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Zatgcznik TT 1 do zapytania ofertowego nr 01/04/2018/RPOWZ
Szczegbtowe wymagania do przedmiotu zamdwienia

Celem zamowienia jest zakup, dostawa i instalacja maszynowni chtodniczej wraz z instala-
cja hydrauliczng, elektryczng i sterowniczg stanowigcej czes¢ zadania: zakup linii produkcyjnej.

1. Informacje ogdlne

Przedmiotem zamowienia jest dostarczenie komponentdéw i wykonanie catej instalacji
chtodniczej przeznaczonej do chtodzenia wody technologicznej, ktéra wykorzystywana bedzie do
chtodzenia rur pieciowarstwowych: polietylen-aluminium-polietylen, bezposrednio po ich pro-
dukgiji.

Szczegdlnie, przedmiotem zamdwienia jest wykonanie catej instalacji produkcji chtodu, a
wiec:

— instalacji hydraulicznej faczacej zbiornik akumulacyjny z linig produkcyjng (wannami
schtadzajgcymi),

— instalacji odprowadzenia ciepta skraplania z urzadzenia chtodniczego na dach do
chtodnic wentylatorowych,

— dostarczenie i montaz zbiornika akumulacyjnego,

— wykonanie instalacji odzysku ciepta skraplania i potgczenia jej z instalacjg grzewczg
budynku,

— dostarczenie i wykonanie systemu sterowania i kontroli catego procesu chtodzenia
linii produkcyjnej, a wiec:

. Sterowania urzgdzeniem chtodniczym (uruchamianie poszczegdlnych sprezarek
w funkcji zapotrzebowania na chtdd i temperatury rury po produkcji),

. Uruchamianie wszystkich pomp i elementdow regulacyjnych, tj. zawory mieszaja-
ce i przetaczajace,

. Monitoring parametréw majgcych za zadanie analizowanie i sterowanie praca
catej maszynowni chtodniczej, tj. pomiar temperatur, zuzycia energii elektrycz-
nej, przeptywu nosnikéw ciepfta,

. Monitoring czasu pracy poszczegdlnych sprezarek i optymalizacja tych czaséw,

. Pomiar temperatury zewnetrznej i analiza mozliwosci wykorzystania naturalne-
go chtodzenia,
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Przekazywanie wszystkich parametréw pracy urzadzenia chtodniczego i catej
maszynowni chtodniczej do centralnego systemu zarzadzania procesem produk-
cyjnym.

Urzadzenia chtodnicze bedg chtodzity wode technologiczng w zbiorniku akumulacyjnym, z
ktérego woda ta bedzie pompowana do wanien schtadzajgcych rury, na linii produkcyjnej. Po wy-
chtodzeniu produkowanych rur, woda technologiczna grawitacyjnie sptywac bedzie do zbiornika
akumulacyjnego.

Urzadzenia chtodnicze majg by¢ wykonane w technologii kompaktowej, a wiec, sprezarka,
parownik i skraplacz, wraz z catg armatura chtodniczg i elektryczng, majg by¢ posadowione na
ramie i usytuowane w maszynowni. Ciepto skraplania ma by¢ odprowadzane do chtodnic wenty-
latorowych usytuowanych na dachu, poprzez posrednig instalacje hydrauliczng, gdzie nosnikiem
ciepta ma by¢ glikol etylenowy, o stezeniu zapewniajagcym bezpieczne uzytkowanie urzadzenia w
okresie zimowym w miescie Szczecin.

Instalacja chtodzenia wody technologicznej, ma by¢ wyposazona w system naturalnego
chtodzenia w okresie zimowym. Zamawiajgcemu zalezy na tym, aby jak najwiecej ciepta mozna
byto odprowadzac z procesu produkcyjnego, w okresie zimowym, poprzez naturalne chfodzenie.
Wymiennik ciepta za posrednictwem, ktdrego ma by¢ ochtadzana woda technologiczna podczas
okresu naturalnego chtodzenia (okres zimowy), ma by¢ tak zabezpieczony tak, aby nie dochodzito
w nim do zamarzana wody technologicznej, nawet przy temperaturze glikolu wynoszacg -20°C.

Urzadzenie chtodnicze ma mie¢ budowe modutowg i ma sktadac sie z 6 sprezarek. Kazda
sprezarka ma mie¢ osobny uktad chtodniczy, to znaczy osobny: parownik, skraplacz, zawor dta-
wigcy i armature chtodniczg oraz pompy obiegowe. Ponad to, kazdy uktad musi posiada¢ odpo-
wiednig ilos¢ zabezpieczen uktadu chtodniczego. Dla pewnego zabezpieczenia pracy urzadzen
chtodniczych przed ewentualnym zamarzaniem wody w parowniku, zaktada sie, ze chtodzenie
wody technologicznej bedzie realizowane przez obieg posredni, co oznacza, ze przez parownik
urzadzenia chtodniczego ma przeptywac glikol, o odpowiednim stezeniu, za$ chtodzenie wody
technologicznej ma byc¢ realizowane przez wymienniki ciepta, normalnie uzywane do naturalnego
chtodzenia (patrz schemat na rys. 1).

Nadrzednymi przestankami determinujgcymi budowe urzgdzenia chtodniczego wraz z catg
instalacjg rozprowadzajgcg i nadzorujacg jest:

— Woysoka efektywnos¢ produkcji chtodu (poprzez prawidtowy dobor komponentéw
urzadzenia chtodniczego i parametréw pracy: parownik, skraplacz, sprezarka i arma-
tura chtodnicza),

— Minimalizacja ilosci czynnika chtodniczego,

— Efektywne wykorzystanie naturalnego chtodzenia,
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— Bezawaryjnos¢ pracy i ciggtos¢ produkcji chtodu poprzez podziat urzagdzenia chtod-
niczego na sze$¢, niezaleznych uktadéw chtodniczych, o réznych wydajnosciach
chtodniczych,

— Jak najwiekszy odzysk ciepta skraplania do ogrzewania pozostatej czesci budynku:
magazyn i biura,

— Odzysk ciepta skraplania do podgrzewania wody uzytkowej, ktora bedzie zuzywana
na potrzeby technologiczne i do celdéw bytowych pracownikéw zaktadu,

— Petna automatyzacja procesu sterowania i kontroli pracy instalacji chtodzenia wody
technologicznej, w szczegdlnosci sterowanie i kontrola: urzgdzenia chtodniczego,
wentylatorowych chtodnic dachowych, procesu naturalnego chtodzenia w okresie
zimowym, odzysku ciepta skraplania.

2. Zakres przedmiotu zamoéwienia

W zakres przedmiotu zamdwienia wchodzi dostawa urzgdzen chtodniczych, zbiornika aku-
mulacyjnego, wentylatorowych chtodnic dachowych, instalacji hydraulicznej wraz z niezbednym
osprzetem, elementami kontrolnymi i zabezpieczajgcymi, pompami obiegowymi, wymiennikami
ciepta, armaturg hydrauliczng, itp. Ponad to, w petni wyposazonej instalacji elektrycznej, zasilajg-
cej urzadzenie chtodnicze oraz wentylatorowe chtodnice dachowe (szafy elektryczne z odpo-
wiednimi zabezpieczeniami elektrycznymi itp.) W petni wyposazona instalacja sterownicza, po-
miarowa i kontrolna, zawierajgca indywidualne sterowniki urzgdzenia chtodniczego i wentylato-
rowych chtodnic dachowych oraz instalacja naturalnego chtodzenia, z mozliwoscig pozyskania z
niej wszystkich danych pomiarowych i alarmowych i przekazania ich do centralnego systemu za-
rzgdzania procesem produkcyjnym oraz systemu zbierania danych SZD.

Ponad to, w zakres przedmiotu zamdwienia wchodzi wykonanie catej instalacji przeznaczo-
nej do chtodzenia wody technologicznej (potaczenie w catosé¢ wszystkich komponentéw i urzg-
dzen), testowanie (ruch probny 48 h), wigczenie do eksploatacji oraz szkolenie personelu wska-
zanego przez Zamawiajgcego.

3. Szczegbétowe wymagania techniczne przedmiotu zamdéwienia:

A. Technologia maszynowni chtodniczej

Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy technologii catej instalacji produkcji chtodu. Nale-
zy pamietac, ze schemat ma charakter poglagdowy i nie stanowi projektu instalacji.
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Rys. 1 Schemat blokowy technologii instalacji produkcji chtodu.

Urzadzenia chtodnicze chtodzi¢ bedg wode technologiczng w zbiorniku akumulacyjnym o
pojemnosci 8 m?>. Ze zbiornika akumulacyjnego woda technologiczna bedzie pompowania do wa-
nien chtodzacych na linii technologicznej, w ktérych chtodzona bedzie rura po jej produkcji. Cie-
pto skraplania, bedzie odprowadzane z urzadzen chtodniczych, poprzez bufor glikolu do trzech
dachowych chtodnic wentylatorowych, umieszczonych na dachu hali produkcyjnej. W okresie
zimowym, cze$¢ energii cieplnej, z bufora glikolu, odprowadzana bedzie do wezta cieplnego bu-
dynku, z ktérego dalej przekazywana bedzie do instalacji grzewczej hali produkcyjnej i pomiesz-
czen biurowych. Chtodnice wentylatorowe, przy sprzyjajacych warunkach na zewnatrz (przy sto-
sunkowo niskiej temperaturze powietrza zewnetrznego), beda chtodzity wode technologiczng w
zbiorniku akumulacyjnym, odprowadzajgc ciepto do otoczenia, realizujgc tzw. naturalne chtodze-
nie. Ze wzgleddéw ochrony $rodowiska naturalnego oraz ekonomi wytwarzania chtodu, nalezy
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zagwarantowac jak najwiekszy udziat w ochtadzaniu wody technologicznej przez proces natural-
nego chtodzenia.
B. Urzadzenie chtodnicze:

Na rysunku 2 pokazano schemat blokowy instalacji chtodniczej jednego agregatu chtodni-
czego.
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Rys. 2 Schemat ideowy instalacji chtodniczej wraz z elementami kontrolno pomiarowymi urzadzenia
chtodniczego.

Kazde urzadzenie chtodnicze ma mie¢ dwa niezalezne uktady chtodnicze. Poszczegdlne
urzadzenia chtodnicze majg mieé rdozne wielkosSci sprezarek — rdzne wydajnosci chtodnicze, tak
aby mozliwe byto zrealizowanie ptynnej regulacji wydajnosci chtodniczej catej maszynowni chtod-
niczej. Stosunek wydajnosci chtodniczych poszczegdlnych sprezarek w jednym agregacie ma wy-
nosi¢ okoto: 30% / 70%. Kazdy agregat chtodniczy ma by¢ wyposazony w elementy kontroli para-
metrow pracy i standw awaryjnych, a sg to: presostat maksymalny HP, presostat minimalny LP,
czujnik temperatury sprezarki (tzw. gorgcego gazu), czujnik temperatury wejscia i wyjscia glikolu
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na parownik, czujnik temperatury wejscia i wyjscia glikolu na skraplacz, licznik przeptywajgcego
glikolu przez parowniki, licznik przeptywajgcego glikolu przez skraplacze. Informacje ze wszystkich
elementdédw kontrolno pomiarowych majg by¢ przekazywane do sterownika urzgdzenia chtodni-
czego i dalej do centralnego systemu sterowania.

Szczegdtowe wymagania techniczne uktaddéw chtodniczych podano w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne uktadow chtodniczych.

Czynnik chtodniczy Wymaga sie, aby zastosowany zostat czynnik chtodniczy:
R407C, R134a, R449A lub réwnowazny. Wyklucza sie za-
stosowanie czynnika R404A i R507.

Parownik Jako wymiennik ptytowy wspodtpracujgcy z posrednim
uktadem chtodzenia wody technologicznej, gdzie nosni-
kiem ciepta bedzie glikol etylenowy o odpowiednim ste-
zeniu zgodnym z temperaturg pracy urzadzenia chtodni-
czego.

Skraplacz Jako wymiennik ptytowy wspodtpracujgcy z posrednim
uktadem odprowadzania ciepta skraplania do chtodnic
dachowych, gdzie nosnikiem ciepta bedzie glikol etyleno-
wy o stezeniu wystarczajgcym do pracy przy klimacie zi-
mowym dla miasta Szczecina.

Sprezarki Nalezy zastosowac sprezarki spiralne firmy Copeland,
Danfoss, Maneurop lub réwnowazne.

Uktad chtodniczy Wymaga sie, aby kazda sprezarka posiadata osobny uktad
chtodniczy: skraplacz, parownik wraz z niezbedng armatu-
rg regulacyjng i kontrolng, szczegdétowo pokazang na ry-
sunku 2.

llos¢ sprezarek Zaleca sie, aby instalacja chtodnicza podzielona byta na
trzy osobne uktady chtodnicze, po dwie sprezarki w kaz-
dym uktadzie o réznej wydajnosci chtodniczej, w stosunku
30/70%.

Armatura regulacyjna Zaleca sie zastosowanie, jako element rozprezny, termo-
statyczny zawor dtawigcy — TZR lub elektronicznych zawo-
row rozpreznych.

Budowa urzgdzenia chtodnicze- | Wymaga sie, aby budowa poszczegdlnych urzadzen
go chtodniczych byta hermetyczna.
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Nie dopuszcza sie zadnych elementéw skrecanych w insta-
lacjach poszczegdlnych urzgdzen chtodniczych (za wyjat-
kiem istnienia zawordéw serwisowych o kontrolowanym
wycieku nie wiekszym niz 3 gramy na rok).

Instalacja elektryczna urzadze- Uktad chtodniczy ma by¢ wyposazony w petng instalacje
nia chtodniczego elektryczng i sterowniczg (z wyjsciami alarmowymi HP, LP,
pracg sprezarki), tak aby montaz elektryczny ograniczyt sie
do podtgczenia zasilania gtéwnego. Napiecie zasilania: 3 x
400V.

Szczegdtowe parametry techniczne pracy uktadow chtodniczych podano w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry pracy uktadow chtodniczych.

Sumaryczna wydajnos¢ chtodnicza od 150 do 170 kW
Schtadzanie wody technologicznej od+12do+7°C
Temperatura parowina minimalnie: 0°C

dla R407C: od +40°C do +33°C
Temperatura skraplania dla R134a: +40°C
dla R449A: od +40°C do +36°C

Temperatura glikolu w okresie letnim: | od +30 do +37°C

C. Naturalne chtodzenie - wentylatorowe chtodnice dachowe

Zaleca sie, aby ciepto skraplania odprowadzane byto przez trzy chtodnice wentylatorowe o
mocy grzewczej (chtodniczej) dobranej do wielkosci urzadzen chtodniczych i klimatu dla miasta
Szczecina. Nalezy przewidzied, ze nosnikiem ciepta bedzie glikol etylenowy o stezeniu wystarcza-
jacym dla zachowania prawidtowej pracy chtodnic dla klimatu dla miasta Szczecina.

Na rysunku 3 pokazano schemat ideowy instalacji odprowadzania ciepta skraplania do
chtodnic dachowych wraz z instalacjg naturalnego chtodzenia wody technologicznej.
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Chtodnice dachowe majg by¢ rowniez wykorzystywane do naturalnego chtodzenia wody
technologicznej. Ich dobdr i sposdb pofaczenia powinien umozliwia¢ rownoczesng prace chtodnic
(w okresie zimowym) na odprowadzanie ciepta skraplania i na naturalne chtodzenie wody techno-
logicznej. W okresie zimowym, gdy zapotrzebowanie na chtdd bedzie mniejsze i gdy chocby jedno
urzadzenie chtodnicze zostanie automatycznie wytgczone z pracy, uktad sterowania, przy sprzyja-
jacych warunkach atmosferycznych, musi przetgczy¢ choc¢ jedng chtodnice dachowa na naturalne
chtodzenie wody technologicznej. W zaleznosci od warunkow zewnetrznych, np. przy niskich
temperaturach zewnetrznych, system sterowania pracg maszynowni chtodniczej, ma analizowac¢
parametry pracy i w miare mozliwosci wytgczaé poszczegdlne sprezarki z pracy, a na ich miejsce
wtgczac kolejne chtodnice dachowe do pracy na naturalne chtodzenie. A zatem instalacja hydrau-
liczna zasilania chtodnic dachowym musi by¢ wykonana jako szesciorurowa wraz z niezbedng ar-
maturg regulacyjna.

3x o

Rys. 3. Schemat ideowy instalacji odprowadzenia ciepta skraplania do dachowych chtodnic wentylatoro-
wych wraz z instalacjg chtodzenia naturalnego.

Z uwagi na obecnos¢ glikolu etylenowego wyklucza sie wykonanie instalacji hydraulicznej
(rurociggdw) odprowadzania ciepta skraplania, ze stali czarnej lub ocynkowanej. Zaleca sie wyko-
nanie tej instalacji z rur z polietylenu lub innego tworzywa sztucznego dostosowanego do para-
metrow pracy tej instalacji.

Nalezy tak wykonac system sterowania pracg procesu naturalnego chtodzenia, aby nigdy
nie doszto do zamrozenia wody technologicznej w wymiennikach ciepta, nawet przy minimalnych
temperaturach glikolu, np. -18°C. Zatem system sterowania naturalnym chtodzeniem musi posia-

Strona 8z 19



dac¢ odpowiednie zabezpieczenie przed zamrozeniem wody w wymienniku posrednim. Zabezpie-
czenie powinno by¢ podwdjne, od strony przeptywajgcej wody i od strony glikolu.

D. Odzysk ciepta skraplania — ogrzewanie hali produkcyjnej

W okresie zimowym, ciepto skraplania z urzgdzen chtodniczych, bedzie przekazywane do in-
stalacji grzewczej hali produkcyjnej. Ciepto to bedzie pobierane z bufora glikolu i przekazywane
do wezta cieplnego, poprzez ptytowy wymiennik ciepta, jak to pokazano na rysunku 4. W przy-
padku braku ciepta skraplania w buforze glikolu (zatrzymanie produkcji lub 100% pokrycie na
chtdéd z naturalnego chtodzenia) wezet cieplny zasilany bedzie z miejskiej sieci cieptowniczej, z
istniejgcego wezta cieplnego zlokalizowanego w budynku obok.
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Rys. 4. Schemat ideowy wezta cieplnego hali produkcyjnej z instalacjg odzysku ciepta skraplania i ciepta z
miejskiej sieci cieptowniczej.
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E. Zbiornik akumulacyjny

Instalacja chtodzaca wode technologiczng, musi by¢ wyposazona w zbiornik akumulacyjny,
do magazynowania zimnej wody technologicznej. Jego pojemnos¢ powinna wynosi¢ okoto 8m? z
doktadnoscig + / - 10%.

Zbiornik akumulacyjny musi by¢ wykonany z tworzywa sztucznego. Zaleca sie wykonanie go
z PE — polietylenu lub PP — polipropylenu. Ze wzgledow na mozliwos¢ jego posadowienia w po-
mieszczeniu maszynowni chtodniczej oraz nosnosci podtogi, zaleca sie, aby zbiornik miat kon-
strukcje prostopadtoscianu.

Zbiornik powinien posiadac¢ odpowiednig ilo$¢ kroc¢cow, tak aby mozna byto do niego pod-
tgczy¢, za pomocg osobnych kréécdw, wszystkie urzadzenia chtodnicze oraz wymienniki instalacji
naturalnego chtodzenia. Zbiornik powinien posiada¢ dwa zawory spustowe o odpowiednio duzej
$rednicy, np.: 2”7 dla umozliwienia szybkiego oproéznienia zbiornika w okresie przeglagdéw tech-
nicznych instalacji.

Schemat ideowy konstrukcji zbiornika pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat ideowy konstrukcji zbiornika akumulacyjnego wody technologicznej.
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Zbiornik powinien by¢ wyposazony w poziomowskaz dla naocznej kontroli poziomu wody w
zbiorniku.

Dla usystematyzowania przeptywu i rozdziatu wody w zbiorniku, w jego wnetrzu, musi znaj-
dowac sie Sciana (przegroda) perforowana, dzielgca zbiornik na dwie réwne objetosci.

Dopuszcza sie zastosowanie zbiornika o budowie okragtej — walca, jednak pozostate kryteria
konstrukcyjne (krdcce, przegroda wewnetrzna, spust) muszg by¢ wykonane tak jak w zbiorniku
prostopadtosciennym.

F. Armatura instalacyjna

Wymaga sie, aby zastosowana armatura instalacyjna, np. pompy obiegowe byta wysokiej
jakosci ze wzgledu na zuzycie energii elektrycznej oraz ochrong przed korozjg. Zaleca sie stoso-
wanie pomp obiegowych firmy Grundfoss lub rdownowaznych.

Mechaniczne zawory przetgczajgce (np. Zcy1) | zawory mieszajgce (np. Zu1) muszg by¢ przy-
stosowane do wspodtpracy z glikolem etylenowym, za$ gtéwny zawor mieszajgcy wody technolo-
gicznej musi by¢ przystosowany do wspodtpracy z zanieczyszczong i napowietrzong wodg techno-
logiczng. Zaleca sie stosowanie zaworéw i sitownikow firmy ESBE lub réwnowaznych.

G. Podgrzewanie CWU — cieptej wody uzytkowej

Maszynownia chtodnicza musi mie¢ mozliwo$é podgrzewania cieptej wody uzytkowej, wy-
korzystujgc do tego ciepto skraplania pozyskane z urzadzen chtodniczych. Woda ta bedzie uzywa-
na do zasilania maszyn i urzadzen linii technologicznej oraz na potrzeby bytowe pracownikdow
(umywalki i prysznice).

Zastosowany podgrzewacz CWU musi mie¢ mozliwos¢ odzysku ciepta skraplania w ilosci nie
mniejszej niz 60 kW, a woda uzytkowa ma by¢ w nim podgrzewana do wartosci +55°C. Pojemnos¢
cieplna zbiornika CWU powinna wynosi¢ od 500 do 750 litréw.

H. System sterowania i kontroli

Zaleca sie, aby sterowanie uktadem chtodniczym, dachowymi chtodnicami wentylatorowy-
mi, systemu odzysku ciepta oraz naturalnego chtodzenia byto wykonane na sterownikach kompa-
tybilnych z gtdwnym systemem sterowania linii produkcyjnej wykonanym na sterownikami firmy
Siemens S7. Wszystkie elementy sterowania, tj. sterowanie maszynowni chtodniczej i centralny
system sterowania procesem produkcyjnym, muszg wspotpracowac ze sobg w petnym zakresie.

Nadrzedng przestanka, ktorg musi spetnia¢ system sterowania catym uktadem chtodzenia,
jest dgzenie do obnizenia zuzycia energii elektrycznej, poprzez optymalne wykorzystanie natural-
nego chtodzenia i dostosowania wydajnosci chtodniczej sprezarek do aktualnego obcigzenia
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cieplnego linii produkcyjnej, wynikajgcej z chwilowej predkosci produkcyjnej rury i jej srednicy
(ilosci przetwarzanego tworzywa PERT w ciggu godziny).

System sterowania musi optymalizowa¢ chwilowa wydajnos¢ chtodniczg maszynowni, ko-
rzystajgc z mozliwosci pracy szesciu sprezarek tak, aby zuzycie energii elektrycznej byto na jak
najnizszym mozliwym poziomie w stosunku do chwilowego obcigzenia cieplnego linii produkcyj-
nej.

System sterowania musi gwarantowac optymalne zuzywanie sie sprezarek, poprzez pomiar
czasu ich pracy i uruchamianie tych, ktére majg najmniejszy czas pracy.

System sterowania musi w jak najszerszym zakresie wykorzysta¢ proces naturalnego chto-
dzenia, gdy tylko pozwalajg na to warunki atmosferyczne.

W tabeli 3 zestawiono elementy, ktérymi ma sterowac system sterowania, elementy kon-
trolne i pomiarowe, odnoszgc ich oznaczenia do rysunkéw 1, 2, 3 i 4.

Tabela 3. Zestawienie elementéow pomiarowych, sterowalnych i kontrolnych.

Lp. Nazwa - funkcja Symbol Zakres pomiarowy ilos¢

1 Czujnik temperatury zewnetrznej Tew -50/+50 1

Czujnik temperatury wody technolo-
2 : : _— twzl -5/+100 3
gicznej na zasilaniu Uch

Czujnik temperatury glikolu na zasila-
4 . o te -5/+100 3
niu wymiennika ciepta

Czujnik temperatury glikolu na powro-
5 . B te | -5/+100 3
cie wymiennika ciepta

Czujnik temperatury glikolu z chtodni-

cy wentylatorowej

7 Czujnik temperatury glikolu w buforze touf -50/+100 1

Wodomierz — pomiar przeptywu wody . o ,
8 ) ) Vw1 Zliczenie impulsow 3
technologicznej

Wodomierz — pomiar przeptywu gliko- . o ,
9 U Vueh: | Zliczenie impulséw 3

Czujnik temperatury glikolu w buforze
10 L . topur | -50/+100 1
w gornej czesci

Czujnik temperatury glikolu w buforze
11 o topur | -50/+100 1
w dolnej czesci

Elementy pomiarowe:
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Licznik zuzytej energii elektryczne;j , . )
12 i } Lens | Zliczenie impulséow 3
przez obieg chtodniczy nr 1
Licznik zuzytej energii elektryczne;j , . )
13 ] ) Lenz | Zliczenie impulséow 3
przez obieg chtodniczy nr 2
Sygnaty sterownicze do i z urzadzenia chtodniczego
Sygnat do zatgczenia lub wytgczenia
14 | obiegu chtodniczego nr 1 w urzadzeniu Styk bezpotencjatowy 3
chtodniczym nr 1
Sygnat do zatgczenia lub wytgczenia
15 | obiegu chtodniczego nr 2 w urzadzeniu Styk bezpotencjatowy 3
chtodniczym nr 1
Zbiorczy sygnat awarii obiegu chtodni-
16 | czego nr 1 w urzgdzeniu chtodniczym Styk bezpotencjatowy 1
nrl
Zbiorczy sygnat awarii obiegu chtodni-
17 | czego nr 2 w urzgdzeniu chtodniczym Styk bezpotencjatowy 1
nrl
Sterowanie elementami technologii
Pompa obiegowa wody technologicz- Zasilanie 3 x 400V moc silnika
18 , Pw1 3
nej ok. 4 kW
Pompa obiegowa glikolu chtodnicy Zasilanie 3 x 400V moc silnika
19 , Pch1 3
wentylatorowej ok. 4 kW
Zawor przetaczajgcy glikolu chtodnicy Sygnat 230V
20 | wentylatorowej (urzadzenie chtodni- ZcHt 3
cze — naturalne chtodzenie)
51 Zawor mieszajacy glikolu na zasilaniu 7 Sterowanie proporcjonalne 3
wymiennika wody technologicznej Mt Sygnat 0 — 10V lub 4-20mA
Sterowanie temperaturg wody zasilajacg wanny chfodnicze
Pompy obiegowe bedg 2
, ' sztuki pracujgce w rezimie: 1
Pompa obiegowa wody technologicz- .
22 . Pwr | pompa pracuje, 2 pompa re- 1

nej

zerwa.
Zasilanie 3 x 400V
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zliczanie impulsow z impulsa-
53 Licznik ilosci ptyngcej wody technolo- Lo tora licznika (sygnat 0-1 bez-
gicznej potencjatowo lub zmiana
opornosci)
24 Czujnik temperatury powierzchni rury ; Pirometr z przetwornikiem na
po chtodzeniu P | sygnat 0-10V lub 4-20mA
55 Czujnik temperatury wody technolo- furr -5/+100
gicznej w zbiorniku akumulacyjnym
26 Czujnik temperatury zasilania wody N -5/+100
technologicznej
27 Czujnik temperatury powrotu wody ; -5/+100
technologiczne; P
)3 Zawor mieszajgcy wody technologicz- 2ot Sterowanie proporcjonalne
nej Sygnat 0 — 10V lub 4-20mA
4. Dokumentacja techniczno-ruchowa

wierac co najmniej:

Zgodnie z aktualnymi wymogami dokumentacja techniczno-ruchowa maszyny powinna za-

charakterystyke (parametry techniczne) i dane ewidencyjne

rysunek zewnetrzny, schematy blokowe

wykaz wyposazenia normalnego i specjalnego

schematy, elektryczne oraz pneumatyczne

schematy funkcjonowania
instrukcje uzytkowania
instrukcje obstugi

instrukcje konserwacji i smarowania

instrukcje BHP
normatywy remontowe
wykaz czesci zamiennych
wykaz czesci zapasowych

wykaz faktycznie posiadanego wyposazenia

wykaz zatgczonych rysunkow

kopie oprogramowania linii (PLC, komputer SCADA, napedy, HMI)
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5. Certyfikaty oraz deklaracje

Ciag technologiczny powinien posiada¢ wszelkie niezbedne dokumenty potwierdzajace

zgodnos¢ urzadzenia z:

Dyrektywa maszynowg 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja
2006 r. z pdzniejszymi zmianami,

Dyrektywg Niskonapieciowg LVD,

Dyrektywg Kompatybilnosci Elektromagnetycznej EMC,

Dyrektywg PED,
Deklaracje UDT,

Raport badan pomiarow ochronnych oraz skutecznosci zerowania.

6. Zbiorcze podsumowanie wymagan technicznych

W ponizszej tabeli zestawiono najistotniejsze wymagania techniczne, jakie powinna spet-

nia¢ instalacja chtodnicza przeznaczona do chtodzenia wody technologicznej stanowigca przed-

miot zamodwienia:

Sumaryczna wydajnos¢ chtodnicza
maszynowni chfodniczej

od 150 do 170 kW

Temperatura schtadzanej wody tech-
nologicznej

od+12 do +7 °C

Czynnik chtodniczy urzadzen chtodni-
czych

Wymaga sie, aby zastosowany zostat czynnik chtodniczy:
R407C, R134a, R449A lub rownowazny. Wyklucza sie
zastosowanie czynnika R404A i R507.

llo$¢ czynnika chtodniczego

Wymaga sie, aby we wszystkich urzadzeniach chtodni-
czych, ilos¢ czynnika chtodniczego nie moze przekraczac
26 kg.

Sprezarki

Nalezy zastosowac sprezarki hermetyczne spiralne firmy
Copeland, Danfoss, Maneurop lub réwnowazne.

Nie dopuszcza sie stosowania sprezarek dfawnicowych i
semihermetycznych.

Nie dopuszcza sie stosowania sprezarek ttokowych i
Srubowych.

llos¢ sprezarek

Zaleca sie, aby instalacja chtodnicza podzielona byta na
trzy osobne uktady chtodnicze, po dwie sprezarki w kaz-
dym uktadzie o rdznej wydajnosci chtodniczej, w stosun-
ku 30/70%.

Uktad chtodniczy

Wymaga sie, aby kazda sprezarka posiadata osobny
uktad chtodniczy: skraplacz, parownik wraz z niezbednga
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armaturg regulacyjng i kontrolng, szczegétowo pokazang
na rysunku 2.

Budowa urzgdzenia chtodniczego

Wymaga sie, aby budowa poszczegdlnych urzadzen
chtodniczych byta hermetyczna.

Nie dopuszcza sie zadnych elementow skrecanych w
instalacjach poszczegdlnych urzadzen chtodniczych (za
wyjatkiem istnienia zaworow serwisowych o zbadanym
wycieku nie wiekszym niz 3 gramy na rok).

Armatura regulacyjna

Zaleca sie zastosowanie, jako elementdw rozpreznych,
termostatycznych zaworow dtawigcy — TZR lub elektro-
nicznych zawordw dfawigcy.

Parownik

Wykonany jako wymiennik ptytowy wspodtpracujgcy z
posrednim uktadem chtodzenia wody technologicznej,
gdzie nosnikiem ciepta bedzie glikol etylenowy o odpo-
wiednim stezeniu zgodnym z temperaturg pracy urzg-
dzenia chtodniczego.

Skraplacz

Wykonany jako wymiennik ptytowy wspodtpracujgcy z
posrednim uktadem odprowadzania ciepta skraplania do
wentylatorowych chtodnic dachowych, gdzie nosnikiem
ciepta bedzie glikol etylenowy o stezeniu wystarczaja-
cym do pracy przy klimacie zimowym dla miasta Szcze-
cina.

Temperatura parowania

Wymaga sie, aby wielkos¢ parownika byta wyznaczona
dla temperatury parowania nie mniejszej niz: 0°C

Temperatura skraplania

Wymaga sie, aby wielkos¢ skraplacza byta wyznaczona
dla temperatury skraplania nie wyzszej niz:

dla R407C: od +40°C do +33°C

dla R134a: +40°C

dla R449A: od +40°C do +36°C

Temperatura glikolu w okresie letnim:

Wentylatorowe chtodnice dachowe muszg by¢ tak do-
brane, aby istniata mozliwos¢ wychtodzenia glikolu, w
okresie letnim od +37 do +30°C.

Odprowadzanie ciepta skraplania

Ma by¢ zrealizowane poprzez wentylatorowe chtodnice
dachowe z posrednim — glikolowym obiegiem hydrau-
licznym. Kazda chtodnica ma mie¢ osobny system zasila-
nia (osobng instalacje hydrauliczng i osobng pompe gli-
kolu).

Ciepto skraplania

Cze$¢ ciepta skraplania ma by¢ odprowadzane do insta-
lacji grzewczej budynku poprzez wezet grzewczy.
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Ciepto skraplania

Czes¢ ciepta skraplania, ma by¢ odprowadzone do insta-
lacji podgrzewanie cieptej wody uzytkowej na potrzeby
linii technologicznej oraz potrzeby bytowe pracowni-
kéw. Instalacja podgrzewania CWU (podgrzewacz CWU)
musi mie¢ mozliwos¢ pozyskania nie mniej niz 60 kW
mocy cieplnej skraplania. Ciepta woda uzytkowa musi
by¢ podgrzewana do temperatury +55°C.

Instalacja elektryczna urzadzenia
chtodniczego

Uktady chtodnicze ma by¢ wyposazone w petng instala-
cje elektryczng i sterowniczg (z wyjsciami alarmowymi
HP, LP, pracg sprezarki) tak, aby montaz elektryczny
ograniczyt sie do podtgczenia zasilania gtéwnego. Napie-
cie zasilania: 3 x 400V.

Zbiornik akumulacyjny wody technolo-
gicznej

Wymaga sie, aby instalacja hydrauliczna, zasilania linii
produkcyjnej w schtodzong wode technologiczng byta
wyposazona w zbiornik akumulacyjny. Jego pojemnosé
musi wynosi¢ 8m”>. Jest on niezbedny dla zagwaranto-
wania ciggtosci procesu ochtadzania rur po ich produk-
cji, przy zmianach parametréw technologicznych.
Zbiornik musi by¢ wykonany z tworzywa sztucznego. Z
uwagi na ewentualne produkty korozji, oraz agresywny
odczyn wody technologicznej, nie dopuszcza sie wyko-
nania zbiornika z innego materiatu, w tym ze stali nie-
rdzewnej.

Naturalne chtodzenie wody technolo-
gicznej

Instalacja technologiczna wezta chtodniczego musi miec
mozliwos¢ wykorzystywania niskich temperatur ze-
wnetrznych dla naturalnego chtodzenia wody technolo-
gicznej. Poprzez instalacje glikolowg musi istnie¢ mozli-
wos¢ ochtadzania wody technologicznej, do zadanych
wartosci, juz od temperatury +2°C na zewnatrz. Przy tej
temperaturze wydajnos$¢ chtodnicza jednej chtodnicy
wentylatorowej nie moze by¢ mniejsza niz 80 kW.

Zabezpieczenie procesu naturalnego
chtodzenia wody technologicznej

Instalacja hydrauliczna oraz system automatyki, musi
mie¢ mozliwos¢ wykorzystywania naturalnego chtodze-
nia nawet przy ujemnych temperaturach na zewnatrz.
Wymaga sie, aby naturalne chtodzenie mogto pracowac
do temperatury -15°C na zewnatrz. Instalacja i automa-
tyka sterujgca muszg posiadaé zabezpieczenie przed
zamarznieciem wody technologicznej w wymienniku
ciepfa.
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Instalacja hydrauliczna

Z uwagi na obecnos¢ glikolu etylenowego wyklucza sie,
aby instalacje hydrauliczne byty wykonane z rurociggdw
ze stali czarnej lub ocynkowane;j.

Zaleca sie wykonanie instalacji hydraulicznych z rur z
tworzywa sztucznego, z miedzi lub ze stali nierdzewnej.

Armatura instalacyjna

Ze wzgledéw na obecnos¢ glikolu etylenowego oraz z
uwagi na agresywny odczyn wody technologicznej, wy-
maga sie, aby zastosowana armatura instalacyjna, np.
pompy obiegowe byta wysokiej jakosci z punktu widze-
nia ochrony przed korozjg, jak rowniez ze wzgledu na
zuzycie energii elektrycznej. Zaleca sie stosowanie pomp
obiegowych firmy Grundfoss lub réwnowaznych.

Z tych samych wzgleddw mechaniczne zawory przeta-
czajace (np. Zcy1) | zawory mieszajgce (np. Zyi) musza
by¢ przystosowane do wspdtpracy z glikolem etyleno-
wym, za$ gtowny zawdr mieszajgcy wody technologicz-
nej musi by¢ przystosowany do wspotpracy z zanieczysz-
czong i napowietrzong wodg technologiczng. Zaleca sie
stosowanie zawordéw i sitownikow firmy ESBE lub réw-
nowaznych.

System sterowania i kontroli

System sterowania i kontroli musi zarzgdzac catym pro-
cesem produkcji chtodu, wszystkimi urzgdzeniami i ele-
mentami regulacyjnymi, dokonywac¢ pomiaréw niezbed-
nych i waznych z punktu widzenia technologii, parame-
tréw pracy oraz optymalizowaé zuzycie energii elek-
trycznej.
W szczegdlnosci automatyka musi:
— Sterowac urzadzeniami chtodniczymi,
— Elementami i urzadzeniami maszynowni chtodni-
czej,
— Elementamii urzgdzeniami wezta cieplnego,
— Procesem produkcji chtodu,
— Procesem produkcji CWU,
— Procesem naturalnego chtodzenia,
— Procesem zasilania linii produkcyjnej w wode
chtodzacy o odpowiedniej temperaturze,
— Pracg wentylatorowych chtodnic dachowych,
— Kontrolg parametrow catej instalacji chtodniczej,
— Kontrolg parametréw instalacji grzewczej budyn-
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ku,

Zastosowany ukfad sterowania musi by¢ kompatybilny z
Gtéwnym Systemem Sterowania catej linii produkcyjnej,
poprzez przesytanie do niej informacji o wartosciach
parametrow pracy instalacji chtodniczej, stanie pracy
urzadzen chtodniczych, awariach i zatrzymaniach awa-
ryjnych urzadzen instalacji chtodnicze;j.

Gtéwnym Systemem Sterowania catej linii produkcyjnej
wykonany bedzie na sterownikach Simens S7.
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