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1 Adres inwestycji

Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw ,,DEBOGORZE”
D¢bogorze — Wybudowanie

ul. Dluga 28

84-230 RUMIA

2 Nazwa Zamawiajacego i jego adres

PEWIK GDYNIA Sp. z 0.0.
ul.. Witominska 29
83-311 Gdynia+ tel. 48 (058) 668 73 11

3 Przedmiot zamowienia

Instalacja kogeneracji na terenie oczyszczalni $ciekow GOS ,,Debogorze” realizowana jest
w ramach pozwolenia na budowe nr AB/MJ-6740/15/17/K z dnia 02.02.2017 r.

Celem zamoéwienia jest dostawa i montaz instalacji do produkcji energii elektrycznej i cieplnej,
w szczegllnosci:

a) agregatu kogeneracyjnego (generatora gazowego) o0 mocy elektrycznej, ciaglej
600 kW w wykonaniu umozliwiajgcym prace wyspows, zasilany biogazem
I Z mozliwos$cig zasilania gazem ziemnym do uruchomienia pracy Wyspowej,
w zabudowie kontenerowej, dzwigkochtonnej wraz z urzadzeniami i instalacjami
niezbednymi do przylaczenia, prawidtowej eksploatacji i kontrolowania pracy
agregatu,

b) sieci i instalacji wyprowadzenia mocy z agregatu kogeneracyjnego do abonenckiej
sieci elektroenergetycznej poprzez: dostawe i montaz Stacji transformatorowej,
przebudowe stacji transformatorowej (SO-7) oraz wyprowadzenie ciepta
do instalacji cieplnej,

€) modulu osuszania gazu wraz z niezb¢dnymi instalacjami,

d) stacji do usuwania siloksanow wraz z podgrzewaczem gazu oraz niezbednymi
instalacjami.

e) analizatora H2S na kazdym z 4 odsiarczalnikow wraz z niezbednymi instalacjami.

Kompletne wykonanie zaméwienia ma w efekcie umozliwi¢ niezakldcong prace agregatow
kogeneracyjnych zasilanych biogazem i wykorzystanie produkowanego na terenie oczyszczalni
biogazu do wytwarzania energii elektrycznej i energii cieplnej, celem maksymalnej redukcji
ich poboru ze zrodet zewngtrznych, przez uktady technologiczne oczyszczalni. Agregat
powinien mie¢ mozliwo$¢ wspolpracy z istniejacymi agregatami jak i pracy samodzielnej
bez zakldcen pracy instalacji biogazu.

Poprzez biogaz Zamawiajacy rozumie gaz Wytwarzany na oczyszczalni Sciekow w atmosferze
beztlenowej w zamknigtych komorach fermentacyjnych.

4 Zakres prac

Zakres prac obejmuje dostawe i montaz urzadzen, realizacj¢ robot budowlanych,
prowadzenie badan i pomiarow odbiorowych, przeszkolenie zalogi oraz oddanie
do eksploatacji uktadu kogeneracyjnego oraz skuteczne prowadzenie procesu produkcji energii
elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu, a w szczegdlnosci:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

zweryfikowanie na miejscu zabudowy, wyprzedzajagco w stosunku do dostawy,
wszystkich niezbednych danych potrzebnych do sporzadzenia dokumentacii
wykonawczej uktadu kogeneracyjnego,

opracowanie i uzgodnienie w PEWIK GDYNIA (oraz w przedsigbiorstwie
ENERGA- OPERATOR S.A)) =zagadnien dotyczacych przytaczenia do sieci
energetycznej zgodnie z wydanymi warunkami przytaczenia,

dokumentacji wykonawczej przed przystapieniem do prac montazowych, zawierajacej
W szczeg6lnosci:

e dokumentacje techniczng agregatu kogeneracyjnego w zabudowie kontenerowej
z uwzglednieniem niezb¢dnych instalacji w obrebie kontenera, w tym miedzy
innymi instalacji chtodzenia, instalacji ciepta technologicznego, instalacji
wentylacji i klimatyzacji, instalacji kominowej oraz linii zasilania biogazem,

e dokumentacje techniczng instalacji niezbednych do witaczenia nowego agregatu
w istniejgcy uktad, w tym instalacji elektrycznej i sterowania,

e dokumentacj¢ techniczng instalacji cieplnej (z uktadem pomiarowym) w celu
zasilenia podgrzewaczy gazu,

e dokumentacje techniczng — cz¢$¢ akpia,

e dokumentacj¢ techniczng przebudowy rozdzielnicy SN w oddziatlowej stacji
transformatorowej SO-7,

e dokumentacj¢ techniczng przylaczenia agregatu do nowej  stacji
transformatorowej SN/nn (dodatkowo nalezy uwzgledni¢c wprowadzenie
kabla SN do modernizowanej rozdzielnicy SN w stacji SO-7),

¢ instrukcje w zakresie BHP i1 ppoz,

dostawe¢ i montaz zespolu pradotworczego W wykonaniu umozliwiajagcym prace
wyspowa, W zabudowie kontenerowej, umozliwiajacej ograniczenie poziomu
emitowanego hatasu i chronigcego modut kogeneracyjny przed szkodliwym wptywem
czynnikow zewngtrznych wraz z instalacjami stanowigcymi wyposazenie kontenera,
W szczeg6lnoscei:
e chlodzenia awaryjnego z chlodnica wentylatorowa;
chtodzenia mieszanki paliwowo-powietrznej
ciepla technologicznego agregatu;
wentylacji agregatu i klimatyzacji szaf sterowniczych;
kominowej wraz z ttumikiem spalin;
linig zasilania gazem;
instalacji olejowej;
systemu aktywnego wykrywania gazu;
system wykrywania pozaru/dymu;
instalacja monitoringu CCTV;
instalacja zdalnego monitoringu i regulacji parametroOw pracy agregatu;

dostawe 1 montaz kompletnej stacji osuszania biogazu wraz z systemem sterowania
i monitorowania procesu, zintegrowanego z istniejacym systemem SCADA (oraz
lokalny panel kontrolny),

dostawe i montaz kompletnego wezta usuwania siloksanow wraz z podgrzewaczem
biogazu,

wykonanie konstrukcji posadowienia kontenera agregatu i stacji transformatorowej
W oparciu o badania podtoza gruntowego, wykonawca przygotuje podtoze pod montaz
kontenera z agregatem i stacji transformatorowej w miejscu wskazanym przez
Zamawiajacego zgodnie Z Wymaganiami producenta urzadzen,

wpigcie nowego uktadu w istniejace sieci, miejsce wpiecia wg zalacznika nr 1, w sposob
zaproponowany przez Wykonawce,
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9) wykonanie konstrukcji wsporczych umozliwiajgcych montaz komina i chtodnic oraz
rurociggow napowietrznych,

10) wykonanie tacy ociekowej pod wymiennikiem wychwytujacej pozostatosci
po czyszczeniu wymiennika,

11) wykonanie instalacji elektroenergetycznej do wyprowadzenia mocy elektrycznej
z agregatu kogeneracyjnego do stacji transformatorowej SO-7 poprzez nowa stacje
transformatorowa,

12) wykonanie przebudowy rozdzielni SN w stacji transformatorowej SO-7 umozliwiajacej
przylaczenie agregatu kogeneracyjnego do istniejgcej sieci elektroenergetycznej
GOS Debogorze, zgodnie z pkt. 9.8,

13) przekaz danych pomiarowych i sygnalizacyjnych oraz sterowniczych do SCADA,

14) skonfigurowanie i przestanie danych pomiarowych oraz sterowania wylacznikiem
glownym zgodnie z wymaganiami technicznymi zawartymi w IRIESD do ENERGA-
OPERATOR SA,

15) wykonanie rozruchu instalacji kogeneracyjnej,

16) uruchomienie i przekazanie do eksploatacji nowych obiektow i instalacji,

17) przeszkolenie personelu uzytkownika w siedzibie Zamawiajacego, W zakresie obstugi
oraz wykonania podstawowych czynno$ci naprawczych (czynnos$ci do wykonania
ktorych  producent dopuszcza uzytkownika) na wykonanych instalacjach
I dostarczonych urzadzeniach,

18) wykonanie instrukcji eksploatacji i oznakowania obiektow, zgodnie z wytycznymi
obowigzujacymi w Spofce,

19) opracowanie i uzgodnienie z Zamawiajacym i ENERGA-OPERATOR SA instrukcji
wspolpracy agregatu kogeneracyjnego z siecig elektroenergetyczna,

20) opracowanie i uzgodnienie z Urzedem Dozoru Technicznego (UDT) dokumentacji
w zakresie zastosowanych wurzadzen 1 instalacji ciSnieniowych, gazowych
podlegajacych dozorowi technicznemu. Przeprowadzenie wraz z UDT badania
dopuszczajacego urzadzenia podlegajace dozorowi technicznemu do pracy; przekazanie
dla Zamawiajacego dokumentacji niezbednej do uzytkowania ww. urzadzen.

21) zapewnienie pelnej obstugi geodezyjnej na etapie montazu urzadzen i robot
towarzyszacych,

22) wykonanie dokumentacji technicznej, w szczegdlnosci:

e dokumentacj¢ powykonawczg dla zakresu wykonanych prac,

e instrukcj¢ (program) rozruchu,

e dokumentacj¢ techniczng agregatu i1 jego instalacji (uktad odzysku ciepta
z wody chlodzacej ptaszcza silnika, uktad olejowy oraz uktad odzysku ciepta
z chtodzenia spalin, rezerwowy uklad chtodzenia silnika z chlodnica woda-
powietrze, uktad smarowania, uktad odprowadzenia spalin),

e dokumentacje techniczno-ruchowg instalacji modutu osuszania biogazu, stacji
do usuwania siloksanow, agregatu kogeneracyjnego i instalacji niezbednych
do kontrolowania pracy tego agregatu i przytaczenia go do istniejacego uktadu
technologicznego, zawierajaca w szczegdlnosci: charakterystyke (parametry
techniczne), rysunki zewnetrzne, wykaz wyposazenia, schematy elektryczne,
schematy funkcjonowania, instrukcje¢ uzytkowania, instrukcj¢ obstugi,
instrukcje konserwacji, instrukcje BHP, normatywy remontowe, wykaz
typowych usterek, przyczyn oraz postepowania w celu ich usuniecia, wykaz
czesci zamiennych oraz narzgdzi, wykaz stosowanych ptynow eksploatacyjnych
1 smardéw, wykaz faktycznie posiadanego wyposazenia wykaz zalaczonych
rysunkéw, opis kodow ostrzezen, alarmow 1 innych informacji wyswietlanych
na panelu operatorskim wraz z opisem przyczyn ich wystapienia.
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5 Dokumenty wymagane przez Zamawiajacego

Wykonawca winien dostarczy¢ nastepujgce dokumenty, ktore odpowiednio stanowi¢ beda
integralng czg$¢ umowy:

1) dokumentacje techniczng uwzgledniajaca wszelkiec prace zwigzane z dostawa,
montazem i uruchomieniem agregatu kogeneracyjnego, stacji osuszania biogazu
| stacji usuwania siloksanow, w szczegdlnos$ci:

e wlaczenie nowego agregatu kogeneracyjnego w istniejacy uktad biogazu,

e wlgczenie nowej stacji usuwania siloksandw wraz z osuszaczem w istniejacy
uktad,

e wspoOlprace z istniejagcymi agregatami, mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych
systemow,

e wyprowadzenie mocy elektrycznej z agregatu do sieci elektroenergetycznej
PEWIK GDYNIA,

2) karty katalogowe oferowanych wyroboéw, wchodzacych w sktad zespotu
kogeneracyjnego, osuszania i usuwania siloksanow, zawierajace podstawowe dane
techniczne, rysunki gabarytowe 1 szczegétowa specyfikacje wyposazenia
oferowanych wyrobow w jezyku polskim,

3) kopie atestow, certyfikatow, homologacji uzyskanych w Polsce poswiadczajace
iz oferowane wyroby speiniajg wymagane prawem normy i obowiazujace przepisy,

4) warunki $wiadczenia przez Wykonawce ustug serwisowych w okresie gwarancji
wraz z:

¢ wykazem niezbgdnych materiatow eksploatacyjnych,

e wykazem niezbg¢dnych cze$ci wymiennych (zapasowych),

e wykazem wymaganych lub zalecanych przez producenta okresowych
zabiegobw konserwacyjnych, przegladow i1 badan technicznych agregatu
z okresleniem zakresu prac oraz parametrow technicznych,

5) wykaz sprawdzen i badan technicznych wymaganych przez producenta przed
uruchomieniem agregatu oraz wymaganych parametréw tych sprawdzen,

6) wykaz wymaganych lub zalecanych przez producenta badan diagnostycznych
z okresleniem zakresu prac oraz parametrow technicznych, wykonywanych podczas
pracy agregatu kogeneracyjnego,

7) ksiazke kodow awarii i usterek wraz z opisem,

8) zasady wykonywania koncowych pomiaréw fabrycznych agregatu oraz zasady
sprawowania nadzoru i weryfikacji danych pomiarowych (przedstawi¢ pehny,
przyktadowy projekt protokotu z pomiaru dostarczany Zamawiajacemu),

9) oswiadczenie o spelnieniu wymaganych prawem norm i obowigzujacych przepisdw
branzowych (w tym m.in. p.poz, gazowych, energetycznych, BHP) z podaniem
wiasciwych aktow prawnych.

Wszystkie ww. dokumenty powinny by¢ opracowane w jezyku polskim.
Wykonawca dostarczy Zamawiajagcemu powyzsze dokumenty w wersji papierowe;j (3 egz.)
1 wersji elektronicznej (no$nik CD/pendrive)

Wvykonawca zobowiazany jest przedstawi¢ Zamawiajacemu dokumentacje techniczna
do akceptacji w terminie maksymalnie 4 tygodni od dnia zawarcia umowy.
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6 Agregat kogeneracyjny —wymagania

6.1 Ogolne wymagania techniczne dla agregatu kogeneracyjnego:

a) Agregat kogeneracyjny musi by¢ fabrycznie nowy i powinien pochodzi¢ z oferty
typow bedacych w produkcji w dniu zakonczenia dostawy (data produkcji
nie powinna by¢ starsza niz 12 miesi¢cy od daty dostawy). Agregat kogeneracyjny
powinien spelnia¢ wymagania stosownych norm, potwierdzone oznaczeniem CE
lub inne dopuszczenia na rynek Polski dla urzadzen przeznaczonych do spalania
biogazu, ustalone w przepisach okreslajagcych wymagania certyfikacji dla urzadzen
energetycznych.

b) Agregat kogeneracyjny musi posiadac¢ cykl zycia do remontu gléwnego nie mniej
niz 60 000 maszynogodzin i nie mniej niz 20 000 maszynogodzin do wymiany
glowic cylindrow;

c) Aagregat kogeneracyjny powinien mie¢ nastgpujace parametry pracy ciaglej:

e paliwo — biogaz i gaz ziemny
e wymagania odno$nie jakos$ci spalin:

O 1ottt ettt ettt ettt < 500 mg/Nm?®
CO e < 1000 mg/Nm?
e moc znamionowa elektryczna ciggla....................oo >600kwW
e sumaryczna uzyteczna moc cieplna ................ooiiiiiii 600 KW (£8%)
e sprawnos$¢ produkeji energii elektrycznej ..., > 40%
o zawarto$€ metanu W blogazie........o.vvviviiiiiiiiiiii e 55-65%
e temperatura biogazu na zasilaniu agregatu.............c..coiiiiiiiiiiiiin.n. ~30°C
® CISNIENIC DIOZAZU. . ...\ttt ~6 kPa
e praca agregatu musiby¢ ciagla.................ooc >8 000 mtg/rok

Cykl pracy uzalezniony ma by¢ od ilosci wyprodukowanego biogazu, a ciepto
wygenerowane przez agregat zostanie wykorzystywane do zasilenia obecnego
systemu ogrzewania oczyszczalni.

6.2 Wymagania techniczne dla elementow agregatu kogeneracyjnego i towarzyszacych
instalacji:

a) Chtodzenie silnika agregatu i wykorzystanie cieczy chtodzacej dla potrzeb
oczyszczalni — wewnetrzna wbudowana chtodnica silnika agregatu musi zostac¢
wlaczona w obieg cieplny oczyszczalni, pozostate chtodnice maja zapewni¢ prace
agregatu w sposob ciagly bez przegrzewania si¢ na 100% mocy przy zatozeniu
ze temperatura na zewnatrz wynosi 40°C

e chlodnice wentylatorowe maja odbiera¢é w calosci (100%) ciepto
z agregatu i pozostatych urzadzen znajdujacych si¢ w kontenerze, (+50%
zapasu),

o doprowadzenie powietrza z zewnatrz ma si¢ odbywac poprzez wentylator
lub zespo6t wentylatoréw radialnych sterowanych termostatycznie.

Dodatkowo nalezy przebudowac instalacje chlodzenia istniejacych agregatow,
tak aby przywrécic niezalezne obiegi chtodzenia dla kazdego agregatu oraz zasili¢
istniejacy podgrzewacz z nowej instalacji cieplnej.

b) Akumulatory — nalezy dostarczy¢ akumulatory wraz z agregatem, prostownikiem
I system monitorowania stanu akumulatorow. Prostownik ma umozliwi¢
bezpieczne, automatyczne 1 bezobslugowe tadowanie akumulatorow,
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by¢ wyposazony W Czujnik temperatury pozwalajacy na samoistne wytaczenie
prostownika w przypadku przekroczenia dopuszczalnej warto$ci temperatury
prostownika. Prostownik i akumulatory winny by¢ zabezpieczone przed zwarciem
po stronie rozrusznika agregatu.

c) Generator 0,4 kV — ma pracowaé w pelniej synchronizacji z istnicjgcym
generatorami agregatow.

d) Kontener i ostona dzwigkochtonna — agregat nalezy dostarczy¢ w kontenerze
z ostong dzwigkochtonng gwarantujgca poziom hatasu ponizej 65 dB w odleglosci
do 1 m wokot agregatu. Kontener nalezy posadowi¢ na fundamencie lub ptycie
fundamentowej. Podbudoweg i fundament/ptyte¢ fundamentowa Wykonawca
wykona zgodnie z wytycznymi producenta urzadzenia. Nalezy wykona¢ elementy
wyposazenia kontenera uftatwiajace dostep serwisowy i eksploatacyjny
(tj. podesty, drabiny, barierki). Zawory regulacyjne oraz AKPiA nalezy
usytuowa¢ w miejscu dostepnym dla operatora z poziomu roboczego. Izolacja
termiczna $cian kontenera oraz system wentylacji muszg zapewni¢ prawidlowe
dzialanie komponentow oraz wlasciwe warunki pracy i postoju zespotu
pradotwoérczego zarowno zimg jak 1 latem. Wszystkie urzadzenia i systemy
peryferyjne na kontenerze powinny by¢ zamontowane oraz wykonane
w technologii zabezpieczajacej przed dzialaniem warunkéw atmosferycznych
panujacych zaréwno zima jak i latem.

e) System filtracji powietrza — powietrze pobierane przez agregat do spalania
powinno by¢ przefiltrowane. System filtracji ma uniemozliwi¢ pobieranie
zanieczyszczonego powietrza ze srodowiska do komory spalania. Filtracja musi
by¢ zapewniona juz w czerpni powietrza, usytuowanej na $cianie kontenera
od strony 0b.302.

f) Instalacja biogazu — ma by¢ wyposazona w szczegdlnosci:

e zawor kulowy reczny na zewnatrz kontenera, w miejscu umozliwiajagcym
szybkie i bezpieczne zamknigcie doptywu gazu,

e regulator cisnienia dla biogazu ze statym  monitoringiem
zabezpieczajacym minimalne ci$nienie dla pracy agregatu,

e zawOr bezpieczenstwa wpigty w instalacje biogazu,

e uklad zabezpieczen przed mozliwoscig cofnigcia si¢ ptomienia z silnika
gazowego do instalacji gazowej,

o uktad filtrow do biogazu niezaleznie od filtra do usuwania siloksanow

e gazomierz turbinowy,

e dwa zawory elektromagnetyczne umozliwiajace zdalne zamknigcie
doptywu biogazu wraz z odpowietrzeniem przestrzeni pomig¢dzy
zaworami,

e instalacj¢ oprozniania biogazu z rurociggu, wyciagni¢ta na zewnatrz
kontenera,

e instalacje¢ wykrywania metanu w kontenerze wraz z automatycznym
zaworem odcinajacym gaz 1 sygnalizacja optyczno-akustyczng
na zewnatrz kontenera.

g) Zespot cieplny - zespot wymiennikow wraz z niezbednym orurowaniem, armaturg
oraz ukladem automatycznego sterowania Mma odbiera¢ energi¢ cieplna
Z chlodzenia agregatu (oleju smarujacego) oraz spalin i przekazywac ja do uktadu
wody grzewczej. Zespdt cieplny ma by¢ powigzany z istniejacym wezlem
cieplnym, spinajgcym go z istniejgcg siecig cieptowniczg. Instalacja ma by¢
wyposazona w:
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h)

)

K)

e kompensatory i odmulniki

e pompg obiegowa wody grzewczej z samoczynnym wylacznikiem
zintegrowana z trojdroznym zaworem z serwonapedem 1 systemem
komunikacji elektronicznej

e regulator z zasilaczem

e zawory odcinajace i cieplomierz

¢ uktad do napelniania i drenowania mieszaniny chtodzace;.

Zespot chlodzenia awaryjnego — agregat nalezy wyposazy¢ w chlodnice.
Zapewni¢ dojscie do chlodnicy w celu wykonywania prac konserwacyjnych
I serwisowych.

System odprowadzania spalin—nalezy wyposazy¢ w komin (ok. 9.5 m nad poziom
terenu) oraz thumiki hatasu zapewniajace ttumienie w stopniu gwarantujagcym
ttumienie hatasu w promieniu 7 m od wylotu z komina < 40 dB. Rurociagi
odprowadzajace spaliny nalezy wykonac ze stali w gatunku 1.4404 — (AISI
316 L), izolacj¢ rurociagéw nalezy wykonaé poprzez montaz welny mineralne;j
opornej na temperature spalin agregatu z ostong z blachy aluminiowej. Nalezy
zamontowa¢ kompensator wydtuzen cieplnych. System odprowadzania spalin
nalezy wyposazy¢ w urzadzenie do neutralizacji kondensatu ze spalin. Emisja
spalin ma by¢ opomiarowana (m. in. NOyx, O2). Nalezy wykona¢ krdocce
do pomiaru przeciwcisnienia gazéw wydechowych.

System podawania oleju smarujacego — ma by¢ wyposazony w:
e system sygnalizacji minimalnego i maksymalnego poziomu oleju oraz
W system sygnalizacji ci$nienia oleju
e system automatycznego uzupetniania oleju smarnego w wymagane;j ilosci,
Olej smarny powinien by¢ dobrany na podstawie wynikow biogazu i zalecen
producenta agregatu — probki do badan biogazu zostang dostarczone Wykonawcy
na etapie realizacji przez Zamawiajgcego. Wykonawca okresli zgodnie
z zaleceniami producenta silnika gazowego czestotliwos¢ pobierania probek
oleju. W okresie gwarancyjnym Zamawiajgcy udostepni Wykonawcy probki
biogazu i oleju smarnego w celu doboru i okreslenia czestotliwosci wymian oleju.
System orurowania i armatury dla instalacji biogazu — wyposazony ma by¢ w:
e rurociagi i przejscia przez przegrody wykonac jako szczelne.
e rurociagi nalezy wykona¢ ze stali kwasoodpornej AISI 316 L, rurociagi
uktadane w gruncie wykona¢ z tworzywa (PE 100)
e rurociaggi nalezy ociepli¢ welng mineralng i obtozy¢ blachg ze stali
kwasoodpornej AISI 316L
e dla rurociggow prowadzonych po terenie nalezy wykonac¢ konstrukcje
wsporcze.
Na instalacji nalezy zainstalowac urzadzenia pomiarowe przeptywu biogazu wraz
z pomiarem zawarto§ci metanu 1 Siarkowodoru. Dane te beda przekazane
do systemu nadzorujgcego przebieg proceséw dziatania oczyszczalni.
Na instalacji nalezy zamontowa¢ zawory gazowe odcinajace na elementach
instalacji wymagajacych okresowej obstugi/konserwacji.
Sterowanie agregatem (panel kontrolny, szafa sterownicza)
ma zapewnia¢ kontrole pracy agregatu i kontrole sprzezonej pracy z systemem
automatycznym. Panel ma by¢ wyposazony w wyswietlacz LCD ze wskazaniem
potrzebnych parametréw pracy silnika 1 generatora, ktory ma umozliwiaé
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podstawowg diagnostyke systemu 1 agregatu z poziomu uzytkownika,
sygnalizowa¢ konkretng usterke, awari¢ oraz umozliwi¢ uruchomienie oraz
sterowanie z poziomu lokalnego (LCD) oraz zdalnego (Dyspozytornia GOS).
Powyzsze informacje winny by¢ archiwizowane.

System automatycznego sterowania i nadzoru —ma regulowac parametry oraz
nadzorowaé¢ prace agregatu oraz urzgdzen pomocniczych, a w szczegdlnosci
powinien wykonywac nastepujace funkcje:

e uruchamianie i zatrzymywanie agregatu kogeneracyjnego z panelu
sterowniczego lokalnego lub zdalnie ze stanowiska Dyspozytora
wykonywane wylacznie przez operatora,

e automatyczne zatrzymanie agregatu kogeneracyjnego po przekroczeniu
granicznych parametrow pracy agregatu, instalacji oraz urzadzen
peryferyjnych w konsekwencji czego moze doj$¢ do uszkodzenia agregatu,
instalacji lub powstania zagrozenia zycia i zdrowia,

e ponowne uruchomienie agregatu kogeneracyjnego i instalacji poawaryjnym
zatrzymaniu moze nastapi¢ wylgcznie po zatwierdzeniu usterki na panelu
sterowniczym lokalnym lub na zdalnym stanowisku Dyspozytora,

e regulacje parametrow spalania, obiegow chtodniczych (mieszanki, oleju
smarujacego, spalin) obwoddéw smarowania,

e kontrolg¢ temperatury wody chtodzacej, wody grzewczej, oleju, spalin

I uzwojen generatora oraz ich ci$nienia i napetnienia,

kontrole poziomu w zbiornikach oleju,

kontrole temperatury powietrza zasysanego do generatora,

kontrole warto$ci granicznych metanu w pomieszczeniu agregatu,
samoczynna kontrolg instalacji regulacyjnej 1 sond,

transmisj¢ danych o stanie pracy i awarii oraz wybranych parametrow
archiwizowanych, do nadrzednej jednostki (w oczyszczalni $ciekow)
w protokole komunikacyjnym Ethernet TCP/IP  wpigtym do Sieci
swiattowodowej,

oraz ma wspotpracowac z istniejacym obecnie systemem sterowania agregatami

aby umozliwia¢ ich petlng wspotprace.

Dodatkowo system nadzoru nalezy wyposazy¢ w modutu komunikacji

dla mozliwosci zdalnego monitorowania parametrow pracy przez firmg

zewngtrzng serwisujaca agregat kogeneracyjny.
m) Instalacja gniazd elektrycznych serwisowych musi spetlnia¢ wymagania normy

PN-EN IEC 60309-1:2022-11 Wtyczki, gniazda wtyczkowe state lub przenosne

I WtyKi do instalacji przemystowych. Czesé 1: Wymagania ogolne

n) Os$wietlenie wewnetrzne musi spelnia¢ wymagania normy PN-EN 12464-1:2022

Swiatlo i oSwietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1. Miejsca pracy

we wnetrzach.

0) Oswietlenie awaryjne wewnetrzne musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN

1838:2013-11 Zastosowanie oswietlenia — Oswietlenie awaryjne.

7 Wezel usuwania siloksanow wraz z podgrzewaczem i instalacja osuszania
biogazu - wymagania

7.1 Ogodlne wymagania techniczne dla wezta usuwania siloksandéw:

e Nalezy zastosowac filtr wieloprzeptywowy tworzacy uktad 2 filtrow weglowych
dziatajacych w ukladzie modutlowym. Filtr nalezy wyposazyé w element
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do rownomiernego rozprowadzania biogazu po catej powierzchni oraz z uktadem
by-passu, posadowienie na ramie stalowej (demontowalnej). Przed uktadem filtrow
nalezy wykona¢ podgrzewacz.

Wymagania techniczne dla filtra:

Przeptyw biogazu 700 Nm?3/h

Liczba filtréw 2,

Srednica filtra ok. 1,5 m

Wysoko$¢ filtra ok. 1,5 m

Zasyp ztoza max. 1500 kg

Objetosc¢ robocza filtra ok. 3,5 m?

Materiat wykonania filtra — stal nierdzewna kwasoodporna AlISI 316L
Stezenie siloksanow w biogazie surowym: do 80 mg/Nm?®
Efektywno$¢ usuwania siloksanow: ponizej 2 mg/Nm?® na wyjsciu z wezta usuwania
siloksanow

Temperatura minimalna biogazu surowego: 17°C

Temperatura maksymalna biogazu surowego: 35°C

Material oczyszczajacy — wegiel aktywny

Szacunkowa min. zywotno$¢ ztoza: min 90 dni

wymagania techniczne dla podgrzewacza:

przeplyw biogazu 700 Nm?3/h,

wykonanie stal kwasoodporna AISI 316L,
moc grzewcza ok. 21,0 kW,

temperatura biogazu na wyjsciu ok 35°C,
dhugos¢ ok 220 cm.

Instalacj¢ biogazu po wezle usuwania siloksandw nalezy wyposazy¢ w dodatkowy filtr
przeciwpytowy. Na instalacji nalezy umiesci¢ kro¢ce do pobierania probek, min. 3 szt.
(przed 1 za filtrem, bezposrednio przed agregatem).

Nalezy doprowadzi¢ nowa instalacje¢ grzewcza do obstugi istniejgcego oraz nowego
podgrzewacza. Istniejacg instalacje nalezy unieczynni¢, a instalacje w budynku
kogeneracyjnym przywroci¢ niezalezny obieg zgodnie z pkt.6.2.

7.2 Wymagania dotyczace modulu osuszania:

Nowag stacj¢ osuszania nalezy zlokalizowac za istniejgcymi odsiarczalnikami. Osuszacz
wykona¢ ze stali kwasoodpornej, wymiennik ptaszczowo rurowy do wykraplania wody
Z biogazu wykonac z min. 34 kwasoodpornych (AIS1316 L) rurek %2”. Dtugos¢ wymiennika
ok. 220 cm i $rednicy 400 mm. Wymiennik wyposazy¢ w termometr i czujnik wilgotnosci
gazu zamontowany na wejsciu i wyjsciu oraz 1 wakuometr.

Modut chtodzacy wymiennika stanowi:

agregat wody lodowej chtodzonej powietrzem sprezarki i modutem hydraulicznym,

pompa dla obiegu wtérnego wraz ze zbiornikiem buforowym.

Za osuszaczem nalezy zainstalowac filtr denisterowy przeptywowy z wypelieniem
Z thucznia porcelanowego. Skropliny nalezy odprowadzi¢ do studzienki z kluczem
wodnym, a dalej instalacja do kanalizacji na terenie oczyszczalni.

Wymagania dla osuszacza:

Temperatura biogazu w doptywie: ok 30°C
Temperatura biogazu w odptywie: ponizej 10°C
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e Material wymiennika : stal kwasoodporna AISI 316L

e Strata ciSnienia przy przeptywie przez modut: ponizej 0,5 kPa

e Sprawno$¢ modulu osuszania: wilgotno$¢ wzgledna po instalacji max. 50%
(niezaleznie od warunkow zewnetrznych).

8 Analizator H,S, gazomierz turbinowy

8.1 Ogdlne wymagania techniczne dla analizatora H»S:

o analizator winien mierzy¢ poziom CHa, CO2, Oz, H2S w 4 punktach pomiarowych
t. na kazdym odsiarczalniku, wyniki majg by¢ podawane minimum 4 razy na dobg
w kazdym z punktéw pomiarowych,

e gorna granica zakresu pomiarowego — minimum 1000 ppm, rozdzielczos$¢ 1 ppm,

e analizator i uktad pomiarowy ma by¢ odporny na warunki atmosferyczne (IP67),

e analizator winien przekazywa¢ dane pomiarowe i sygnalizacyjne do sytemu
SCADA uzytkowanego w GOS Debogorze.

8.2 Ogdlne wymagania techniczne dla gazomierza turbinowego:
Gazomierz G400

Przeptyw minimalny Qmin: 32 m3/h

Przeptyw maksymalny Qmax: 650 m3/h

Cis$nienie maksymalne pmax: 1,6 MPa

9 Czes¢ elektroenergetyczna i akpia

9.1 Ogbdlne wymagania techniczne dla sieci i instalacji elektrycznej

W ramach prac zwigzanych z wyprowadzeniem energii elektrycznej z agregatu
kogeneracyjnego nalezy wykonac:
a) linie kablowe nn:
e pomiedzy rozdzielnica gltoéwng agregatu kogeneracyjnego a nowa stacja
transformatorows, szacunkowa dhugo$¢ ok 12 m,
e zasilajace:
— potrzeby wlasne agregatu pradotworczego,
— agregat chtodzacy do schiadzania biogazu (instalacja osuszania) lokalizacja
przy odsiarczalnikach,
— pozostate obwody wynikajace z wymagan technologicznych,
b) lini¢ kablowa SN pomigdzy nowa stacjg transformatorowg a istniejacg oddziatowa
stacja transformatorowg SO-7 — szacowana dlugos¢ ok. 150 m,
c) wolnostojaca kontenerowsg stacj¢ transformatorowa 15/0,4 kV/kV z wyposazeniem
| obstugg wewngetrzna,
d) wymiane w istniejacej stacji SO-7 rozdzielnic SN typu RUe-20 na rozdzielnice
z izolacja powietrzng i aparaturg z SFe,
e) sprawdzenie i ewentualnie dokonanie korekty nastaw zabezpieczen w poszczegolnych
obiektach pomigdzy nowym agregatem kogeneracyjnym a stacjg transformatorowg
T- 324638 PRZEPOMPOWNIA SCIEKOW (AB) (stary nr stacji T-2575)
f) oswietlenie zewngetrzne przy agregacie kogeneracyjnym,
g) ochron¢ odgromowa i przed przepigciami, w przypadku linii dtugich ochrone nalezy
tez obja¢ obustronnie tory zasilania i tory sterownicze,
h) w polach 1.5 i 2.5 rozdzielni SN w Gtéwnej Stacji Zasilajacej (GSZ) nalezy
dostosowac zabezpieczenia dla nowego i istniejacych agregatow kogeneracyjnych,
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i) zmodyfikowa¢ automatyke regulacji mocy/pracy agregatow kogeneracyjnych przed
jej wypltywem do sieci elektroenergetycznej ENERGA-OPERATOR SA,

J) uziemienia wewngtrzne, otokowe i linowe nalezy wykona¢ z bednarki ze stali
nierdzewnej ASI 316L.

9.2 Wymagania techniczne dla kabla SN pomiedzy nowa 1 istniejaca stacja
transformatorowa:

a) trzy kable jednozylowe z zylg aluminiowg o izolacji z polietylenu usieciowanego
z zyla powrotng miedziang koncentryczng uszczelniong wzdtuznie i promieniowo,
z powloka z polietylenu termoplastycznego na napiecie 12/20 kV,

b) przekroj zyty roboczej nie mniejszy niz 70 mm2,

C) przekroj zyly powrotnej nie mniejszy niz 25 mm?,

d) mufy kablowe SN przelotowe zimnokurczliwe shuzace do taczenia kabli o izolacji
Z polietylenu usieciowanego z gotowych zestawdéw montazowych,

e) nie dopuszcza si¢ stosowania muf trojnikowych,

f) do przylaczenia kabli w rozdzielnicy SN wykona¢ glowice konektorowe wymagane
przez producenta rozdzielnicy.

9.3 Wymagania techniczne dla kabli nn:

e kable z zyla miedziang o izolacji z polietylenu usieciowanego i powloka
z polichlorku winylu na napigcie znamionowe 0,6/1,0 kV,

9.4 Wymagania techniczne dla nowej oddzialowej stacii transformatorowej.

Budynek stacji ma posiada¢ trzy niezalezne monolityczne odlewy wykonane ze
zbrojonego betonu wibrowanego wykonane oddzielnie, a nastepnie ztozone elementy:
bryte gldwna, fundament, dach. Polgczenie fundamentu i bryly gtéwnej nalezy uszczelni¢
np. tasma uszczelniajaca.

Wytyczne dla poszczeg6lnych elementow:

a) bryla gtowna ma by¢ wykonana jako odlew $cian wraz z ptyta podtogowa posiadajaca:
e trzy przedzialy: pomieszczenie wspodlne, rozdzielnia SNinn; komora
transformatorowa,
e dwa odrebne wejscia:

— do komory transformatorowej — mozliwo$¢ obstugi transformatora wytacznie
po otwarciu drzwi przez pracownikow eksploatacji upowaznionych
do wykonywania czynnosci i prac przy urzadzeniach energetycznych,

— do wydzielonych dwoch pomieszczen obstugi i rozdzielni SN i nn:

v’ zapewni¢ obsluge obwodow sterowniczych i szafy telemetrycznej
Z pomieszczenia  wspolnego  przez  pracownikow  eksploatacji
upowaznionych oraz nieupowaznionych do wykonywania czynnosci
I prac przy urzadzeniach energetycznych,

v' zapewni¢ obstuge ze wspodlnego korytarza urzadzen SN i nn wylgcznie po
otwarciu wewngtrznych azurowych drzwi przez pracownikéw
eksploatacji upowaznionych do wykonywania czynno$ci i prac przy
urzadzeniach energetycznych,

b) fundament ma posiadac:
e wlasciwos$ci wodo- i olejoodporne:
e dwie wydzielone komory: przedziat kablowy i szczelng mise¢ olejowa o pojemnosci
nie mniejszej niz 100% zawartosci oleju transformatora o mocy 1 250 kVA,
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przepusty wodoszczelne (zamontowac na etapie wylewania konstrukcji betonowej)
z gumowymi wkladami uszczelniajacymi w wersji dzielonej umozliwiajacej
wymiane kabli SN, kabli nn, kabli sterowniczych, kabli $§wiattowodowych;
dla kazdej srednicy nalezy przyjac¢ co najmniej 20% rezerwe,

przepust wodoszczelny uziemiajacy (zamontowac na etapie wylewania konstrukcji
betonowej) wykonany z materialu identycznego =z instalacjg i ukladem
uziemiajgcym stacji,

na zewngtrznej czesci podziemnej musi by¢ podwdjnie zabezpieczony powtoka
hydroizolacjg ,,ciezka” lub rownowazng chronigcg przed niszczejagcym wpltywem
wod gruntowych,

c) wielkos¢ komory transformatorowej musi by¢ wykonana dla transformatora
0 mocy 1250 kVA,

dach betonowy nalezy zabezpieczy¢ powtokami lakierniczymi odpornymi na warunki
klimatyczne oraz promieniowanie UV,

konstrukcja stacji musi:

d)

e)

spelnia¢ ogdlne wymagania w zakresie bezpieczenstwa pozarowego ograniczajac
mozliwo$§¢ powstania pozaru oraz ograniczenia ewentualnych jego skutkoéw
— ustalone wymagania muszg by¢ potwierdzone przez rzeczoznawcg ds. ochrony
przeciwpozarowej,

uniemozliwia¢ nawiewanie zanieczyszczen i $niegu do jej wnetrza;

posiada¢ szerokos¢ korytarza pomigdzy barierami lub dzwigniami napedoéw
lub pomigdzy barierami lub dzwigniami a §ciang zapewniajaca przyjmowanie
wlasciwej postawy przy pracy, ulatwienie ucieczki, jednak nie mniejsza
niz 1 200 mm, pozostale odlegltosci zgodnie znormg PN-HD 60364-7-729
Instalacje elektryczne nn — Wymagania dotyczqce specjalnych instalacji
lub lokalizacji — Korytarze obstugi lub nadzoru

posiada¢ dostepny wiaz do przedzialu kablowego z korytarza wewnetrznego
rozdzielni SN i nn,

posiada¢ drzwi antywlamaniowe do komory transformatora:

v’ otwierane na zewnatrz,

v' przygotowane do podtaczenia polaczen wyrownawczych,

v" wysoko$¢ min. 2 000 mm,

v' umozliwiajgce wymiang i obstuge transformatora,

v usytuowanie umozliwiajace ich pelne otwarcie zblokadg ustalajaca
potozenie otwarcia drzwi,

v przygotowane do instalacji typowych wkladek bebenkowych systemu

MASTER KEY zapewniajacy trzypunktowe zamkniecie,
v’ wyposazenie:
— ucha do zatozenia ktodki energetycznej,
— sygnalizacje otwarcia drzwi,
— od wewnetrznej strony demontowalne dwie barierki ochronne
z materialu izolacyjnego w kolorze zo6lto-czarnym, zamontowane
na wysokosci 0,6 m i 1,2 m z tabliczkami ostrzegawcza Nie dotykac!
Urzqdzenie elektryczne 1 informacyjng Przed przystgpieniem do prac
wylqcz napiecie, odgradzajgce wejscie do komory transformatora;
barierki powinny by¢ zamontowane w sposdb umozliwiajacy
wykonanie pomiardw rezystancji uziemienia roboczego bez
koniecznos$ci wktadania cegdw pomiarowych za barierke¢ ochronna,
v’ zawiasy kryte wewnetrzne z elementami ciernymi wykonanymi ze stali
nierdzewnej,
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9.5

b)
c)

d)

v posiada¢ drzwi antywtamaniowe do rozdzielni SN i1 nn:

— otwierane na zewnatrz,

—  przystosowane do podiaczenia potagczen wyrownawczych,

—  wysoko$¢ min. 2 000 mm,

— usytuowanie umozliwiajace ich petne otwarcie z blokada ustalajaca
potozenie otwarcia drzwi,

— zamek wewnetrzny z funkcja ,,antypanic” umozliwiajacy otwarcie ich
od wewnatrz bez koniecznosci uzycia kluczy lub innych narzegdzi
nawet jesli sg one zamknigte na zewnatrz na klucz (uniemozliwienie
zamknigcia pracownika wewnatrz stacji),

— przygotowane do instalacji typowych wktadek bebenkowych systemu
MASTER KEY zapewniajacy trzypunktowe zamknigcie,

—  Wyposazenie:

o ucha do zalozenia ktodki energetycznej,

o sygnalizacj¢ otwarcia drzwi,

zawiasy kryte wewnetrzne z elementami ciernymi wykonanymi ze stali

nierdzewnej,

wentylacja naturalna (grawitacyjna) zapobiegajaca skraplaniu si¢ wewnatrz pary

wodnej, zapewniajace chlodzenie urzadzen i wentylacj¢ pomieszczen,

stopien ochrony zapewnianej przez obudowge i kratki wentylacyjne nie gorszy niz 1P43,

odporno$¢ na uderzenia mechaniczne 1K10,

zintegrowana ostona przed insektami o srednicy otworow nie wigkszych niz 3 mm,

klasa odporno$ci na tuk wewngtrzny prefabrykowanej stacji transformatorowej

nie gorszy niz IAC-AB-16kA-1s,

wyposazone w:

e zaciski kontrolne i instalacj¢ uziemiajacg umozliwiajace zatozenie przenosnych
uziemiaczy,

e instalacje elektryczng: oSwietleniowa i gniazd wtykowych,

e zaciski kontrolne instalacji uziemiajacej maja znajdowac si¢ wewnatrz budynku
przy drzwiach w miejscu tatwo dostgpnym dla wykonawcy pomiaréw; zaciski
te nalezy rozmies$ci¢ w taki sposob, aby byla mozliwos¢ zatozenia cegdéw
pomiarowych, a dostep do zaciskow nie powodowat konieczno$ci wytaczenia
urzadzen stacji spod napigcia w celu dokonania pomiarow,

e wykona¢ utwardzenie wokot stacji, komory transformatorowej i dojazdu
do istniejacej drogi z kostki betonowej 8 mm z podbudowa ze spadem
nie mniejszym niz 1,5%.

Wymagania techniczne dla transformatora:

nalezy dostarczy¢ transformator trojfazowy, dwuuzwojeniowy olejowy hermetyczny,

przygotowany do pracy ciagtej, chtodzenie naturalne powietrzem (ON-AN),

znamionowa moc 1000 kVA,

olej elektroizolacyjny — nowy olej mineralny elektroizolacyjny nieinhibitowany,

nie zawierajacy PCB i siarki korozyjnej spelniajacy wymagania normy PN-EN

60296:2021-3 Ciecze stosowane w elektrotechnice. Mineralne oleje elektroizolacyjne

do urzgdzen elektrycznych,

wyposazenie:

e kadz falista w wykonaniu hermetycznym bez konserwatora i poduszki gazowej
pod pokrywa kadzi umozliwiajagca kompensacj¢ roznicy objetosci oleju
elektroizolacyjnego z powodu zmian temperatury,
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)
K)

9.6
a)
b)

9.7

e kadz i pokrywa transformatora powinna by¢ zabezpieczona przed korozja przez
cynkowanie ogniowe, a powierzchnie zewngtrzne zabezpieczone przed korozja
przez pomalowanie farbg gruntowg i nawierzchniowa odporng na mineralny olej
elektroizolacyjny

e pokrywa gorna kadzi transformatora przykrecana za pomocg Srub zrywalnych
wykonanych ze stali nierdzewnej nie gorszej niz A2,

e zabezpieczenie przekaznikowe monitorujgce wydzielanie si¢ gazow, ci$nienie
w komorze transformatora, temperatur¢ uzwojen; styki zabezpieczenia nalezy
do obwodow sterowania,

e przelacznik zaczepow — siedmiopozycyjny z trwatym oznakowaniem pozycji,
zgbatkowy wbudowany do pokrywy transformatora, z napgdem r¢cznym
i mozliwoscig blokowania potozenia nakazdym zaczepie oraz trwalym
oznakowaniem widoczny i czytelny; przelaczanie w stanie beznapigciowym
po stronie GN,

e po 2 zaciski uziemiajgce usytuowane w dolnej czg¢éci kadzi transformatora
przeznaczone do uziemienia transformatora poprzez linke Cu 70 mm?
do uziemienia stacji,

zawOr spustowy oleju,

podktadki antywibracyjne powodujace unieruchomienie transformatora,

konstrukcja zaciskow GN i DN musi umozliwia¢ zatozenie uziemiaczy przeno$nych,

oznaczenie dla zaciskow GN, DN i zaciskow uziemiajacych musza by¢ wykonane

z mosiadzu lub aluminium i przytwierdzone trwale do konstrukcji transformatora,

tabliczk¢ z danymi znamionowymi wykonana z mosiagdzu lub aluminium trwale

zamocowana do kadzi nalezy umiesci¢ z dwoch stron na dhuzszym i krotszym bokach
kadzi,

na transformatorze powinien by¢ napis: Nie zawiera materiatow z PCB lub inny

podobny umieszczony pod tabliczkami znamionowymi,

oznaczenie dla zaciskow GN, DN i zaciskow uziemiajacych musza by¢ wykonane

z mosigdzu lub aluminium i przytwierdzone trwale do konstrukcji transformatora,

uziemienie ochronne i uziemienie robocze w obrebie stacji wykonaé jako osobne;

uziemienie ochronne oznaczy¢ barwg zotto-zielong, uziemienie robocze oznaczy¢
barwga niebieskq; uziemienie robocze transformatora odizolowa¢ od dostgpnych czgsci
przewodzacych w stacji transformatorowe;.

Wymagania techniczne dla rozdzielnicy SN w nowej stacji transformatorowej:

rozdzielnice dostarczy¢ jako nowg w wykonaniu szeregowym, modulowa, stojaca,

przyscienng, jednosekcyjng z mozliwoscia jej rozbudowy,

rozdzielnica musi posiadac:

e pole liniowe wyposazone w rozlacznik w izolacji gazowej SFe trojpozycyjny

z funkcjami ,,zamkniety”, ,,otwarty”, ,,uziemiony”,

pole transformatorowe wyposazone w rozlacznik w izolacji gazowej SFs
trojpozycyjny z funkcjami ,,zamkniety”, ,otwarty”, ,uziemiony” od strony
transformatora,  sprz¢zony z bezpiecznikami  wybijakowymi,  sygnalizacj¢
mechaniczng przepalonego bezpiecznika,

Wymagania techniczne dla nowej rozdzielnicy SN w istniejacej stacii
transformatorowej SO-7:
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a) W miejsce istniejacej rozdzielnicy nalezy dostarczy¢ nowa rozdzielnice w wykonaniu
szeregowym, modulowa, stojaca, przyscienna, dwusekcyjna z tacznikiem szyn,
z mozliwoscia jej rozbudowy,

b) rozdzielnica musi posiadacé:

trzy pola liniowe wyposazone w rozlacznik w izolacji gazowej SFs trojpozycyjny
z funkcjami ,,zamkniety”, ,,otwarty”, ,,uziemiony”,

dwa pola transformatorowe wyposazone w rozlgcznik w izolacji gazowej SFe
trojpozycyjny z funkcjami ,,zamknigty”, ,,otwarty”, ,uziemiony” od strony
transformatora, sprzezony z bezpiecznikami  wybijakowymi, sygnalizacj¢
mechaniczng przepalonego bezpiecznika,

tacznik sekcyjny wyposazony W roztgcznik w izolacji gazowej SFs dwupozycyjny
z funkcjami ,,zamkniety”, ,,otwarty”,

blokady uniemozliwiajace rownolegly prace podl liniowych, praca rdwnoczesna
jest dopuszczalna,

9.8 Wspolne wymagania techniczne dla rozdzielnic SN w nowej i istniejacej stacji

transformatorowej SO-7.

Rozdzielnica SN musi posiada¢:

parametry techniczne rozdzielnicy SN nie gorsze niz:

— napigcie znamionowe 24 kV,
— znamionowy poziom izolacji L195 kV/AC38 kV,

— znamionowy prad ciagly szyn zbiorczych i p6l liniowych 630 A,

— znamionowy prad pola transformatorowego: 200 A,
— stopien ochrony obudowy rozdzielnicy IP 3X,
— odporno$¢ obudowy na urzadzenia mechaniczne IK 08.
blokady:

— uniemozliwiajace otwarcie przedziatu bedacego pod napieciem,

— wzajemne maja uniemozliwi¢ wykonanie niedozwolonych czynnosci
faczeniowych,

— mechaniczne uniemozliwiajagce zdjecie pokrywy przedziatu kablowego
bez uziemienia pola,

analizator parametrow sieci elektrycznej nalezy zamontowaé na elewacji

rozdzielnicy na napigciu zasilajgcym stacj¢ przytaczonego do systemu monitoringu

Power Monitoring Expert (PME) eksploatowanego w PEWIK GDYNIA wraz

z wymagang licencja,

wskazniki obecno$ci napigcia posiadajace dodatkowe styki umozliwiajgce

wykonanie procedury sprawdzenia braku napiecia i uzgadniania faz oparte

o0 system LRM wykonane zgodnie z PN-EN 61243-5:2004 Prace pod napieciem —

wskazniki napiecia. Czes¢ 5: Uklady do sprawdzenia obecnosci napiecia (VDS),

wskazniki optyczne stanu pracy tagcznikow,

wskazniki do kontroli obecnosci gazu SFg,

wzajemne blokady pomiedzy funkcja ,,zamkniety” 1 funkcja ,,uziemiony”,

cewki wyzwalajace z napedem,

styki pomocnicze do wizualizacji pracy rozdzielnic w systemie monitoringu Power

Monitoring Expert (PME) eksploatowanego w PEWIK GDYNIA,

wykonanie w PME wizualizacji stanu pracy i parametréow rozdzielnic w SO-7

I nowej stacji transformatoroweyj,

na obudowie rozdzielnicy nalezy umiesci¢ w sposob trwaty schemat uktadu

potaczen rozdzielnicy jednoznacznie okreslajacy potozenie tacznikdw i ich stan,
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rozdzielnice 1 drzwi zewngtrzne do stacji transformatorowej musza posiadac
tabliczki informacyjne o zawartosci gazu SFe,

opis pola, jego numeracje, nazw¢ pola, kierunek linii oraz posiadaé tabliczki
ostrzegawcze i informacyjne; nie dopuszcza sie montazu tabliczek opisowych
na pokrywach przedziatéw kablowych,

transmisj¢ danych przeprowadzi¢ w oparciu o sie¢ swiattowodowa doposazajac
stacje w szafe teleinformatyczng typu RACK z wyposazeniem oraz odpowiednig
ilo$¢ switchy.

9.9 Wymagania techniczne dla rozdzielnicy nn w nowej stacji transformatorowe;j:

a) rozdzielnice RGnn dostarczy¢ jako nowa w wykonaniu szeregowym, stojaca,
przyscienng z mozliwoscig rozbudowy, oszynowanie miedziane, wprowadzenie kabli
agregatu kogeneracyjnego odbiorczych od dotu,

b) uktad sieci elektroenergetycznej nn — uktad TN-C-S:

C) parametry techniczne nie gorsze niz:

napi¢cie znamionowe tgczeniowe Ue 400V,
napigcie znamionowe izolacji Uj 690 V,
znamionowe napi¢cie udarowe wytrzymywane Uimp 8 kV,
prad znamionowy pola zasilajagcego i szyn zbiorczych In 2000 A,
prad znamionowy pdl odbiorczych Iy 400 A,
prad znamionowy krotkotrwaty lcw 8 KA,
prad znamionowy szczytowy wytrzymywany lpk 16 kA,
stopien ochrony obudowy rozdzielnicy nie mniejszy niz P4X,
odpornos¢ obudowy na urzadzenia mechaniczne IK 10.

d) rozdzielnica musi posiadac:

w obwodzie transformatora pole wyposazone w:

— gléowny tacznik izolacyjny,

— zabezpieczenie transformatora przed pradami przetezeniowymi zapewniajace
selektywno$¢ z zabezpieczeniem agregatu kogeneracyjnego,

w obwodzie agregatu kogeneracyjnego:

— wylacznik o pradzie znamionowym wynikajacym z obliczen technicznych,
jednak nie mniejszym niz 1250 A z autonomicznym przekaznikiem
zabezpieczeniowym  z bezposrednia  nastawg  pragdu  umozliwiajacy
zabezpieczenie agregatu kogeneracyjnego o mocy od skutkéw przecigzen,
zwar¢ doziemnych i migdzyfazowych — 0 ile rozdzielnica glowna agregatu
nie posiada tego zabezpieczenia,

— kontrolny pomiar agregatu kogeneracyjnego energii elektrycznej sSEAB
z certyfikatem MID, dane pomiarowe przekazywane beda do obwigzujacego
w PEWIK GDYNIA systemu kompleksowej analizy danych energii
elektrycznej SKADEN — w przypadku braku mozliwosci tego pomiaru
bezposrednio na zaciskach agregatu,

zasilanie obwodow:

— potrzeb wlasnych agregatu kogeneracyjnego,

— os$wietlenia zewngetrznego,

— instalacji wewngtrznej w stacji — oswietlenie i1 gniazda wtykowe,

zaciski do uziemienia szyn rozdzielnicy,

uchwyty do mocowania kabli wykonane z tworzywa sztucznego lub materiatu

niemagnetycznego dla kazdego z obwodow,
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9.10

ochrong przed przepigciami zgodnie z wymaganiami producentéw dostarczanych
aparatow i urzadzen.

Uktad kontroli temperatury uzwoijeh transformatora - wymagania

Uktad kontroli temperatury uzwojen transformatorow w nowej i istniejgcej stacji SO - 7
nalezy przylaczy¢ do uktadu sterowania:

9.11

pierwszy stopien — sygnalizacja,
drugi stopien — obustronne wytaczenie.

Oswietlenie zewnetrzne - wymagania

Oswietlenie zewnetrzne musi byé kompatybilne z istniejacym na terenie GOS
systemem os$wietlenia zewnetrznego. Natezenie os$wietlenia zewnetrznego musi
spetniaé wymagania normy PN-EN 12464-2:2014-05 Swiatlo i oswietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 2 Miejsca pracy na zewngtrz.

Wytyczne dla o§wietlenia zewngtrznego:

a) Zrodia $wiatta i oprawy

Do o$wietlenia zewngtrznego nalezy dostarczy¢ zrodita $wiatta i oprawy spelniajace
wymagania PN-EN 60598-1:2021-01 Oprawy oswietleniowe. Czes¢ 1: Wymagania
ogolne i badania.

Ze wzgledu na wysoka skuteczno$¢ $wietlng, trwato$¢, stato§¢ strumienia §wietlnego
W czasie oraz oddawanie barw, do o§wietlenia nalezy zainstalowa¢ wysokoprezne lampy
LED, w szczelnej IP65 oprawie oswietlenioweyj.

Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie mniejszej
niz (-5)°C 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 80%.

Oprawa o$wietleniowa — musi spetnia¢ ponizsze wymagania i posiada¢ min:

oprawy dwukomorowe (otwarcie komory osprzetu nie powoduje rozszczelnienia
komory optycznej),

material korpusu — odlew aluminium malowany proszkowo,

material klosza — Szklo hartowane ptaskie,

stopien odpornosci klosza na uderzenia mechaniczne — K08,

szczelnos¢ komory optycznej — IP66,

szczelnos$¢ komory elektrycznej — IP66.

mozliwo$¢ montazu na wysiegniku lub stupie o $rednicy @48-60mm

Uniwersalny uchwyt pozwalajacy na montaz zaro6wno na wysiggniku
jak i bezposrednio na stupie, a takze pozwalajacy na zmiang kata nachylenia oprawy
w zakresie 0-10° (montaz bezposredni) lub 0-15° (montaz na wysi¢gniku), ,
znamionowe napigcie pracy — 230V/50Hz,

ochrona przed przepigciami — 10kV,

uktad zasilajgcy umozliwiajacy sterowanie sygnatem 1-10V lub DALL,

zakres temperatury barwowej zrodet §wiatla — neutralny biaty,

utrzymanie strumienia $wietlnego w czasie: 80% po 100 000h (zgodnie z IES LM-
80 - TM-21),

klasa ochronnosci elektrycznej: 11,

oprawa posiada deklaracje zgodnosci WE 1 certyfikat akredytowanego osrodka
badawczego potwierdzajacy deklarowane zgodnosci, np. ENEC,

warto$ci wskaznika udzialu $wiatta wysytanego ku goérze (ULOR) zgodne
Z Rozporzadzeniem WE nr 245/2009,
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dane fotometryczne oprawy zamieszczone w programie komputerowym
pozwalajacym wykonaé obliczenia parametréw oswietleniowych,

w przypadku zastosowania rozwigzan zamiennych nalezy dostarczy¢ zrodlowe pliki
obliczeniowe,

budowa oprawy powinna umozliwi¢ szybkg wymiane uktadu optycznego oraz
modutu zasilajacego.

b) Stupy o$wictleniowe

W celu ujednolicenia o§wietlenia na GOS Debogorze wprowadza sie:
Dla o$wietlenia przyjeto:

stup oswietleniowy 8m. — stup aluminiowy stozkowy z podstawg mocowany
na fundamencie; aluminium anodowane; wymiar wng¢ki (400x100) mm; rozstaw
$rub fundamentowych — (300x300) mm; podstawa stupa pomalowana polimerowa
farbg antykorozyjng do wysokosci 300 mm; numeracja stupéw powinna sktadac si¢
z nr stupa/nr obwodu i by¢ umieszczona na wysokosci 1,8 m; na drzwiczkach wneki
dla tabliczki bezpiecznikowej nalezy umiescic tabliczke ostrzegawcza.

fundament — fundament do stupé6w aluminiowych, rozstaw szpilek (300x300) mm,
wysokos¢ szpilek 60 mm.

Stupy powinny przenie$¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia opraw 1 wysiegnikow oraz
parcia wiatru dla Il strefy wiatrowe;j.

W dolnej czgsci stupy powinny posiada¢ jedng lub dwie wngki zamykane drzwiczkami.
Wneka lub wneki powinny by¢ przystosowane do zainstalowania typowej tabliczki
bezpiecznikowo zaciskowej, posiadajacej zabezpieczenie S 191B6 (w ilosci 1 szt./1 szt.
zainstalowanych opraw) i1 pi¢¢ zaciskow do podtaczenia dwodch zyt kabla.

Stupy oswietleniowe muszg spelnia¢ wymagania norm PN-EN 40 Stupy oswietleniowe

9.12 Wymagania techniczne dla szaf agregatu kogeneracyjnego

W zakresie wyposazenia agregatu kogeneracyjnego nalezy wykonac:

a)

b)
c)

Szafg energetyczng z wytacznikiem gtownym, zabezpieczeniami napigciowymi,
czegstotliwosciowymi, termicznymi, zwarciowymi, automatyczng synchronizacja
agregatu z siecig  energetyczng GOS  Debogoérze, zabezpieczeniami
wspolpracujacymi czujnikami zainstalowanymi w agregacie kogeneracyjnym,
Szafe kontroli parametréw generatora agregatu,

Szafe z modutami zabezpieczen do wspolpracy z siecig energetycznag, ktora powinna
realizowac nastepujace funkcje zabezpieczen:

— synchronizacje z siecia,

— monitoring on-line parametréw agregatu (ci$nienia oleju, temperatury wody
chtodzacej silnik, temperatury podgrzewacza wody, temperatury
wyrzucanego gazu w cylindrach, temperatury powietrza wlotowego,
temperatury mieszanki, predko$ci obrotowej generatora, itp.),

— regulacje mocy wyjsciowej przy przekroczeniu temperatury powietrza
wlotowego,

— sterowanie urzadzeniami towarzyszacymi.

Nalezy wyposazy¢ W:
— panel sterowania recznego,
— wylacznik bezpieczenstwa,
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— panel LCD kolor sygnalizujacy stany pracy agregatu kogeneracyjnego,
zaklocenia, ustawienia i parametry pracy,

d) potaczenia wewnetrzne pomiedzy szafami oraz pomiedzy szafami, agregatem
kogeneracyjnym i nowg stacja transformatorowa.

9.13 Ogo6lne wymagania techniczne uktadu akpia

W ramach prac zwigzanych z wprowadzeniem danych pomiarowych, sygnalizacyjnych
oraz sterowniczych do systemu SCADA uzytkowanego na GOS Debogorze z agregatu
kogeneracyjnego wraz z infrastrukturg towarzyszaca nalezy wykonac:

a) lini¢ kabla $wiattowodowego pomi¢dzy budynkiem kottowni (ob. 216) a kontenerem
agregatu, nalezy zastosowa¢ swiattowod wielomodowy zakonczonym z dwoch stron
koncéwkami ST.

b) transmisj¢ danych odwzorowujacg prace i awarie urzadzen oraz pomiarow objetych
powyzszymi wytycznymi po protokole komunikacyjnym Ethernet TCP/IP poprzez
sie¢ $wiattowodows.

c) w kontenerze nalezy zlokalizowac¢ szafe telemetryczng wyposazong w:

e listwe zasilajacg z min 6 gniazdami zasilania 230V AC podtrzymane przez
UPS,

e zasilacze do switchy,

e szafe rack min 16U o glebokosci 60 cm z 4 pdétkami z dodatkowsa listwa
zasilajacg do systemu CCTV,

e UPS typu Rack (SMT1500RMI2UC lub rownowazny),

e switch przemyslowy oraz biurowy typu RACK — Fortiswitch z RSPAN o
odpowiedniej ilo$ci portdw, switch przemystowy nalezy podtaczy¢ przy uzyciu
kabla Ethernet kat 6a:

— szafe energetyczna,

— szafe kontroli parametréw silnika agregatu,
— szaf¢ z modutami zabezpieczen,

— switch CCTV

d) przekaz danych do systemu SCADA z ponizszych obiektow:

e stacja osuszania biogazu,

e wezel usuwania siloksanow,

e analizatora HS,

e przeplywu biogazu

e kontener agregatu (sygnalizacja otwarcia),

e) zdalne sterowanie agregatu.

9.14 QOgblne wymagania techniczne systemu monitoringu CCTV;

a) Nalezy dostarczy¢ system telewizji dozorowej oparty na kamerach IP zamontowanych
wewnatrz kontenera.

b) Nalezy dostarczy¢ kamery IP z kartami pamigci, zasilane poprzez PoE i podtaczone ze
switchem CCTV przewodami typu F/UTP kat. 6a

c) Obraz z kamer nalezy przesta¢ do istniejgcego systemu CCTV funkcjonujacego w
Dyspozytorni GOS Debogorze
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10 Odbiory czesciowe, koncowe, rozruch i dokumentacja rozruchowa

Rozpoczecie rozruchu mozliwe bedzie za zgoda Zamawiajacego, po uprzednim
dokonaniu odbioréw czegsciowych 1 koncowych, potwierdzonych protokolarnie.
Harmonogram i zakres odbioréw Wykonawca przedstawi Zamawiajagcemu do akceptacji
po podpisaniu umowy. Wykonawca przekaze Zamawiajagcemu Plan rozruchu do
akceptacji.

Etapy odbioru:
1) Odbior czesciowy:
a. Odbidér dokumentacji wykonawczej
Czynnosci odbioru dokumentacji zostang zakonczone podpisaniem protokotu

odbioru przez upowaznionych przedstawicieli Stron lub zwrotem opracowania do
poprawy lub uzupehienia z podaniem przyczyn odmowy odbioru.

b. Zatwierdzenie wnioskow materiatowych
Przed montazem urzadzen Wykonawca przedstawi Zamawiajagcemu do
zatwierdzenia wnioski materiatowe dla kluczowych z punktu widzenia poprawnosci

dzialania Instalacji Kogeneracji urzadzen wchodzacych w sktad:

zespotu kogeneracyjnego;

wezta usuwania siloksandw wraz z podgrzewaczem 1 instalacja osuszania
biogazu;

systemu elektroenergetycznego i akpia;

analizator H2S.

c. Odbidr robdt znikajacych i ulegajacych zakryciu:
Do podstawowych obowiazkéw wykonawcy nalezy na kazdym etapie prac
zglaszanie Zamawiajacemu do sprawdzenia 1 odbioru wykonanych robot
ulegajacych zakryciu badz zanikajacych.

d. Odbior prac montazowych
W zakres odbioru prac montazowych wchodzi:

Pisemne

sprawdzenie zainstalowanych urzadzen pod katem zgodnosci danych
technicznych, gabarytow, wyposazenia, wymaganych funkcjonalnosci z
dostarczonymi przez Wykonawce a zatwierdzonymi przez Zamawiajacego,
wnioskami materiatlowymi;

sprawdzenie zainstalowanych urzadzen pod katem zgodnosci z dostarczonymi
przez Wykonawce kopiami atestow, certyfikatow, homologacji uzyskanych w
UE poswiadczajacych iz oferowane wyroby spetniajg wymagane prawem
normy i obowigzujgce przepisy;

sprawdzenie kompletnosci 1 poprawnosci montazu wszystkich urzadzen 1
systemow zgodnie z ,, Wytycznymi dostawy i montazu” oraz dostarczong dla
Zamawiajacego przed przystapieniem do prac montazowych ,,Dokumentacjg
Wykonawczg” (wymaganie zawarte w pkt 4 ppkt 3 przedmiotowych
Wytycznych)

zgloszenie przez Wykonawce gotowosci do odbioru czg¢sciowego etapow
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obejmujacych dostawy, instalacj¢ urzadzen i roboty towarzyszace winno nastgpic
niezwlocznie po zakonczeniu danego etapu.

2) Odbior koncowy
a. Wykonanie sprawdzenia zgodnie z dostarczonym dla Zamawiajacego a
wymaganym na podstawie pkt.5 ppkt 5 ,,Wykazem sprawdzen i badan
technicznych wymaganych przez producenta przed uruchomieniem agregatu oraz
wymaganych parametréw tych sprawdzen”,
b. Rozruch
Rozruch bedzie odbywat si¢ zgodnie z opracowanym przez Wykonawce a
zatwierdzonym przez Zamawiajacego programem rozruchu.
Program rozruchu musi zawiera¢ uruchomienie probne:
— zespotu kogeneracyjnego wraz z systemem elektroenergetycznym i akpia;
— wezta usuwania siloksanow wraz z podgrzewaczem i instalacja osuszania
biogazu;
— analizator H2S.
W ramach rozruchu sprawdzeniu podlegalo bedzie spelnienie wymagan
Zamawiajacego zawartych w ,,Wytycznych dostawy i montazu” w zakresie
parametréw pracy zespolu kogeneracyjnego, warto$ci generowanej energii
elektrycznej, spelnienia  pozostalych  zadanych  parametréw  agregatu
kogeneracyjnego oraz instalacji towarzyszacych.
Program rozruchu agregatu kogeneracyjnego musi zawiera¢ sprawdzenie systemow
i urzadzen: uklad chiodzenia, uklad smarowania, uktad paliwowy, generator
pradotwoérczy, akumulatory rozruchowe, uklad spalinowy, uktady elektryczne
(podiaczenie kabli odbioréw mocy, kabli sterowniczych, ciaglos¢ polaczen
wyrownawczych, uziemien, kolejno$¢ faz i ich zgodnos$¢ przy wspotpracy z siecia)
Wykonawca dokona rozruchu zainstalowanych urzadzen w terminie uzgodnionym
z Zamawiajacym i przy jego udziale.

€. Sprawdzenie skutecznos$ci dziatania wezta usuwania siloksanow wraz z
podgrzewaczem, instalacji osuszania biogazu, systemus filtracji powietrza poprzez
potwierdzenie osiggnigtej jakosci biogazu oraz powietrza;

d. Sprawdzenie spelnienia wymagan Zamawiajacego zawartych w ,,Wytycznych
dostawy i montazu” w zakresie parametrow wszystkich pozostatych systemow i
urzadzen zainstalowanych w ramach zamo6wienia,

3) Odbioér pogwarancyjny ostateczny
Odbidr ostateczny zostanie dokonany przez Zamawiajacego przy udziale
Wykonawcy, a jego potwierdzeniem bedzie protokot ostatecznego odbioru,
sporzadzony najp6zniej w ostatnim dniu obowigzywania udzielonej gwarancji
jakosci 1 po usunigciu wszystkich ewentualnych wad ujawnionych w okresie
gwarancji jakosci.

Wszystkie powyzsze etapy odbioru muszg zosta¢ potwierdzone odpowiednimi
protokotami sporzadzonymi przez Zamawiajacego i podpisanymi przez obie strony umowy.
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Wykonawca sklada Zamawiajagcemu pisemne zgloszenie zakonczenia realizacji przedmiotu
umowy wraz z dostarczeniem kompletu dokumentacji powykonawczej wykonanej Instalacji
Kogeneracji po wypehieniu wszystkich zobowigzan wynikajacych z ,,Wytycznych dostawy i
montazu” oraz umowy.

Zamawiajacy moze podja¢ decyzje o przerwaniu czynnos$ci odbioru, gdy w ich czasie ustalono,
ze istnieja wady. W takim przypadku, Strony ustalajg termin usuni¢cia wad.

Wykonawca zobowigzany jest do zawiadomienia Zamawiajacego o usuni¢ciu wad oraz do
zadania wyznaczenia kolejnego terminu odbioru. Termin realizacji umowy nie ulega
przedtuzeniu w zwigzku z usuwaniem wad.

11 Serwis i gwarancja

Zamawiajagcy wymaga aby na przedmiot zamowienia okres gwarancji wynosit min.
24 miesigce od odbioru koncowego.

Oferta winna uwzglgdniac¢ serwis gwarancyjny ktory bedzie wykonywany wytacznie
przez autoryzowany serwis producenta danego urzadzenia.

12 Uwagi koncowe

Podczas wykonywania prac nalezy zapewni¢ Cigglo$¢ pracy istniejacej instalacji biogazu
oraz pracy calej oczyszczalni. Wszelkie demontaze lub przylaczenia obiektow 1
rurociaggéw, musza zosta¢ przeprowadzone w taki sposob, aby przerwy w eksploatacji
instalacji biogazu zredukowa¢ do absolutnego minimum, koniecznego ze wzgledow
technologicznych.. Powyzsze dotyczy takze instalacji c.o., instalacji energetycznej i
instalacji AKPiA. Wszelkie przerwy w eksploatacji przedmiotowych instalacji nalezy
uzgodni¢ z uzytkownikiem. Harmonogram prowadzenia montazu i rozruchu urzadzen
powinien uwzgledni¢ powyzsze wymaganie

13 Wytyczne dokumentacji technicznej

Dokumentacja techniczna powinna:
1. Zawiera¢ projekt powykonawczy obejmujacy co najmnie;j:
— schemat technologiczny,
— rysunki,
— opis pracy urzadzen i procedury awaryjne,
— opis sposobu przytaczenia dostarczanych urzadzen do istniejacej i pracujace;j
instalacji biogazu,

— okreslenie stref bezpieczenstwa,
— schemat zasadniczy zasilania i sterowania nowego uktadu,
— opis wejs¢ 1 wyj$¢ sterownikow,
— schemat blokowy uktadu potaczen,
— schematy montazowe,
— plan instalacji elektrycznej, sterowania i akpia,
— protokoty badan i prob pomontazowych,
— protokoty badan i prob odbiorowych,
— ksigzke kodow usterek 1 awarii wraz z opisem.
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2. Zawiera¢ wykaz urzadzen wraz z podaniem nr fabrycznego, parametréw pracy oraz
cen jednostkowych materiatow eksploatacyjnych.

14 Zataczniki

Zalgcznik nr 1 — plan sytuacyjny — lokalizacja agregatu kogeneracyjnego wraz z
instalacjami towarzyszacymi.

Zatgcznik nr 2 — plan sytuacyjny — lokalizacja stacji schtadzania gazu.

Zakacznik nr 3 — Schemat instalacji usuwania siloksanow.

Zalacznik nr 4 — Schemat instalacji odsiarczania i schtadzania gazu.

Zalacznik nr 5 — plan sytuacyjny — propozycja tras kablowych.

Zatacznik nr 6 — Schemat jednokreskowy zasilania 15 kV obiektow GOS
Debogorze.
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