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1. Wstep

Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej — Gliwice Sp. z o.0. jest przedsigbiorstwem, ktorego
celem jest zaspokajanie potrzeb i oczekiwan klienta na lokalnym rynku ciepla.
Przedsigbiorstwo sukcesywnie poszerza swoje rynki zbytu, przez co zwigksza sprzedaz ciepla
na rynku lokalnym.

Przedsigbiorstwo sukcesywnie modernizuje zrédta ciepta, co z jednej strony speinia
wymagania dotyczace ochrony S$rodowiska, a z drugiej strony umozliwia bardziej
ekonomiczna produkcje ciepla. Dlatego tez Zarzad Przedsigbiorstwa podjal decyzje o
realizacji zadania pn.: ,,System optymalizacji zrodet i sieci”, ktore jest sktadowa wigkszego
przedsiewziecia o nazwie: ,,Digitalizacja sieci cieptowniczej nalezgcej do Przedsigbiorstwa
Energetyki Cieplnej — Gliwice Sp. z 0.0.”.

Przedsiewzigcie to bedzie realizowane w ramach dofinansowania z programu priorytetowego
nr 4.13 Digitalizacja Sieci Cieptowniczych ogloszonego przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

2. Charakterystyka eksploatowanych zrédel ciepla
Produkcja ciepta odbywa si¢ w czterech zrodtach:

1) Cieptownia Gliwice przy ul. Krolewskiej Tamy 135, w sktad ktérej wehodza:
e kottownia WP:
o moc osiaggalna: 244,2 MW,

(0]

liczba jednostek wytworczych: 3,

o typ kottow: kociot wodny, pytowy WP-70,
o moc kottéw: 3 x 81,4 MW,

o paliwo: wegiel kamienny,

e kottownia WR:

o moc osiggalna: 116,3 MW,

(@)

liczba jednostek wytworczych: 4,

o typ kottéw: kociol wodny, rusztowy WR-25,
o moc kottow: 4 x 29,075 MW,

o paliwo: wegiel kamienny.

2) Instalacja odzysku ciepta z kolektoréw stonecznych przy ul. Toszeckiej 137 / Oriona
120

e moc osiggalna: 0,120 MW.

ol kot
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3) Kottownia lokalna przy ul. Tarnogérskiej 231:

e moc osiaggalna: 0,047 MW,

e liczba jednostek wytworczych: 1,

e typ kotla: kociot zeliwny Schifer Domagas DGxS (10-cio cztonowy),
e paliwo: gaz ziemny.

4) Kotlownia lokalna przy Placu Jasminu 1/2:

e moc osiggalna: 0,206 MW,
e liczba jednostek wytworczych: 2,
e typ kotlow: kotly Radan typu RDS3,

e paliwo: gaz ziemny.

W strukturach miejskiej sieci cieptowniczej pracuje takze instalacja pomocnicza -
przepompownia sieciowa ,Zygmuntowska’, zlokalizowana przy ul Zygmuntowskiej
w Gliwicach, zapewniajgca odpowiednie ci$nienie dyspozycyjne w dzielnicy Labedy.

Miejski system cieptowniczy, zasilany z cieptowni PEC — Gliwice Sp. z 0.0., obejmuje swym
zasi¢giem niemal cate miasto Gliwice. Ztozony jest z weztow cieplnych, do ktorych ciepto
doprowadzane jest z sieci cieptowniczych wysokoparametrowych 1 niskoparametrowych,
wykonanych w réznych technologiach. Ponad 73% dtugosci sieci stanowig nitki wykonane w
technologii rur preizolowanych. Czynnikiem grzewczym jest woda o cisnieniu
obliczeniowym 1,6 MPa i maksymalnej temperaturze wynoszacej 135 °C.

Sie¢ cieplownicza zbudowana jest w ukladzie promieniowym, jednakze zrealizowane juz
w Przedsigbiorstwie modernizacje wprowadzity do niej elementy ukladu pierscieniowego.
Zaleznie od przeznaczenia i lokalizacji w obszarach miasta, oraz wynikajacych z tego cech
konstrukcyjnych poszczegélnych rurociagdw, sie¢ cieptownicza w PEC — Gliwice Sp. z 0.0.
peini nastepujace funkcje technologiczne: magistralna, magistralno-rozdzielcza, rozdzielcza
oraz przytaczy do budynkdw.

Dostawa ciepta do odbiorcow odbywa sie za posrednictwem wezlow cieplnych,
wyposazonych w wymienniki ciepta, za$ regulacja ilosci ciepta — dostarczanego odbiorcom w
zaleznosci od warunkéw atmosferycznych — realizowana jest w sposéb j akosciowo-ilosciowy,
poprzez utrzymywanie zadanej dyspozycji ci$nienia oraz regulacje temperatury zasilania
nosnika ciepta.
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Ponizej (Tabela 1.) zaprezentowano szczegbélowe dane strukturalne miejskiej sieci

cieplowniczej miasta Gliwice, wraz ze specyfikacja jej procentowego podziatu, wedlug stanu
na dzien 31.12.2023 r.

Tabela 1. Charakterystyka zbiorcza miejskiej sieci cieplowniczej miasta Gliwice
Diugos¢ sieci, m
Rodzaj sieci Rodzaj trasy
W.p. n.p./c.w.u. Suma
Preizolowana 4 548,6 4 548,6
Sied Kanatowa 1165,8 1165,8
. Napowietrzna 5947,8 5947,8
magistralne
W budynku
Suma 11 662,2 11 662,2
Preizolowana 32902,2 32902,2
Sieci Kanaftowa 13 395,6 13 395,6
magistralno |Napowietrzna 2983,1 2983,1
rozdzielcze W budynku 84,1 34,1
Suma 49 365,0 49 365,0
Preizolowana 67 192,0 4 874,0 72 066,0
Kanatowa 11 908,8 11 869,8 23 778,6
Sieci rozdzielcze |Napowietrzna 1631,1 1631,1
W budynku 433,0 2480,4 2913,4
Suma 81164,9 19224,2 100 389,1
Preizolowana 62 505,4 5140,2 67 645,6
Kanatowa 3 825,2 5407,4 9232,6
Przytacza do .
, Napowietrzna 298,4 298,4
budynkéw
W budynku 1543,1 14679 3011,0
Suma 68172,1 12 015,5 80 187,6
tacznie 210 364,2 31 239,7 241 603,9
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Rysunek 1. Charakterystyka zbiorcza sieci cieptowniczej — podziat sieci cieptowniczej ze wzgledu

na rodzaj sieci

= Sieci magistralne = Sieci magistralno rozdzielcze - Sieci rozdzielcze Przytacza do budynkdw

Rysunek 2. Charakterystyka zbiorcza sieci cieptowniczej — podziat sieci cieplowniczej ze wzgledu

na typ zabudowy rurociagu
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Rysunek 3.  Charakterystyka zbiorcza sieci cieplowniczej — podziat sieci cieptowniczej ze wzgledu
na rodzaj czynnika grzewczego

= Sie¢ wysokoparametrowa Sieé niskoparametrowa

Dostawa ciepta do odbiorcow odbywa si¢ za posrednictwem 1 823 wezléw cieplnych,
o lacznej mocy zamoéwionej 318,0547 MW (stan na 31.12.2023 r.). Szczegélowe dane
dotyczace ilosci i wartosci mocy zamdwionej obstugiwanych weztéw przedstawiono
w Tabelach 2 i 3 oraz graficznie na Rysunkach 41 5.

Tabela 2. Ilo$¢ obshugiwanych weztéw cieplnych w roku kalendarzowym 2023 (stan na
31.12.2023 r.), z rozdziatem rodzajowym wezla

Catosé Wiasnos¢é PEC Witasnos$¢ odbiorcy
e b Ho§¢ sztuk pr:f;':’;wv l0§€ sztuk pmuo‘::::wv loé¢ sztuk pm‘::::wv
Grupowe stage wymiennikéw ciepta, w tym: 69 3,8% 66 3,6% 3 0,2%
1) wezty jednofunkcyjne 41 2,2% 39 2,1% 2 0,1%
2) wezy wielofunkcyjne 28 1,5% 27 1,5% 1 0,1%
Indywidualne stacje wymiennikéw depta, w tym: 1751 96,1% 922 50,6% 829 45,5%
1) wedly jednofunkeyjne 986 54,1% 462 25,3% 524 28,7%
2) wezty wielofunkcyjne 765 42,0% 460 25.2% 30S 16.7%
Wezty bezpoérednie wysokoparametrowe: 3 0,2% o] 0,0% 3 0,2%
RAZEM: 1823 100,0% 988 542% 835 45,8%

Holus
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Rysunek 4. [los¢ obstugiwanych weztéw cieplnych w roku kalendarzowym 2023 (stan na
31.12.2023 r.), z rozdzialem rodzajowym wezia
S Y 3 ym :’ 66

1) wezty jednofunkcyjne
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Udziat procentowy mocy danych weztéw odniesiony do ilosci catkowitej

Tabela 3. Moc zaméwiona obstugiwanych weztéw cieplnych w roku kalendarzowym 2023
(stan na 31.12.2023 r.), z rozdziatem rodzajowym wezta
Catosc Wiasnos¢ PEC Wiasnos¢ odbiorcy
M b zamlc\'annc:icona Fibh za mz:icona tdalat zamgnuc:icona Wt
Rt ’ | procentowy MW ’| procentowy MW ’| procentowy
Grupowe stacje wymiennikow ciepfa, w tym: 66,3857 20,9% 61,5321 19,3% 4,8536 15%
1) wezly jednofunkcyjne 30,2020 9,5% 28,4484 8,9% 1,7536 0,6%
2) wezty wielofunkcyjne 36,1837 11,4% 33,0837 10,4% 3,1000 1,0%
Indywidualne stage wymiennikéw depta, w tym: 246,3369 77,5% 104,4532 32,8% 141,8837 44,6%
1) wezly jednofunkcyjne 119,0221 37,4% 48,6670 15,3% 70,3551 22,1%
2) wezly wielofunkcyjne 127,3148 40,0% 55,7862 17,5% 71,5286 22,5%
Wezly bezposrednie wysokoparametrowe: 5,3321 1,7% 0,0000 0,0% 5,3321 1,7%
RAZEM:| 318,0547 100,0% 165,9853 52,2% 152,0694 47,8%
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Rysunek 5. Moc zam6wiona obstugiwanych weztéw cieplnych w roku kalendarzowym (stan na
31.12.2023 r.), z rozdziatem rodzajowym wezla
| 66,3857 MW;20,9%
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30,2020 MW; 9,5
Y ofunkc » 28,4484 M
] 1,7536 MW;0,6
36,1837 MW; 11,4%
2) wezly wielofunkeyjne | | 33,0837 Mw;1
] 3,1000Mw; 1,0%
alne stac mien >pla — 246,3369MW; 77,5
. B 141,8837 MW; 44,69
119,0221 MW; 37,4%
1) wezly jednofunkcyjne I -
] 703s51Mw;22
| 127,3148Mw;40,0%
2) wezly v funkcyjr a ViW; 1
] mnsseMw;225
] s3321MW;
Y osrednie wysokoparametrowe:

10% 20% 30% 40% 50% 607 70% 80 90% 100%

Udziat procentowy mocy danych weztéw odniesiony do catkowitej mocy zamowione;j

3. Aktualne parametry no$nika ciepla oraz sposoby jego regulacji

Temperatura wody sieciowej na zasilaniu sieci, w warunkach obliczeniowych, wynosi 120 °C
i regulowana jest w zaleznosci od temperatury zewnetrznej, opadéw, nastonecznienia oraz od
predkosci wiatru. Algorytmy obliczeniowe oprécz wartosci chwilowych powyzszych
parametréw uwzgledniajg réwniez wartosci $rednie i wartosci prognozowane. Stad dla
okreslonej temperatury zewnetrznej uzyskujemy temperaturg wody sieciowej mieszczac sie
w pewnym zakresie temperatur (np. dla warunkéw obliczeniowych, tj. dla temperatury

zewnetrznej -20 °C, temperatura wody sieciowej na zasilaniu moze przyjmowac wartosci
w zakresie 110 + 130°C).

Graficznie algorytm ten przedstawiono na Rysunku 6 w postaci krzywej regulacyjnej,
opisujacej zakres temperatury wody zasilajgcej w zaleznosci od temperatury zewnetrznej. Na
tym samym rysunku zaznaczono réwniez dopuszczalne - rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkow funkcjonowania
systeméw cieptowniczych (Dz. U. 2007 nr 16 poz. 9) - odchylenie temperatury wody
sieciowej od krzywej regulacyjne;j.

bt
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Rysunek 6.  Krzywa regulacyjna wody sieciowej Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej — Gliwice
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Konkretna wartos¢ chwilowa temperatury zasilania sieci cieplowniczej zalezna jest od:
e chwilowej mocy cieplnej dostarczanej do sieci cieptowniczej,
e chwilowych zmian zapotrzebowania na moc cieplng przez odbiorcéw (w warunkach
rownowagi pomigdzy podazg i poborem mocy cieplnej do sieci, natezenie przeptywu
jest warto$cig ustabilizowang).

Konkretna warto$¢ chwilowa mocy cieplnej wyznaczana jest przez:
e algorytm oparty o sieci neuronowe (algorytm Politechniki Slaskiej),
e algorytmy nadazne (algorytmy sterujgce TE).

O ostatecznej wartosci mocy cieplnej decyduje Dyspozytor Ruchu i Eksploatacji.

Algorytm oparty o sieci neuronowe jest algorytmem samouczgcym, ktérego gtéwnym celem
jest ograniczenie wahati temperatury zasilajgcej sie¢ cieplownicza, zwigzanych ze zmiana
temperatury zewngtrznej 1 naglymi zmianami innych warunkéw atmosferycznych (opady,
nastonecznienie, wiatr). Dla spelnienia celu, algorytm bierze pod uwage m.in. nastepujace
parametry:
® temperatura zewngtrzna, temperatura w stoficu, predkos¢ i intensywno$é opadéw oraz
inne parametry atmosferyczne,

Woleot
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e temperatura powrotu wody sieciowej, natezenie przeptywu i inne parametry czynnika
grzewczego,

e prognozy 3h, 8h, 24h i wartosci historyczne powyzszych parametrow.

Algorytm ten w zalezno$ci od wartosci danych wejsciowych przydziela tym danym rozne
wagi istotnosci, a wiec - w zaleznosci od sytuacji - dla tych samych parametréw wejsciowych
mozna uzyskaé¢ rézne wartosci mocy cieplne;j.

Algorytmy nadazne (algorytmy sterujace TE) sg algorytmami kombinacyjnymi, ktére na
podstawie okreSlonych wartosci parametréw wejsciowych (chwilowych, usrednionych
i prognozowanych) wyznaczaja - $cisle okreslona funkcjami warunkowymi - warto$¢ mocy
cieplne;j.

Calkowita regulacja mocy cieplnej dostarczanej do sieci jest prowadzona w sposob
tréjzakresowy, ktory pokazano ponizej w formie opisowe;:

e dla temperatur zewnetrznych nizszych od ok. 4 °C — regulacja jakosciowa,

e w zakresie temperatur zewnetrznych ok. 4 + 18 °C — regulacja jakosciowo-ilosciowa,

e dla temperatur zewnetrznych wyzszych od ok. 18 °C — regulacja ilosciowa
z ograniczeniem temperatury minimalnej.

4. Plany dotyczace modernizacji aktualnie eksploatowanych zrédel ciepla

Chcac zapewni¢ konkurencyjnosé w dostawach ciepta oraz speinia¢ coraz ostrzejsze
wymagania w zakresie ochrony $rodowiska, PEC - Gliwice planuje sukcesywna rozbudowe
Przedsiebiorstwa o nowe zrddta produkujace ciepto.

Planowane dzialania inwestycyjne - na przestrzeni kolejnych lat, w ramach obszaru
wytwarzania — bedg obejmowac:
o farma solarna o mocy zainstalowanej ok. 13,2 MWt (2025 r.),

o akumulator ciepla o pojemnosci 12 tys. m? (2025 r.),

 biogazownia na terenie Przedsiebiorstwa Zagospodarowania Odpadéw Sp. z 0.0.: 1,5
MWti 1,5 MWe (2025 1.),

o zakup ciepta ze zrodta obcego (wysokosprawna kogeneracja): "Hurtownia Kwiatow
Roéza" Sp. z 0.0. i ,,R6za Green Power” Sp. z 0.0.: 8,2 MWt (2025 r.),

e likwidacja kotta WP-70 nr 3 (2025 1.),

o pompa ciepla na terenie KWK ,,So$nica” o mocy zainstalowanej ok. 2,0 MWt (2026

r),

e pompa ciepla na terenie Centralnej Oczyszczalni Sciekow Przedsiebiorstwa
Wodociagéw i Kanalizacji o mocy zainstalowanej ok. 12 MWt (2027 r.),

St
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e Park Zielonej Energii (kogeneracyjny blok wielopaliwowy): 21 MWt i 4 MWe
(2028 r.),

e zakup ciepta odpadowego na poziomie 10 MWt (2028 r.),
e likwidacja kotta WP-70 nr 2 (2029 r.),

e modernizacja kottowni WR przez zastapienie paliwa weglowego gazem ziemnym (od
2030 1.), a w dalszej kolejnosci biogazem (od 2040 r.): moc osiagalna 4 x 38 MW,
e odstawienie do rezerwy kotta WP-70 nr 1 (2035 r.),

e kociot elektrodowy o mocy zainstalowanej na poziomie 25 MWt (2035 r.) wraz
Z $€ZOnowym magazynem ciepla.

S. Istniejace systemy informatyczne oraz sterowania

Obecnie w Cieptowni nie ma zintegrowanego systemu sterowania, obejmujacego wspolprace
zrédla wytwarzania z miejska siecig cieplownicza. Dane dotyczace pracy poszczegoélnych
kotlow pobierane sg z regulatoréw, rejestratoréw oraz lokalnych sterownikow. Prezentacja
wartosci pomiarowych oraz ich archiwizacja odbywa sie w dedykowanym systemie SZARP.

Po stronie Wykonawey, po podpisaniu umowy, bedzie inwentaryzacja potrzebnych
parametrow pod katem ich dostepnosci oraz mozliwosci wykorzystania w oferowanym
rozwigzaniu. Zaktadane jest, ze w wyniku wdroZenia systemu optymalizacji zrodet i sieci,
dane niezbedne dla potrzeb sterowania oraz raportowania oraz oceny jakosci pracy sieci oraz
zrodet zostang zdigitalizowane w nowym systemie.

Zamawiajacy udzieli potrzebnych wyjasnien oraz odpowie na zadane pytania.

6. Gléwne wymagania dotyczace systemu optymalizacji zrodel i sieci

Zamawiajagcy wymaga, aby oferowany system umozliwiat realizacj¢ ponizszych
funkcjonalnosci:

° prognozowanie 1 planowanie zapotrzebowania sieci cieptowniczej na ciepto
w perspektywie krétko i srednioterminowej:
- zaklada si¢ prognozowanie i planowanie zapotrzebowania z rozdzielczoscia co
najwyzej godzinowa, dla kilku horyzontéw czasowych, w przedziatach: 0 — 12 godzin,
0—2dnii0-5 dni.

e prognozowanie 1 planowanie pracy ukladu tadowania i roztadowania akumulatora
ciepta wzgledem planowanych potrzeb zapotrzebowania na ciepto, z uwzglednieniem
czynnikow eksploatacyjno-remontowych:

Aot
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- poziom tadowania i roztadowania akumulatora powinien uwzglednia¢ przede
wszystkim krétkoterminowe czynniki pogodowe, m.in. zmiennos¢ temperatury
zewnetrznej w zalezno$ci od pory dnia i nocy oraz przewidywane zachowania
odbiorcéw ciepta (np. zwiekszone zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa w
godzinach porannych i wieczomych czy w okresach weekendowych i $wigtecznych),
jak réwniez czynniki zwigzane z dostgpng moca pracujacych jednostek, m.in.
zaplanowanie zaladowania akumulatora do poziomu maksymalnego, przy zalozeniu
pracy jednostek wytworczych z moca nominalng i jednoczesnie nizsza niz aktualne
zapotrzebowanie sieci przy uwzglednieniu harmonogramu  eksploatacyjno-
remontowego oraz stabilizacja pracy jednostek wytworczych przy utrzymaniu
optymalnych parametréw pracy w sieci cieplowniczej.

e rozdzial zaprognozowanego zapotrzebowania wzgledem wszystkich  Zrédet
rozproszonych z opcjonalnoscia wyboru scenariusza dziatania:

o ekonomicznego (konieczno$é zapewnienia ciagto$ci dostaw ciepta po mozliwie
najnizszym koszcie lub z osiagnieciem najwyzszego mozliwego zysku),

o minimalizacji strat (konieczno$¢ zapewnienia ciggtosci dostaw z uwzglednieniem
utrzymywania mozliwie jak najnizszych strat ciepta w sieci cieptowniczej),

o systemu efektywnego  (konieczno$¢  zapewnienia  cigglosci  dostaw
z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego pracy zrédet wytworczych przy
jednoczesnym utrzymaniu produkcji wymaganej do spelnienia kryterium
efektywnego systemu cieplowniczego),

o ekologicznego CO; (konieczno$¢ zapewnienia cigglosci dostaw z uwzglednieniem
generowania mozliwie jak najnizszego $ladu weglowego).

Kazdy ze scenariuszy powinien uwzgledniaé ustalony harmonogram pierwszefistwa
pracy zrodet wytworczych.

o uwzglednienie modelu cieplno - hydraulicznego sieci, pozwalajacego na planowanie

pracy sieci cieplowniczej ze wzgledu na spodziewane opdéznienia transportu nosnika
ciepta ze zrddet do odbiorcow:
- uwzglednienie elementéw modelu sieci cieplowniczej, w szczegdlnosci aspektow
takich jak czas doptywu ciepta do poszczegolnych rejonéw miasta, hydraulika sieci
cieptowniczej oraz spadki temperatur wody sieciowej pozwola na precyzyjniejsze
planowanie pracy w krétkoterminowym horyzoncie czasowym,

e przygotowanie wytycznych dla prowadzenia ruchu cieptowniczego, zgodnych
z wybranym scenariuszem dzialania oraz z uwzglednieniem m.in. opéznien transportu
no$nika,

e rejestracja i archiwizacja danych wejsciowych i wyjsciowych biorgcych udziat
W procesie:

HoleoT
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- spos6b archiwizacji danych powinien pozwala¢ na swobodny i nieograniczony
czasowo (uwzgledniajac mozliwos¢ dostepu do danych historycznych zgromadzonych
w dotychczas uzytkowanym systemie) dostep do zgromadzonych zasobéw oraz
zapewnia¢ podstawowe mozliwosci ich obrobki; kwant rejestracyjny i archiwizacyjny
powinien by¢ mozliwie jak najmniejszy,

e prezentacja wizualizacyjna danych dla operatoréw obstugujacych system:
- warstwa wizualizacyjna powinna zawiera¢ przede wszystkim mozliwo$é
wyswietlania i generowania wykreséw czasowych rejestrowanych danych
wejsciowych dla réznych kwantéw czasu (np. godzina, dzien, miesiac), ale takze
mozliwos¢ wyswietlania i tworzenia wykreséw funkcyjnych w zaleznosci od innych
wartosci niz czas; w warstwie wizualizacyjnej nalezy takze uwzgledni¢ mozliwosé
swobodnego tworzenia wszelkiego rodzaju schematéw i plansz graficznych, na
ktéorych beda wyswietlane aktualnie rejestrowane dane; do uwzglednienia jest
przygotowanie  okien dashboard’owych z  aktualnymi, historycznymi i
prognozowanymi parametrami pracy kazdego zrédla wytworczego, ale takze z
parametrami pracy wybieralnymi w ramach calego systemu cieptowniczego,

e sterowanie zdalne niezbednymi elementami systemu:
- pod pojeciem ,zdalnym” rozumie si¢ mozliwos¢ dwukierunkowej komunikacji
z wybranymi elementami eksploatowanych obiektéw w zakresie do tego
wymaganym/optymalnym, czyli np. zadawanie wymaganej temperatury wody
sieciowej z obshugiwanych zrddet, zadawanie mocy wytworczej zrodel, zadawanie
wartosci ci$nien dyspozycyjnych lub sterowania parametrami pracy uktadow
pompowych w przepompowni; do sterowania zalicza sie réwniez automatyczng prace
systemu cieptowniczego w zakresie wspolpracy i regulacji wszystkich zrédet
wytworczych wraz uktadami pomocniczymi, rozlokowanymi w sieci cieplowniczej
(np. przepompownie) z mozliwoscia wskazania, ktére zrédia maja podlegaé
sterowaniu, a ktére majg pracowa¢ z zadang (na stale) wartoscia produkcyjna,

e raportowanie wynikéw pracy systemu cieptowniczego:
- mozliwos¢ generowania gotowych raportéw, podsumowujacych dziatanie danego
elementu uktadu technologicznego w okreslonym czasie, np. miesigczne raporty pracy
poszczegolnych zrédet pracujacych na sieé, osiggane wskazniki efektywnosciowe
sieci cieptownicze;j, itp.

Dodatkowo, po uruchomieniu nowych zrédet wytwoérczych (W szczegoblnosci  zrodet
generujacych energie elektryczng), budowany system optymalizacji zrodet i sieci powinien
mie¢ mozliwos¢ dostosowania wszystkich, okreslonych funkcjonalnosci do nowej struktury
technologicznej Przedsigbiorstwa, celem utrzymania zasad dziatania calego systemu
Przedsiebiorstwa.

d{ U(;Ln'{'
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System ma umozliwia¢, miedzy innymi, biezace wprowadzanie danych dotyczacych cen
nosnikéw energii, w tym:

o wegla,
e gazu,
e pradu,

oraz kosztow wielkosci / wskaznikéw emisyjnych, np. CO2, na podstawie ktérych bedzie
typowat optymalng konfiguracje wytwdrczych jednostek ciepta do eksploatacji oraz szacowat
ich poszczegbdlne moce produkcyjne.

Zamawiajacy dopuszcza, na podstawie wskazan system nadrzednego, reczny wybdr zrodia
produkeji ciepta do pracy, reczne zadanie mocy dla zrédta oraz nastawy temperatury wody
sieciowej dla magistral.

7. Nadrzedny system sterowania (DCS) — wymagania ogélne

Proponowany przez Oferenta system sterowania powinien spetni¢ nastepujgce wymagania:

e zarzadzanie danymi i baza danych
System DCS musi by¢ w stanie gromadzié, przetwarzac 1 analizowa¢ dane procesowe
z wielu punktéow kontrolnych. Wymagane sa bazy danych o wysokiej niezawodnosci
i wydajnosci, zdolne do przechowywania duzej ilosci danych historycznych. System
powinien umozliwia¢ zarzadzanie danymi procesowymi, ich zapis, odczyt 1 analize
W czasie rzeczywistym.

e interfejs uzytkownika
System DCS powinien zapewniaé intuicyjny interfejs uzytkownika umozliwiajacy
zarOwno monitorowanie, jak i kontrole procesow przemystowych. Interfejs powinien
by¢ konfigurowalny i dajacy mozliwo$¢ dostosowania do indywidualnych potrzeb
uzytkownikow. Wymagane sg funkcje wizualizacji proceséw, wykresow, alarmow
1 raportowania.

e komunikacja i sieci
System DCS musi byé w stanie komunikowaé si¢ z wieloma urzadzeniami
i sterownikami terenowymi, takimi jak czujniki, regulatory i przekaZniki.
Wymagana jest zdolno$¢ do obstugi réznych protokotéw komunikacyjnych, takich jak
OPC UA, Modbus TCP, Profibus DP, czy Ethernet/IP.

Mot
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skalowalno$¢ i elastyczno$é
System powinien by¢ skalowalny i elastyczny, umozliwiajac integracje z istniejagcymi
systemami przemystowymi.

bezpieczenstwo

Wymagane sg srodki bezpieczenstwa zapewniajace ochrone przed nieautoryzowanym
dostepem do systemu DCS oraz zapewnienie integralnosci danych procesowych.
System powinien spetnia¢ odpowiednie normy i regulacje dotyczace bezpieczenstwa
przemystowego.

odpornos¢ i niezawodnos¢

System DCS musi by¢ odporny na awarie i zapewnial ciggla prace procesow
przemystowych.

diagnostyka
Wymagana jest zdolno$¢ do szybkiego wykrywania i reagowania na awarie oraz
zapewnienie redundancji w kluczowych komponentach systemu.

dostepnosé systemu i wsparcie techniczne

Wymagane sa ustugi wsparcia technicznego i konserwacji systemu DCS przez
dostawce. System powinien by¢ tatwo dostepny dla uzytkownikdéw, a wszelkie
problemy techniczne powinny by¢ szybko rozwigzywane.

W zakresie bezpieczenstwa system DCS powinien spetniaé nastepujgce wymagania:

autoryzacja i uwierzytelnianie

System DCS powinien umozliwia¢ kontrole dostepu do réznych funkcji i danych na
podstawie r6l i uprawnien uzytkownikdw. Wymagane jest silne uwierzytelnianie,
ktére moze obejmowac hasta, karty dostepu, czy biometryczne metody identyfikacji.

zarzadzanie tozsamoScia

Wymagane jest skuteczne zarzadzanie tozsamoscig uzytkownikéw, co obejmuje
procesy tworzenia, modyfikowania i usuwania kont uzytkownikéw. System powinien
rowniez zapewnia¢ monitorowanie dziatan uzytkownikéow w zakresie modyfikowania
aplikacji, logowaniu zmian parametréw procesowych, logowaniu czynnosci operatora.

szyfrowanie danych
Dane przesytane migdzy réznymi systemami powinny by¢ szyfrowane w celu
zapewnienia poufnosci i integralnosci. Wymagane jest stosowanie silnych algorytmoéw
szyfrowania danych.

oleot
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o audyt bezpieczenstwa
System DCS powinien rejestrowaé 1 przechowywa¢ zdarzenia zwigzane
z bezpieczenstwem, takie jak proby dostepu do zasobéw, zmiany w konfiguracji
systemu czy aktywnosci administratorow. Audyt bezpieczefistwa ma umozliwi¢

$ledzenie dziatan na podstawie zapisanych logéw dotyczacych systemu DCS oraz
bezpieczenstwa.

° ochrona przed atakami z zewnatrz
Wymagane s3 mechanizmy ochrony przed atakami z zewnatrz, takie jak zapory
ogniowe, systemy wykrywania intruzéw oraz aktualizacje oprogramowania w celu
tatania luk w zabezpieczeniach.

° redundancja i odzyskiwanie po awarii
System DCS powinien zapewnia¢ funkcje redundancji i odzyskiwania po awarii, aby
zminimalizowaé¢ ryzyko przerw w dzialaniu i zapewni¢ ciaglo$¢ operacji
przemystowych nawet w przypadku awarii sprzgtu lub oprogramowania.

° zgodnos¢ z regulacjami branzowymi
System DCS musi byé zgodny z odpowiednimi regulacjami branzowymi dotyczacymi
bezpieczenstwa przemystowego, takimi jak normy ISO, ISA/IEC 62443, czy przepisy
dotyczace ochrony danych osobowych.

Wdrozenie odpowiednich $rodkéw bezpieczefistwa jest kluczowe dla zapewnienia
niezawodnosci, integralnosci i bezpieczenstwa systemu DCS oraz chroni przed zagrozeniami
zwiazanymi z cyberbezpieczefstwem, co jest szczegolnie istotne w przypadku systemow
kontrolujacych procesy przemystowe.

W zakresie odpornosci niezawodnosci system DCS powinien spetnia nastgpujace
wymagania:

° redundancja systemu
System DCS powinien byé zaprojektowany z mysla o redundancji w kluczowych
komponentach, takich jak serwery, sieci komunikacyjne i sterowniki terenowe.
Redundancja pozwala na automatyczne przejscie na drugi zestaw sprzetu w przypadku
awarii, minimalizujac przest6j proceséw przemystowych.

e zarzadzanie awariami
System DCS powinien by¢ wyposazony w mechanizmy wykrywania i zarzadzania
awariami, ktore umozliwiaja szybka identyfikacj¢ probleméw i podejmowanie
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odpowiednich dzialan naprawczych. W tym celu czesto stosuje sie systemy
monitorowania stanu zdrowia sprz¢tu i oprogramowania.

testowanie i konserwacja

Regularne testowanie i konserwacja sa kluczowe dla zapewnienia niezawodnosci
systemu DCS. Procedury testowania powinny obejmowac¢ testy awaryjne, sprawdzanie
integralnosci danych oraz ocene wydajnosci systemu.

zapewnienie wydajnosci

System DCS powinien by¢ zaprojektowany z mys$la o zapewnieniu odpowiedniej
wydajnosci, nawet w sytuacjach duzego obcigzenia lub w warunkach
niesprzyjajacych. W tym celu stosuje si¢ optymalizacje wydajnosci oprogramowania,
skalowanie sprzgtu oraz wykorzystanie technologii czasu rzeczywistego.

zapobieganie awariom

Oprocz zarzadzania awariami, system DCS powinien réwniez zawieraé mechanizmy
zapobiegajagce awariom poprzez —monitorowanie parametréw  procesowych,
wykrywanie potencjalnych probleméw i podejmowanie dziata prewencyjnych.

planowanie kontynuacji dzialania

System DCS powinien posiada¢ plan kontynuacji dziatania, ktéry okresla procedury
postepowania w przypadku awarii systemu lub sytuacji kryzysowej. Plan ten powinien
by¢ regularnie aktualizowany i przetestowany.

szkolenie personelu

Personel odpowiedzialny za obstuge systemu DCS powinien by¢ odpowiednio
przeszkolony w zakresie procedur awaryjnych i dzialan naprawczych, aby moc
skutecznie reagowac na sytuacje kryzysowe.

Zapewnienie odpornosci i niezawodnosci systemu DCS jest kluczowe dla zapewnienia
cigglosci operacji przemystowych oraz minimalizacji ryzyka strat finansowych i
wizerunkowych zwigzanych z przerwami w dostawie ciepta.

W zakresie odpornosci na ataki z zewnatrz, system DCS powinien spelnia¢ nastepujace
wymagania:

zapory ogniowe (Firewalls)

System DCS powinien by¢ wyposazony w zapory ogniowe, ktére kontroluja ruch
sieciowy pomigdzy wewnetrznymi 1 zewnetrznymi sieciami, aby blokowaé
nieautoryzowany dostgp oraz chroni¢ system przed atakami z zewnatrz.

k;/dwt Q{—
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e systemy wykrywania intruzéw (Intrusion Detection Systems, IDS)
IDS analizujg ruch sieciowy w poszukiwaniu podejrzanych wzorcéw i zachowan, co

pozwala na szybkie wykrycie potencjalnych atakéw lub nieautoryzowanego dostepu
do systemu DCS.

e aktualizacje oprogramowania i latanie luk w zabezpieczeniach
Regularne aktualizacje oprogramowania oraz latanie luk w zabezpieczeniach sg
kluczowe dla zapobiegania wykorzystaniu znanych luk w zabezpieczeniach przez
potencjalnych atakujgcych. Dostawcy oprogramowania systemu DCS powinni
regularnie udostepniaé aktualizacje bezpieczenstwa.

e segmentacja sieciowa

Segmentacja sieciowa dzieli infrastrukture sieciowa na logiczne segmenty, co
ogranicza zasieg ataku w przypadku naruszenia bezpieczenstwa jednego z segmentow.
To podejscie pozwala na izolacje systemu DCS od innych czesci sieci przemystowej
lub biurowe;j.

e weryfikacja tozsamosci (Identity Verification)
System DCS powinien wymaga¢ weryfikacji tozsamosci dla wszystkich
uzytkowniké6w i urzadzen probujacych uzyska¢ dostgp do systemu. Metody
weryfikacji tozsamos$ci mogg obejmowaé uwierzytelnianie na podstawie hasta, kart
dostepu, biometryczne metody identyfikacji itp.

e monitoring ruchu sieciowego

System DCS powinien byé wyposazony w narzedzia monitorowania ruchu
sieciowego, ktére pozwalaja na wykrycie podejrzanych aktywnosci lub anomalii w
komunikacji sieciowej, co moze wskazywac na proby ataku z zewnatrz.

e szkolenie personelu: Personel odpowiedzialny za zarzadzanie i obstuge systemu DCS
powinien by¢ przeszkolony w zakresie rozpoznawania i reagowania na proby atakow z
zewnatrz, aby moc skutecznie zapobiega¢ zagrozeniom cybernetycznym.

Ochrona przed atakami z zewnatrz jest niezwykle istotna dla zapewnienia bezpieczefistwa 1
integralnosci systemu DCS oraz minimalizacji ryzyka wystapienia powaznych incydentow
cyberbezpieczefistwa, ktére moga prowadzi¢ do przerw w dostawie ciepta dla odbiorcow.

A



’ — Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej - Gliwice Sp. z o.0. Pl Tigepon]
SIWICEE ) Ruchu -
% CIEBLD Zatacznik nr 2 Program Funkcjonalno-Uzytkowy dla i Eksploatacji
@ SYSTEMOWE przedsiewziecia
Strona 20 z 29

W zakresie zapewnienia wydajnosci systemu, system DCS powinien spetniaé nastepujace
wymagania:

optymalizacja oprogramowania

System DCS powinien by¢ zoptymalizowany pod katem wydajnosci, co obejmuje
optymalizacj¢ algorytméw sterowania, obstugi komunikacji sieciowej oraz dostepu do
danych procesowych. Poprawa wydajnosci oprogramowania moze skrécié czasy
odpowiedzi systemu i zminimalizowa¢ opdznienia w przetwarzaniu danych.

skalowalno$¢ sprzetu

Infrastruktura sprzgtowa systemu DCS powinna by¢ skalowalna, aby méc dostosowaé sie
do zmieniajacych si¢ wymagan przemystowych. Mozliwo$é dodawania nowych zasobdéw
sprzgtowych, takich jak procesory, pamie¢ RAM czy dyski twarde, pozwala na
zwigkszenie wydajnosci systemu w miare wzrostu obciazenia.

technologia czasu rzeczywistego

W przypadku systeméw DCS, w ktorych istotne jest przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym, zastosowanie technologii czasu rzeczywistego jest kluczowe dla
zapewnienia odpowiedniej wydajnodci. Systemy czasu rzeczywistego zapewniajg
predykcyjne i deterministyczne dziatanie, co jest istotne dla przemystowych procesow
sterowania.

tryb historyczny

Dane w trybie historycznym majg by¢ pozyskiwane z bazy danych historiana w
wybranym okresie czasu i nastepnie odtwarzane na stacji operatorskiej z zadanym
krokiem czasowym. Dzigki takiej funkcjonalnosci operator moze dokonaé analizy procesu
W pozniejszym czasie. Operator ma mie¢ mozliwosé korzystania w tym samym czasie z
grafiki procesowej czasu rzeczywistego i trybu historycznego, dzieki czemu bedzie mogt
porownac zachowanie si¢ procesu w powtarzajacych sie sytuacjach

zarzadzanie zasobami

System DCS powinien zawiera¢ mechanizmy zarzadzania zasobami, ktére pozwalajg na
optymalne wykorzystanie dostepnych zasoboéw systemowych, minimalizujac przestoje i
gwarantujac ciagtos¢ operacji.

monitorowanie wydajnosci

System DCS powinien by¢ wyposazony w narzgdzia monitorowania wydajnosci, ktére
umozliwiajg Sledzenie i analize obcigzenia systemu, wydajnosci poszczegdlnych
komponentéw oraz identyfikacje potencjalnych zrédet problemdw.
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e testy wydajnosciowe
Regulame przeprowadzanie testow wydajnosciowych pozwala na ocene i identyfikacje
obszaré6w systemu DCS, ktére moga wymagaé optymalizacji lub skalowania, aby
zapewni¢ odpowiednig wydajnos$¢. Zapewnienie wydajnosci systemu DCS jest kluczowe
dla zapewnienia ptynnosci operacji przemystowych oraz minimalizacji ryzyka opdznien
czy awarli, co przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnosci i rentownosci dziatalnosci
przemystowe;j.

8. Nadrzedny system sterowania (DCS) — wymagania szczegoélowe

Biorgc pod uwage wymagania ogélne, nadrzedny system sterowania (DSC) musi sie sktadaé z
nastgpujacych komponentéw:

e stacji procesowe;j,

e stacji inzynierskiej,

e systemu bazodanowego,
e systemu raportujacego.

8.1. Stacja procesowa

Rola stacji procesowej bedzie pozyskanie danych z istniejacych elementow, zainstalowanych
w cleplowni systemow sterowania oraz - na ich podstawie - realizacja algorytmu
optymalizacji produkcji, zuzycia i dystrybucji ciepta sieciowego w czasie rzeczywistym.
Algorytm w obliczeniach ma réwniez uwzgledniaé¢ wskazniki ekonomiczne.

Przetwarzanie danych procesowych, w tym danych pozyskiwanych 1gczami
komunikacyjnymi, ma odbywac¢ sie w czasie rzeczywistym.

8.2. Stacja inZynierska

Stacja inzynierska ma petnié¢ funkcje zarzadzajaca system nadrzednym DCS. Do tego celu ma
by¢ wyposazona w niezbedne oprogramowania licencyjne oraz narzgdziowe. Zamawiajacy
nie dopuszcza instalowania komponentéw inzynierskich tylko na okres realizacji zadania.

8.3. System bazodanowy

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ gromadzonych danych, Zamawiajacy wymaga, aby dane byty
gromadzone i przechowywane w przemystowej bazie danych. W bazie maja by¢ gromadzone
wartosci wszystkich pomiardw eksploatacyjnych, wartosci zadane, wyjscia regulatoréw, stany
urzagdzen, uruchomienia silnikdéw, alarmy, zdarzenia i czynnosci operatorskie. Cykl
gromadzenia danych powinien wynosi¢ 1-10 sekund, a okres przechowywania danych w
bazie powinny wynosi¢:

e dla danych biezacych — 2 lata,

e dla danych archiwalnych — 10 lat.

Xolst
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System bazodanowy powinien by¢ odporny na awarie 1 powinien umozliwia¢ szybkie
przywrécenie danych z backupu. System powinien réwniez umozliwiaé wymiane danych z
innymi systemami informatycznymi Przedsiebiorstwa poprzez interfejsy dla eksportu i
importu danych w formacie ASCII, XML, ODBC lub serwer OPC UA.

8.4. Wymagania funkcjonalne (sterowanie + optymalizacji)

Celem budowy nowego, zdigitalizowanego systemu sterowania praca sieci i zrodet jest
scentralizowanie zarzadzania informacjami istotnymi z punktu widzenia prowadzenie ruchu
systemu cieptowniczego miasta Gliwice, rozumianego jako potaczenie sieci dystrybucji ciepta
oraz zrodet jego dostarczania. Poprzez scentralizowane zarzadzanie informacjg rozumie sie:
e pozyskiwanie danych o pracy zrédel (istniejacych i przyszitych), pozwalajgce na
biezaco oceniaé stan pracy systemu,

e wizualizacje informacji sieciowych, rozumianych jako wys$wietlanie na ekranach
synoptycznych informacji o:

©)

parametrach wody sieciowej na zasilaniu i powrocie (przeptyw, temperatura,
cidnienia, moce w cieple) na magistralach: Pélnocno-Zachodniej, Nowo-
Zachodniej, Potudniowej i Péinocne;,
parametrach wody sieciowej zrddel ciepta (istniejaca Cieptownia oraz - w
perspektywie - kolejne zrodla ciepta) w punktach styku z siecia: przeptyw,
temperatura, ci$nienia, moce w cieple; docelowo przewiduje sie rozszerzenie
ilo$ci zrédet ciepta > 10,
parametrach wody sieciowe] w wybranych punktach sieci (m.in.
przepompownie: Zygmuntowska, Obroncéw Pokoju), w punktach styku z
siecig: przeptyw, temperatura, cisnienia, moce w cieple; docelowo przewiduje
sie rozszerzenie wybranych punktow do monitorowania do wartosci > 20,
parametrach wody sieciowej, doptywajacej do wybranych weztow
odbiorczych: ci$nienie, temperatura, przeptyw, temperatura zadana (nastawa z
regulatora wezta lub warto$¢ wprowadzana do systemu na podstawie tabeli
regulacji), minimalne ci$nienie dyspozycyjne wody na wlocie do wezla
(warto$¢ progowa wprowadzona jako wartos¢ przechowywana w systemie);
docelowo ilo$¢ monitorowanych weztow > 20,
parametrach pracy zrodet ciepta:
= stan gtownych urzadzen wytwarzania ciepta (kotly, turbiny, instalacje
kolektorow stonecznych, pompy ciepla, itp.) z podaniem parametréw
termodynamicznych (ci$nienia, temperatury) oraz ilosciowych
(przeptyw),
= stan armatury odcinajacej (zawory, zasuwy),
= stan napedow elektrycznych (pompy, wentylatory, dmuchawy, itp.),
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= aktualna produkcja ciepla wraz z podaniem mozliwos$ci jej zmiany w
gbre (do produkcji maksymalnej) oraz w dét (do warto$ci minimalnej,
technicznie akceptowalnej), badz 0 — przy wylaczeniu zrodta badz
urzadzenia,

= aktualna produkcja energii elektrycznej wraz z podaniem mozliwosci
jej zmiany w gore (do produkcji maksymalnej) oraz w dét (do wartosei
minimalnej, technicznie akceptowalnej), badz 0 — przy wylaczeniu
zrodia badz urzadzenia,

= aktualne zuzycie energii elektrycznej i ciepla na potrzeby wilasne,

o parametrow pogodowych, tj. ci$nienia atmosferycznego, temperatury
zewnetrznej, zachmurzenia (radiacja),

mozliwo$¢ wizualizacji parametrow historycznych na ekranach synoptycznych,
pozwalajace na peten przeglad parametrow i grafik systemowych dla punktu czasu
nastawionego przez uzytkownika (i dostgpnego w historii systemu),

mozliwo$¢ przegladu parametrow w postaci wykresu, ktorego wywotanie jest
dostepne z ekranu synoptycznego (analiza ad-hoc) wraz z mozliwoscia jednoczesne;j
wizualizacji > 5 parametrow w tym samym czasie, z podgladem historii i
przesuwaniem wykresu do dowolnego punktu w historii; wymagana liczba
jednoczesnie obstugiwanych wykreséw na pojedynczym ekranie > 5,

aktywne zarzgdzanie elementami struktury sieciowej, poprzez:

o zdalne sterowanie urzadzeniami - dostgpne z grafiki synoptycznej,

o zdalng regulacje urzadzen z wykorzystaniem algorytméw klasy PID, z auto-
adaptacjg nastaw regulatora oraz uwzglednianiem sygnatéw odprzegania
zaklocen (feedforward) > 3; do uktadu regulatora niezbedne jest wykorzystanie
sprzezenia zwrotnego z obiektu i dziatanie uktadu regulacji w zamknietej petli
sterowania,

o optymalizacje pracy wielu (minimum 5, docelowo > 10) zrédet ciepta w tym
samym czasie, z wykorzystaniem zaawansowanych algorytméw regulacji,
dziatajacych w trybie on-line oraz w ukladzie zamknigtej petli regulacji;
Zakladane jest, ze dostawca opisze algorytmy, jakie planuje zastosowaé w
procesie optymalizacji pracy urzadzen pod katem optymalizacji pracy systemu
cieptowniczego.

W zakresie funkcjonalnym wymagane jest, by oferowany system pozwalal na:

pozyskiwanie danych obiektowych w czasie rzeczywistym,
przetwarzanie danych obiektowych w zakresie ich wizualizacji i oceny jakosci,

przetwarzanie danych obiektowych pod katem ich niepoprawnych wartosci
(ostrzezenia, alarmy, btedy) wraz z odpowiednia sygnalizacjg,

umozliwienie diagnostyki wystepujacych ostrzezen i bledow z diagnostyka przyczyn,

DKOQOT
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przygotowanie prognoz (minimum 1) zapotrzebowania na cieplo w sieci PEC w
horyzoncie min. 24 h (pozadane 48 h), automatycznie aktualizowanych co min. 1
godzine; oczekuje sie, ze oferent opisze sposob przygotowania prognoz oraz zakres
danych niezbednych do pozyskania przez Zamawiajacego w celu przygotowania
modelu prognostycznego i jego aktualizacji,

wprowadzanie do systemu wartosci prognozowanego zapotrzebowania na ciepto
systemowe na okres minimum 24 h (pozadane 48 h),

przetwarzanie danych przez algorytmy sterowania i regulacji,

sterowanie urzadzeniami w trybie zdalnym (z dyspozycji ruchu),

regulacj¢ wybranych wielkosci (np. cisnienie, temperatura, przeplywy, stopnie
otwarcia/zamkniecia, poziomy, itp.) przez algorytmy klasy PID z odprzeganiem
(feedforward); wymagane jest, by z poziomu ,,inZyniera systemu” mozliwa byla petna
diagnostyka algorytmu wraz z mozliwoscia jego modyfikacji (algorytmy ,.black box”
nie sg dopuszczalne),

regulacj¢ wybranych wielkosci (np. ci$nienie, temperatura, przeplywy, stopnie
otwarcia/zamknigcia, poziomy, itp.) z wykorzystaniem algorytméw zaawansowanych,
w tym klasy MPC (Model Predictive Controller) i/lub Logiki Rozmytej (Fuzzy logic);
wymagane jest, by z poziomu ,,inZyniera systemu” mozliwa byla pelna diagnostyka
algorytmu wraz z mozliwoscig jego modyfikacji (algorytmy ,black box” nie sa
dopuszczalne):

o algorytmy regulacji musza stanowi¢ integralna cze$¢ dostarczanego systemu;
uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ ich podgladu oraz zmiany (w razie
potrzeby),

optymalizacje¢ pracy systemu cieptowniczego w trybie rozproszonej generacji ciepta
wraz z koordynacja pracy wielu Zrédet ciepta (i/lub urzagdzen pracujacych w
poszczegdlnych zrédtach) w horyzoncie min. 12 h, zapewniajaca:

o minimalizacje jednostkowych kosztéw produkcji ciepta:

= minimalizacja kosztéw zmiennych,

= zapewnienie odpowiedniego (zakladanego na podstawie wartosci
wprowadzanych do systemu jako planowane) wykorzystania ciepta
dostarczonego przez zrddta odnawialne,

o zapewnienie ciepta w iloSci zadanej przez odbiorcéw (brak negatywnego
wptywu na odbiorcdw — wezty cieptownicze),

o minimalizacj¢ strat przestania i dystrybucji ciepta,

o minimalizacja cis$nienia statycznego,

o minimalizacj¢ temperatury zasilania wody sieciowej z poszczegdlnych zrédel
(wymagana spetnialno$¢ rezimu temperaturowego dla wody doplywajacej do
wybranych weztéw cieptowniczych),

optymalizacje pracy systemu cieptowniczego z uwzglednieniem otoczenia rynkowego
(Rynek Energii, Rynek Gazu) w zakresie:

«Og:) lfbdt'
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o minimalizacji zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wtasne,
o minimalizacji kosztu pompowania,
e skoordynowane sterownie predykcyjne dla zaktadanego horyzontu optymalizacji
istniejacych urzadzen Cieplowni:
o kotlami wodnymi (4),
kotlami parowymi (min. 1),
pompownig gléwna,
przepompowniami lokalnymi (min. 2),
temperaturg na wyjsciu z Cieptowni,
mocg zadang w cieple (i/lub temperatura zadana) z nowobudowane]
elektrocieplowni ,,R6za”.

O 0O 0O O O

Docelowa liczba urzadzen sterowanych przez system: > 30 (10 rozproszonych zrédet

ciepta + zmodernizowana Cieptownia PEC, zlokalizowana przy ul. Krélewskiej Tamy
135).

W zakresie raportowania system powinien dostarcza¢ nastepujace funkcje:

e umozliwia¢ wglad w gtowne wskazniki pracy systemu cieplowniczego — raporty
predefiniowane, wykonywane przez dostawce w ramach dostawy systemu (min. 10)
obejmujacych:

o raport dzienny z pracy Zrddet ciepla,

o raport o stratach energii w systemie cieplowniczym,

o raport potrzeb wiasnych — w zakresie zuzycia ciepta i energii elektrycznej z
podziatem na odbiory / urzadzenia i Zrédla ciepia,

o raport zakresu zmian ci$nienia statycznego i zuzycia wody uzupeiniajgce;j,

o raport odchylenia od planu wytwarzania ciepta w Zrédtach,

o raport o niedotrzymaniach temperatur zadanych w wybranych weztach
odbiorcéw ciepla,

e umozliwia¢ przeglagd (analize czasowa) zmian wskaznikoéw, o ktérych mowa w
punkcie powyzej,

e umozliwiaé¢ analize statystyczng wskaznikow, o ktérych mowa w punkcie powyzej,

e umozliwia¢ definiowanie wtasnych raportow.

8.5. Integracja z istniejacymi systemami

W ramach systemu optymalizacji zrodet energii i sieci, nalezy zintegrowa¢ istniejgce na
terenie PEC - Gliwice Sp. z 0.0. istniejgce systemy zbierania i przetwarzana danych z nowym
systemem DCS. Zamawiajacy, ze wzgledu na istniejgca infrastrukture oraz w celu
ograniczenia kosztéw realizacji zadania sugeruje, aby dane (dla obecnie istniejacych zrodet)
byly pozyskiwane gtéwnie za posrednictwem sieci PROFIBUS DP.

Holest
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Wdrazany system DCS powinien réwniez umozliwia¢ przyjmowanie danych z istniejacych
stacji pogodowych.

8.6. System raportujacy

System raportujgcy ma umozliwi¢ uzytkownikowi tworzenie raportéw na podstawie danych
zgromadzonych w przemystowej bazie danych. Zamawiajacy wymaga, aby obstuga i dostep
do aplikacji raportujgcej byl intuicyjny i oparty na technologiach wykorzystywanych obecnie
przez uzytkownikéw, np. przegladarka internetowa. Wymagane jest uwierzytelnianie
uzytkownika po uruchomieniu aplikacji raportujace;j.

Aplikacja raportujgca powinna umozliwiac:

e pokazywania danych w postaci trendow i analizy zdarzen, wigczajac w to dodawanie
zmiennych bezposrednio z grafik lub list alarmowych przy uzyciu technologii ,,drag
and drop”; pozwala ono réwniez na eksportowanie danych do MS Excel,

e pokazywanie raportéw w sieci oraz eksportu do arkuszy Excel lub plikéw PDF,

e samodzielne tworzenie szablon6w raportow,

Solewst
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e tworzenie raportow zawierajacych analizy zdarzen i alarméw oraz umozliwiajgce
analize wskaznikoéw wydajnosci systemu alarmowego,
e filtrowanie danych,

e tworzenie ekrandw syntezujacych informacje (tzw. Dashboards).

9. Zasilenie systemu optymalizacji danymi procesowymi

Poniewaz Zamawiajacy dysponuje danymi historycznymi dotyczacymi pracy Cieptowni, po
uzgodnieniu z Wykonawca, bedzie w stanie przygotowaé wymagane dane, celem zasilenia
nowego systemu. Dane mogg zosta¢ przygotowane w formacie *.csv.

Zamawiajacy bedzie w stanie wyeksportowaé tylko te dane ktore sg w jego posiadaniu. Po
stronie Oferenta/Wykonawcy bedzie weryfikacja czy wymagane przez niego dane znajduja
si¢ w posiadaniu Zamawiajacego.

10. Specyfikacja dostaw

W ramach realizowanego zadania Zamawiajacy wymaga dostawy miedzy innymi,
nastgpujacy elementéw systemu DCS:

e bezwentylatorowego komputera z zewnetrznym zasilaczem petnigcego funkcje stacji
operatorskiej dwumonitorowej,

e dwdch monitorow LCD o przekatnej 497,

e bezwentylatorowego komputera z zewnetrznym zasilaczem petnigcego funkcje stacji
inzynierskiej,

e komputera z podwdjnym zasilaczem pelnigcego funkcje serwera przemystowej bazy
danych,

e urzadzen IT z podwdjnym zasilaczem.

W zakresie stacji procesowych Zamawiajacy nie narzuca zadnych szczegdétowych wymagan.
Moga to by¢ stacje procesowe oparte o klasyczne sterowniki PLC lub PAC jak tez oparte na
komputerach klasy PC.

Wszystkie dostarczone komputery majg by¢ wyposazone w systemy operacyjne oraz maja
zawierac licencje bezterminowe potrzebne do realizacji przypisanych do nich funkcji.

Konfiguracja sprzetowa dostarczonych komputeréw powinna by¢ dostosowana do wymagan
oprogramowania, ktére bedzie na nich pracowato.

W budynku Dzialu Dyspozycji Ruchu i Eksploatacji Cieptowni, w czesci operacyjnej, beda
sie¢ znajdowa¢ dwa monitory, klawiatura oraz myszka natomiast w cze$ci nieoperacyjnej
Dziatu Dyspozycji beda znajdowacé sie komputery oraz elementy sieciowe (lub innym
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pomieszczeniu, ktdre zostanie wytypowane na poczatkowym etapie realizacji zadnia, dotyczy
monitoréw, komputeréw 1 elementéw sieciowych). Konieczne jest zapewnienie sterowania
systemem optymalizacji ze wszystkich jednostek (komputeréw) operacyjnych Zamawiajgcego
znajdujacych sie¢ Dziale Dyspozycji (tj. kontrola dostepu na poziomie uzytkownika —
dedykowane konta dla kazdego Dyspozytora). Funkcje stacji operatorskiej majg by¢é w pelni
wyswietlane/prezentowane na obecnych (istniejagcych) monitorach LCD bedacych na
wyposazeniu Dziatu Dyspozycji wilacznie z mozliwoscig sterowania systemem na ww.
obecnie pracujacych monitorach.

Komputery i elementy sieciowe zabudowane beda w szafie IT.

Oferent powinien réwniez przewidzie¢ uklady oddalenia dla monitoréw, klawiatury oraz
myszy, aby polaczy¢ ww. elementy systemu znajdujace si¢ w czesci operacyjnej dyspozycji
z systemem w cze$ci nieoperacyjne;j.

Zamawiajacy wymaga zastosowania sprzetu komputerowego renomowanych dostawcow (np.
Dell, HP).

11. Odbiér FAT

Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia testow potwierdzajacych poprawnos$¢ dzialania
aplikacji optymalizujacej proces produkcji i dystrybucji ciepta w siedzibie i na koszt
Wykonawcy.

Ze wzgledu na duza odpowiedzialno$¢ dostarczanego systemu i aplikacji optymalizujacej
proces produkcji 1 dystrybucji ciepla, test FAT ma potwierdzi¢ poprawno$¢ przyjetych
zatozen przez Wykonawce oraz poprawnos¢ wyliczanych parametréw pracy cieptowni.

Pozytywny wynik testu FAT umozliwi montaz, uruchomienie i wdrozenie systemu na
obiekcie.

12. Szkolenie personelu Zamawiajacego

Wykonawca zobowigzany bedzie do przeprowadzenia szkolenia operatoréw w zakresie
postugiwania si¢ systemem na poziomie operatorskim. Szkolenie odbedzie sie¢ w siedzibie
Zamawiajacego 1 ma by¢ przeprowadzone w kilku terminach dla kilku pracownikéw danej
zmiany. Szkolenie ma by¢ przeprowadzone w jezyku polskim.
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13. Wizja lokalna

Zamawiajacy wymaga odbycia obowigzkowej wizji lokalnej po zawarciu umowy, ktéra
pozwoli na zapoznanie si¢ Wykonawcy z obiektem oraz pozwoli na uzyskanie informacji
dotyczacych wymagan Zamawiajacego zwiazanych z systemem optymalizacji procesu
produkcji i dystrybucji ciepta.

Niezbgdne wizje lokalne zostana przeprowadzone przez Wykonawce — na terenie PEC —
Gliwice Sp. z 0.0. oraz miasta Gliwice — tylko zakres urzadzen / instalacji $cisle dotyczacych
przedmiotu ofertowania. [lo$¢ oraz zakres niezbgdnych wizji lokalnych okresli Zamawiajacy.

Konieczne wyjazdy kadry technicznej PEC — Gliwice Sp. z 0.0. do oferenta (lub na instalacje
do innych firm, ktére oferent zrealizowat), w celu zapoznania sie z referencjami oferenta,
beda realizowane wytacznie na koszt oferenta.

14. Referencje

Ze wzgledu na nowatorski a za razem bardzo odpowiedzialny charakter zadania,
Zamawiajgcy wymaga, aby Oferent udokumentowal co najmniej dwa wdrozenia komercyjne
z wynikiem pozytywnym systemu bedacego przedmiotem niniejszego zapytania.

Wdrozenie systemu optymalizacji procesu produkeji i dystrybucji ciepta mogto mieé¢ miejsce
zardwno w Polsce jak i za jej granicami.

Udokumentowanie wdrozenia systemu optymalizacji procesu produkcji i dystrybucji ciepta
ma odby¢ si¢ poprzez zorganizowanie wizyty referencyjnej w miejscu (miejscach), gdzie taki
system (systemy) pracuje (pracuja) zarowno w Polsce lub za jej granicami i bedg realizowane
wylacznie na koszt oferenta.
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