest wymagany.
W Woydziale Architektury i Budownictwa Starostwa Powiatowego nalezy ztozy¢ wypetniony
whniosek zgtoszenia budowy, a z nim (najczesciej):
a) mapke dziatki (najczesciej 1:500 tzw. ,do celéw projektowych)z naniesionym szkicem
usytuowania planowanej oczyszczalni,
b) dokument stwierdzajgcy prawo do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane,
c¢) Krajowa Deklaracje Zgodnosci — ktdra dotgczana jest przez producenta do kazdego
sprzedawanego urzgdzenia (mozna jg znalezé w dalszej czesci niniejszego dokumentu).
Jezeli oczyszczone scieki bedg odprowadzane do wdd powierzchniowych lub do gruntu poza
gruntem zgtaszajgcego budowe, to do wniosku nalezy dotaczyé rowniez:
a) zgode wiasciciela tych wdd na wpuszczenie oczyszczonych Sciekow, witascicielem wod w
Polsce jest Skarb Panstwa
b) zgode wtascicieli gruntéw na przeprowadzenie rur przez ich teren,
¢) pozwolenie wodno prawne — uzyskane w oparciu o sporzadzony wczesniej operat
wodnoprawny
Jezeli oczyszczalnia ma obstugiwac obiekt ustugowy lub produkcyjny, niezaleznie od ilosci Sciekdw
oraz sposobu ich ,,zagospodarowania:, do wniosku trzeba dotagczy¢ pozwolenie wodno prawne, a
budowa oczyszczalni nie odbywa sie w trybie zgtoszenia budowy, lecz w trybie pozwolenia na
budowe — przy czym moze okazac sie, ze taka budowa bedzie jednak traktowana ,zgtoszeniowo”,
Jesli po uptywie 30 dni od daty zgtoszenia budowy urzad nie zgtosi zastrzezen lub wyda
potwierdzenie przyjecia zgtoszenia, mozna rozpoczg¢ budowe oczyszczalni Zgtoszenie jest wazne
przez dwa lata.
Niekiedy na zadanie urzedu trzeba dotgczy¢ do wniosku dodatkowe dokumenty lub uzgodnienia.
Zakonczenie budowy nalezy zgtosi¢ w tym samym urzedzie, w ktérym zgtoszono budowe,
w terminie do 14 dni od zakoriczenia prac.
Prosze przy tym pamietac, ze opisane powyzej czynnosci majg jedynie charakter poglagdowy, wiec
za kazdym razem obowigzujgca procedura — to ta, ktdrg stosuje witasciwy urzad, w ktdrym
zgtaszana jest budowa.



10.Wymiary zbiornikow EKO-BIO.

.typ ‘s . . Dtugos¢ Srednica | $rednica wysokosc

pojemos¢ masa $rednica . wlotu od
(nominalna) wlotu wtazu dna
(1] (kg] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
EKO-BIO 2500 | 150+190 130 230 680/495 110
EKO-BI04000 200+240 130 350 160 110
EKO-BIO6000 250+290 160 350 495 140
EKO-BIO8000 300+350 160 450 140

Podane w powyzszej tabeli wartosci mogg ulega¢ zmianie (zwtaszcza masa urzadzenia) i nie ma to
zadnego wptywu na prawidtowosc¢ pracy urzgdzenia.

Dane podstawowe zbiornikéw.

EKO-BIO | EKO-BIO ;| EKO-BIO | EKO-BIO

2500 4000 6000 8000
Liczba uzytkownikéw 3+6 7+12 13+17 18+25
Przepustowo$é dobowa [m3/d] 0,83 1,30 2,00 2,60
Komora denitryfikacj [m?] 1,30 2,00 3,00 4,00
Komora nitryfikacji [m?3] 0,80 1,30 1,90 2,50
Komora osadu wtérnego [m?] 0,40 0,70 1,10 1,50
Pojemno$¢ robocza catego zbiornika [m?3) 2,50 4,00 6,00 8,00
Wydajnos$é¢ dmuchawy [m3/h] 3,60 4,80 7,20 7,20
Dtugos¢ dyfuzora [cm] 50 80 2x80 2x100

Zbiorniki oczyszczalni EKO-BIO sg wykonane z tego samego tworzywa co osadniki gnilne
i bezodptywowe zbiorniki na scieki EKO, zbiorniki posiadajg te same parametry gabarytowe oraz ciezar,
jest zachowana grubos¢ scianki. Zbiorniki sg dostosowane do wbudowania pod powierzchnie terenu i
moga byc¢ przykryte warstwg gruntu do 2,0m.

Podane w ostatniej kolumnie wartosci nie sg ostateczne, co oznacza ze indywidualnie mozliwe jest
zaprojektowanie i wykonanie wiekszych urzadzen niz umieszczone w powyiszej tabeli. Wdweczas
parametry podaje szczegdtowa tabela w dokumentach dotgczanych do urzadzenia. Oznacza to, ze
oczyszczalnie EKO-BIO mozna projektowac i budowad dla praktycznie dowolnie duzych instalacji.
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11.Przekroje i wymiary podstawowych pojemnosci z typoszeregu: EKO-BIO 2500.
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12.Przekroje i wymiary podstawowych pojemnosci z typoszeregu: EKO-BIO 4000.
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13. Przekroje i wymiary podstawowych pojemnosci z typoszeregu: EKO-BIO 6000.
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14. Przekroje i wymiary podstawowych pojemnosci z typoszeregu: EKO-BIO 8000.
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15.Podstawowe zatozenia do projektowania.

16. Rdine warianty montazu zbiornika w trudnych warunkach gruntowych.

W przypadku montazu zbiornika w trudnych warunkach gruntowych — przy gruntach niestabilnych
i/lub wysokim poziomie wdd gruntowych, proponujemy rdézne warianty instalacji:

W powyzszym wariancie zbiornik na catej wysokosci cze$ci walcowej nalezy zasypac suchym betonem
1/15. Wykop pod zbiornik powinien mieé¢ przekrdj klina, gdzie szerokos¢ podstawy, to srednica czesci
walcowej plus po 30cm z kazdej strony, a szerokos¢ wykopu na gornej granicy czesci walcowej, to
przekréj zbiornika plus 40cm z kazdej strony.

———
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Powyzszy wariant zaktada posadowienie zbiornika na podsypce z suchego betonu 1/15 o grubosci
okoto 20cm i wylanie ptyty z betonu zbrojonego na wysokosci gornej granicy czesci walcowej, ptyta
powinna mie¢ grubosé przynajmniej 15cm.

Mozna réwniez zastosowac czeSciowg wymiane gruntu rodzimego na piasek, a jedynie od gory
docigzy¢ zbiornik gruntem rodzimym, posadowienie zbiornika powinno zosta¢ wykonane na podsypce
z suchego betonu 1/15, o grubosci min 20cm. Grubo$¢ warstwy docigzajgcej — to minimum 80cm
(nalezy wéwczas zastosowaé nadbudowy wtazow.

17.Réine mozliwosci odprowadzenia sciekéw z oczyszczalni EKO-BIO.
Powyzszy wariant, to rozwigzanie najprostsze, scieki po oczyszczeniu sg odprowadzane bezposrednio

do otwartego, istniejgcego cieku wodnego: rzeka, struga, lub gruntu: row melioracyjny.

-16 -



W tym przypadku Scieki po oczyszczeniu wprowadzane sg do gruntu, z wykorzystaniem drenazu

rozsgczajgcego. To dobre rozwigzanie dla gruntéw dobrze przepuszczalnych i niskiego poziomu wéd
podskornych.

Jesli za zbiornikiem oczyszczalni zamontujemy zbiornik przepompowni, to oczyszczone $cieki mozna (w
okresie letnim) wykorzystaé do podlewania ogrodu — nadaja sie do tego celu wprost znakomicie. Dopiero
pozniej, nadmiar $ciekdéw (oraz catos¢ w okresie jesienno-zimowym) prowadzamy do finalnego
odbiornika, np. jak na obrazie powyzej: do gruntu z wykorzystaniem tunelu rozsgczajgcego.

- e, P i e il o0

Oczyszczone Scieki wprowadzane sg do gruntu przez tunel rozsgczajacy. Znakomicie sprawdza sie przy
dobrze przepuszczalnym gruncie, niskim poziomie wod podskérnych. Idealne na mate dziatki.

Na duzej lub matej dziatce, przy gruncie dobrze przepuszczalnym i wodach podskdrnych nie ptycej niz2,5m
pod poziomem terenu, oraz na gruntach ciezkich, stabo przepuszczalnych ale z poziomem wdd
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podskdrnych nie ptycej niz 2,5 mi nie gtebiej niz 5 m pod poziomem terenu —znakomitym pomystem jest
odprowadzenie oczyszczonych $ciekdw do gruntu, z wykorzystaniem studni chtonne;.

Wariant z przepompownig $ciekdw oczyszczonych i rozsgczaniem do gruntu w nasypie (kopcu). To
ostatnia ,deska ratunku” dla ekstremalnie trudnych warunkéw gruntowo — wodnych, czyli dla bardzo
ciezkich gruntéw (gliny, ity) i/lub bardzo wysokiego poziomu wdd podskérnych. To jest konfiguracja, ktdra
prawidtowo zamontowana zadziata nawet w miejscach, gdzie (np. na wiosne) woda ,,stoi na gruncie”.

W kazdym z przedstawionych powyzej przyktadéw, mozna za zbiornikiem oczyszczalni zamontowac drugi
zbiornik (najczesciej jest to zmodyfikowany zbiornik typu EKO). Drugi zbiornik petni role zbiornika
retencyjnego, mozna gromadzong w nim wode uzywac np. do podlewania ogrodu. Do drugiego zbiornika
mozna rowniez doprowadzi¢ wody opadowe z kanalizacji deszczowej, nadmiar wody ze zbiornika
retencyjnego jest wprowadzany do wéd gruntowych (studnia chtonna, drenaz, drenaz na nasypie), lub do
istniejgcych otwartych ciekdw wodnych. llos¢ mozliwych , kombinacji” jest bardzo duza.

18. Przyktad budowy studni chtonne;j.
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19. Zasady bezpieczenstwa w uzytkowaniu oczyszczalni.

Podczas montazu i eksploatacji, oraz okresowych czynnosciach serwisowych naleiy:

przestrzegaé zasad bezpieczenstwa i higieny pracy przy eksploatacji, remontach i konserwacji sieci
kanalizacyjnych;

przestrzegal zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach s$ciekéw. Instalacja
kanalizacyjna doprowadzajgca S$cieki surowe do oczyszczalni przydomowej powinna spetniaé
wymagania prawidtowej wentylacji poprzez drozng instalacje kanalizacyjng, przykanalik i piony
kanalizacyjne z wywiewkami ponad dach, usytuowana poza ciggami pieszymi moze by¢ dodatkowo
wentylowana poprzez otwory wtazowe na klucz do podniesienia pokrywy;

wtazy rewizyjne wyposazone sg fabrycznie w system zamknie¢, nalezy bezwzglednie pamieta¢ o
prawidtowym zabezpieczeniu przed dostepem przez np. dzieci (lub osoby trzecie), poprzez
zamkniecie wtazéw przez caly czas eksploatacji, z wyjatkiem okresowych czynnosci
eksploatacyjnych, jak na przyktad okresowe opréznianie pierwszej komory;

oproéznianie zbiornikdw lub komér oczyszczalni przydomowych typu EKO-BIO z osadéw powinno
odbywac sie tylko specjalizowanymi wozami asenizacyjnymi. Uzytkownik oczyszczalni powinien
poinformowac obstuge taboru asenizacyjnego o warunkach dojazdu do zbiornika, nalezy zapewnié
dojazd do oczyszczalni — w taki sposéb, aby nie nastgpito najechanie ciezkim sprzetem na zbiornik;
uzytkownik oczyszczalni pod zadnym pozorem nie moze wchodzi¢ do zbiornika (zbiornik nie posiada
stopni wtazowych). Czynnosci zwigzane z obstuga mogg wykona¢ osoby z uprawnieniami,
przeszkolone i zaopatrzone w odpowiedni sprzet;

udroznienie drenazu rozsgczajgcego mogg wykonac¢ osoby uprawnione posiadajgce odpowiednig
wiedze i doswiadczenie, wyposazone w odpowiedni sprzet w tym urzadzenia do ptukania pod
ciSnieniem,

w razie koniecznosci catkowitego oprdzniania komor zbiorniki nie mogg byé dezynfekowane,
skrobane, myte.

uzytkownik oczyszczalni pod zadnym pozorem nie moze dokonywac¢ demontazu, przerdbek badz
napraw urzgdzen zamontowanych fabrycznie przez producenta.

Zasady higieniczne i zdrowotne w trakcie wykonywania przegladow i czynnosci serwisowo-
eksploatacyjnych:

- podczas pracy przy oczyszczalni nie wolno je$é positkow, pi¢, palié papieroséw
- nalezy stosowac ochronne rekawice gumowe, ochronne okulary,
- nie dopuszczac do kontaktu Sciekdw ze skérg

Do oczyszczalni nie wolno wprowadzac¢:

substancji nie ulegajacych rozktadowi biologicznemu tj; tekstylia, tworzywa, guma, materiaty
sanitarne. Nie wolno doprowadzaé do systemu oczyszczalni wéd powierzchniowych (opadowych)
oraz nalezy unikac zanieczyszczania systemu srodkami higieny osobistej wykonanymi z tworzyw
sztucznych - nie ulegajg one procesom rozktadu.

trucizn i substancji toksycznych(substancje te nie mogg by¢ likwidowane w kanalizacji)

farb i rozpuszczalnikéw(substancje te nie moga by¢ likwidowane w kanalizacji),

stezonych kwasow i zasad(substancje te nie mogg by¢ likwidowane w kanalizacji),

substancji ropopochodnych, smardéw, olejow maszynowych(substancje te nie mogg by¢
likwidowane w kanalizacji),

innych substancji, ktérych likwidowanie w kanalizacji jest zabronione przepisami prawa z zakresu
ochrony $rodowiska i praw pokrewnych
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METRYCZKA INSTALACJI PRZYDOMOWEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW TYPU EKO-BIO

Adres instalacji oczyszczalni:

Inwestor:

Uzytkownik:

Rodzaj obstugiwanego obiektu(mieszkalny, biurowy, letniskowy, hotel, produkeyjny, ustugowy):

Liczba uzytkownikow:

Sredniodobowa ilos¢ doprowadzanych sciekéwQe[m?3]:

Rodzaj gruntu(piaski: $redni, drobny, pylasty; zwir; gliniasty; inny):

NajwyzZszy uzytkowy poziom wodonosny wdd gruntowych:

Data zakupu oczyszczalni:

Data montazu oczyszczalni:

Data uruchomienia oczyszczalni:

Uwagi:

Instalator(pieczatka firmowa z adresem i telefonem):

Udziela Inwestorowi gwarancji na okres .................

podpis osoby upowaznionej

Projektant(petna nazwa, pieczatka imienna z numerem uprawnien):

WARUNKI GWARANCJI PRZYDOMOWEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW TYPU EKO-BIO

1. Gwarancja jest udzielana na sprawne dziatanie urzadzenia w okresie 10 lat od daty sprzedazy. Na uzyte podzespoty firm trzecich
(w tym zwtaszcza dmuchawa membranowa, dyfuzory rurowe, sterownik itp.) obowigzuje gwarancja ich producentéw.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

Serwis podzespotéw musi zostac zgtoszony drogg mailowa na adres: biuro@oczyszczalnia.net

Gwarancja obejmuje wady powstate z przyczyny tkwigcej w rzeczy sprzedanej, a w szczegdlnosci z powodu ukrytych wad
materiatowych.
Wady i uszkodzenia wyrobu nalezy zgtosi¢ do producenta niezwtocznie po ich stwierdzeniu.
Sposdéb naprawy okresla udzielajgcy gwarancji.
Wady lub uszkodzenia objete gwarancja, bedg usuwane bezptatnie w terminie do dwdch tygodni od daty rozpatrzenia reklamacji.
Okres gwarangji ulega przedtuzeniu o czas trwania naprawy.
Gwarancja nie obejmuje urzadzen wadliwie zamontowanych, eksploatowanych, transportowanych czy magazynowanych jak i
samowolnie rozmontowywanych, przerabianych czy naprawianych. Gwarancja nie obejmuje reklamacji, wynikajacych z
niewtasciwego wprowadzenia skroplin z pieca kondensacyjnego c.o. do uktadu kanalizacji, zastosowania uktadéw uzdatniania
wody opartych o kolumny jonowymienne oraz niewtfasciwego wykonania tzw. ,wentylacji wysokiej” gtdwnego pionu
kanalizacyjnego w budynku.
Uzytkownik jest zobowigzanych do wybierania osadu minimalnie raz na 9 miesiecy.
Uzytkownik jest zobowigzany raz na dwa tygodnie do wrzucania do muszli klozetowej bakterii przeznaczonych do oczyszczalni
przydomowych w formie tabletek lub granulatu.
Scieki doptywajace nie mogg przekracza¢ wartosci okreslonej w deklaracji uzytkowej dla danej oczyszczalni.
Woybieranie osadu musi by¢ potwierdzone odpowiednimi dokumentami(faktury, rachunki), ktére nalezy przechowywac przez caty
okres trwania gwarancji.
Zakup bakterii do oczyszczalni musi by¢ potwierdzone fakturami lub rachunkami, ktére nalezy przechowywac przez caty okres
trwania gwarangji.
Gwarancja nie sg objete urzadzenia, ktérych uszkodzenie nastgpito na skutek uzytkowania niezgodnego z instrukcja obstugi lub z
przeznaczeniem urzadzenia.
UWAGA!
Warunki prawidtowego montazu i eksploatacji zawarte sg w instrukcji producenta dotgczanej kazdorazowo do sprzedawanych
zbiornikéw, ktdrej przestrzeganie jest warunkiem koniecznym do uznania reklamacji.
Dopuszcza sie mozliwo$é wymiany urzadzenia w przypadku stwierdzenia niemoznosci wykonania naprawy.
Niniejsza karta jest podstawa do bezptatnego wykonania naprawy urzadzenia.
W przypadku reklamacji nieuzasadnionej koszty dojazdu, badan itp. obcigzajg zgtaszajacego reklamacje.
Karta gwarancyjna bez dat, pieczeci i podpiséw, jak rowniez z poprawkami i skresleniami jest niewazna.
W przypadku utraty karty gwarancyjnej duplikaty nie bedg wydawane.

KARTA GWARANCYINA

Przyklei¢ wtasciwg tabliczke
znamionowa

piecze¢ producenta

piecze¢ sprzedawcy podpis sprzedawcy

-22-



mailto:biuro@oczyszczalnia.net

Stosowane dmuchawy membranowe

-23-



-24-



Ksiazka serwisowa POS typu EKO-BIO str. 1/1

Data
serwisu

Opis wykonanych czynnosci/wymienionych
czesci/ napraw

Data
nastepnego
serwisu

Pieczatka i podpis instalatora
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