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Opis ogdélny

a) Wstep

Niniejsze opracowanie zawiera ogodlne wytyczne w zakresie optymalnego doboru,
zaprojektowania, wykonania i eksploatacji zroédta tréjgeneracyjnego na terenie
Szpitala Specjalistycznego im. Swietej Rodziny SP ZOZ w Warszawie przy ul.
Madalinskiego 25, nazywanego dalej ,Szpitalem”, wraz z wytycznymi w zakresie

wspotpracy nowego zrodta z instalacjami istniejgcymi.
b) Dane wejsciowe

Opracowanie zostato przygotowane na podstawie tabeli bilansu cieplno —
chtodniczego dla istniejgcego jak i nowego budynku Szpitala zgodnie z ktérym
zapotrzebowanie szczytowe na ciepto wynosi Qc = 2805 kW, a na chtéd Qch =

541 kW oraz wytycznymi dziatu technicznego Szpitala w zakresie:
- wspotpracy zrodta z istniejgcymi kottami,

- wspotpracy zrodta z planowanym przytgczem cieplnym,

- wspoipracy zrodta z istniejgcg instalacjg elektroenergetyczng.

Przekazany bilans stanowi zatgcznik 1 do niniejszego opracowania.

c) Przedmiot opracowania

Gtownym przedmiotem opracowania jest ogolny opis optymalnej z punktu
widzenia srodowiskowego, ekonomicznego i technologicznego koncepcji zrédta
trojgeneracyjnego, wraz z  propozycjg rozwigzan technologicznych,
pokrywajgcego zapotrzebowanie na energie elektryczng, ciepto i chtdéd Szpitala

sktadajgcego sie w szczegdlnosci z:

i. Zestawu wysokosprawnych silnikéw kogeneracyjnych zasilanych gazem

ziemnym sieciowym.



ii. Chiodziarki absorpcyjnej wykonanej w technologii wodnego roztworu

bromku litu stanowigcej gtowne zrodto chtodu.
lii. Chtodziarki sprezarkowej stanowigcej zapasowe zrodfo zasilania w chiod.

iv. Wiez chtodniczych wspodtpracujgcych z uktadem chtodzenia systemow

wytwarzania chtodu.
v. Dodatkowych urzgdzen wspomagajgcych i optymalizujgcych prace.

Gtownym zatozeniem przygotowywanej koncepciji jest podanie ogodlnych zatozen
pracy ukladu umozliwiajgcych  zaprojektowanie  Zrodta  maksymalnie
wykorzystujgcego energie pierwotng w caltym okresie eksploatacji, przy
jednoczesnej wspotpracy z istniejgcg oraz planowang infrastrukturg chtodniczg,
cieplng i elektryczna, zapewniajgc pokrycie zapotrzebowania Szpitala na media.
Kluczowym elementem zapewniajgcym sukces planowanego przedsiewziecia
inwestycyjnego jest odpowiednie i prawidiowe zaprojektowanie uktadu,
gwarantujgce wykorzystanie catosci energii odpadowej powstatej w trakcie

procesu produkcji energii elektrycznej na potrzeby Szpitala.

Zestawienie proponowanych technologii.

a) Silniki kogeneracyjne

Proces kogeneracji polega na jednoczesnym wytwarzaniu uzytecznych
produktow, ktérymi w uktadach CHP (ang. Combined Heat and Power) sg
energia elektryczna i ciepto. W silnikach kogeneracyjnych zasilanych gazem
spalinowy silnik ttokowy jest bezposrednio potgczony z generatorem
wytwarzajgcym energie elektryczng. Ciepto wytwarzane przez silnik w trakcie
procesu spalania mieszanki gazowo - powietrznej oraz pracy silnika
odbierane jest z oleju smarnego, chtodzgcego ptaszcza wodnego oraz gazéw
spalinowych poprzez wymienniki ciepta i stanowi znaczng czesc¢
przetworzonej energii zasilajgcej silnik. Zastosowanie systemu skojarzonego

wytwarzania energii prowadzi do lepszego wykorzystania energii zawartej w



b)

paliwie. Najwiekszg sprawnos¢ majg ukilady, gdzie energia elektryczna
produkowana jest za posrednictwem czynnika o mozliwie wysokiej
temperaturze. Po wykonaniu pracy, czynnik termodynamiczny o obnizonej
temperaturze jest wykorzystywany do wytwarzania energii uzytecznej np. w

postaci wody gorgcej do zasilania innych uktadow.

Chtodziarki absorpcyjne

W urzadzeniach absorpcyjnych proces generowania mocy chtodniczej
zachodzi podobnie jak w urzgdzeniach sprezarkowych - dzieki przemianom
fazowym zastosowanego czynnika chtodniczego. Zasadniczg roznicg jest
zastosowanie zrodta ciepta do osiggniecia efektu podwyzszenia cisnienia par
czynnika chfodniczego — w chtodziarce absorpcyjnej zamiast sprezarki
elektrycznej zastosowany jest uktad absorpcyjny sktadajgcy sie z dwdch

reaktorow:

- pierwszego wypetnionego roztworem (absorbentem), w ktérym

zachodzi pochfanianie par czynnika chtodniczego (czystej wody);

- drugiego desorbera (warnika), w ktérym pod wptywem dostarczonego
ciepta nastepuje proces uwolnienia pochtonietych wczesniej par czynnika

roboczego.

Moc chtodnicza produkowana jest w parowniku. Trafiajgcy na parownik
czynnik chtodzgcy w warunkach obnizonego cisnienia odparowuje przy niskiej
temperaturze. Proces wrzenia czynnika na powierzchni wymiennika wymaga
dostarczenia energii z zewnatrz, ktéra pobierana jest z otoczenia, w efekcie
czego spada temperatura medium dostarczajgcego ciepto. Gdy zmieniajgcy
stan skupienia czynnik chtodniczy pobiera ciepto, temperatura wewngtrz
parownika spada, obnizajgc temperature wody ptyngcej rurkami - dajgc
uzyteczny efekt wody chtodzonej. Czynnik chtodniczy w postaci pary wodne;j
trafia do absorbera, gdzie jest pochtaniany przez ciecz (bromek litu) tworzgc
silny roztwér. Mieszanina ta nastepnie jest pompowana do desorbera

(warnika), w ktérym pod wptywem ciepta dostarczonego z zewnatrz



nastepuje desorpcja czynnika chtodniczego. Pod wysokim cisnieniem
nastepuje odbior ciepta przez zewnetrzne uktady chtodzenia umozliwiajgc
skroplenie par czynnika. Moc chtodnicza transportowana jest za
posrednictwem obiegu wody chtodzonej, ktéra przeptywa wymiennikiem
wewngtrz parownika. Ciepto dostarczane jest do warnika w  procesie
desorpcji, dzieki czemu cisnienie czynnika obiegowego jest podwyzszane do
poziomu umozliwiajgcego skroplenie. Chtdéd produkowany w agregatach
absorpcyjnych moze by¢ wykorzystywany do zastosowan technologicznych

badz klimatyzacyjnych.

Technologia tréjgeneracyjna

Proces tréjgeneracji CHCP (ang. Combined Heat Cooling and Power) polega
na jednoczesnej produkcji trzech nosnikow energii w postaci ciepta, energii
elektrycznej i chtodu, tak wiec na uktad tréjgeneracyjny sktada sie jednostka
CHP i chiodziarka absorpcyjna. Algorytm pracy uktadu wykorzystuje ciepto
odzyskiwane z ukfadu kogeneracji do zasilania chtodziarki absorpcyjnej w celu
wyprodukowania chtodu. Skojarzona produkcja medidw umozliwia
maksymalne wykorzystanie energii pierwotnej, a co za tym idzie zuzycie
mniejszej ilosci paliwa. Warunkiem optacalnosci systemu jest wystepowanie u
odbiorcy zapotrzebowania na chidéd odwrotnie skorelowanego z
zapotrzebowaniem na ciepto. Taka zaleznos¢ wystepuje w wiekszosci
obiektéw uzytecznos$ci publicznej czy handlowo ustugowych zlokalizowanych

w naszej strefie klimatycznej.

Obecnie najlepszym dla tego rodzaju zastosowan rozwigzaniem wsrod
uktadow trojgeneracyjnch sg systemy z zastosowaniem absorpcyjnych
bromolitowych urzadzen chtodniczych zasilanych z systemu odzysku ciepta
uktadéw kogeneracyjnych opartych na silnikach ttokowych zasilanych gazem.
Technologia absorpcyjna, zaréwno jak i technologia kogeneracyjna oparta na
silnikach zasilanych gazem, jest silnie rozwinieta i dojrzata, co umozliwia

zastosowanie wydajnych, wysokosprawnych i niezawodnych urzgdzen.



Koncepcja dziatania oraz wspoétpracy z istniejagcymi
systemami zrodta tréjgeneracyjnego.

a) Dziatanie zrédta oraz wspétpraca z instalacjami istniejgcymi.

Dzieki wystepujgcej odwrotnej korelacji zapotrzebowania na ciepto i chtéd
dla Szpitala, postugujgc sie przekazanym bilansem oraz majgc ma uwadze
wymog pracy zrodta przez mozliwie dtugi okres czasu w ciggu roku z
obcigzeniem nominalnym, przygotowano koncepcje zrodta
trojgeneracyjnego pokrywajgcego bazowe zapotrzebowanie na chidd,
ciepto oraz energie elektryczng Szpitala. Proponowana koncepcja opiera
sie na zastosowaniu zestawu wysokosprawnych silnikow kogeneracyjnych
zasilanych gazem sieciowym przeznaczonych do pracy ciagtej,
wspotpracujgcych z bromolitowg chtodziarkg absorpcyjng, zaspokajajacych
zapotrzebowanie obiektu na ciepto i chtéd. Sumaryczna produkowana moc
elektryczna powinna miescic¢ sie w zakresie 200 - 250 kW, a moc cieplha
350 - 400 kW i musi wystarcza¢ do zasilania chtodziarki absorpcyjnej
produkujgcej co najmniej 541 kW wody lodowej o parametrze 70C/120C
dla 35% roztworu glikolu propylenowego. Proponuje sie zastosowanie
dwoch jednakowych zestawow silnik — generator — modut odzysku ciepfa,
gwarantujgcych mozliwos¢ serwisu jednego urzgdzenia podczas pracy
drugiego. Zastosowanie zestawu dwdéch jednakowych modutéw dodatkowo
ogranicza koszty eksploatacyjne i serwisowe podnoszgc bezpieczenhstwo
uktadu. Energia elektryczna bedzie zuzywana bezposrednio przez Szpital,
a chwilowe nadwyzki bgdz niedobory beda bilansowane z istniejgca siecig

elektroenergetyczna.

W celu maksymalnego wykorzystania energii pierwotnej zuzytej do
zasilania silnikdbw i wyprodukowania energii elektrycznej z ptaszcza
wodnego silnikbw oraz spalin odzyskiwane bedzie ciepto, ktére w
zaleznosci od zapotrzebowania zwigzanego gtownie z temperaturg

zewnetrzng, kierowane bedzie:



- w okresie letnim na uktad wytwarzania wody lodowej, a nadmiar
pojawiajgcy sie podczas zapotrzebowania na chtdéd nizszego od
nominalnego zostanie skierowany do centralnego wezta cieplnego

Szpitala z priorytetem produkcji C.W.U;

- w okresie zimowym caty nadmiar zostanie skierowany do centralnego

wezta cieplnego Szpitala z priorytetem produkcji C.W.U.

Kluczowym elementem uzyskania szczytowych wartosci sprawnosci
przedsiewziecia jest kompletne wykorzystanie powstatego w uktadzie
kogeneracyjnym ciepta przez caty rok oraz maksymalna mozliwa
sprawnos¢ sumaryczna produkcji energii elektrycznej i ciepta dajgca
gwarancje wysokosprawnej produkcji ciepta na potrzeby zasilania
chtodziarki absorpcyjnej. Bedzie to realizowane poprzez uktad absorbera
produkujgcego wode lodowg na cele klimatyzacyjne Szpitala w okresie
letnim, uzywajgcego jako energii napedowej ciepta z systemu
kogeneracyjnego. Dzieki stworzeniu poligeneracyjnego zrédta zasilania
pracujgcego w obszarze maksymalnej mocy zarébwno w sezonie zimowym

jak i letnim cel ten zostanie osiggniety.

W celu osiggniecia maksymalnego poziomu wykorzystania energii
pierwotnej zostata zaproponowana wielko$¢ ZzZrodta gwarantujgca petne
wykorzystanie zardwno energii elektrycznej jak i ciepta dzieki pokryciu
bazowego zapotrzebowania na energie Szpitala. W zwigzku z tym, w celu
catkowitego pokrycia zapotrzebowania na ciepto proponowane Zzrodto
tréjgeneracyjne musi zosta¢ potgczone z dodatkowym system szczytowym.
Jako zrédito szczytowe przewiduje sie bilansujgce przytgcze do miejskigj
sieci cieptowniczej. Ciepto z przytgcza uzupetniato bedzie braki na potrzeby
C.W.U., C.T. oraz C.O. w wypadku petnego wykorzystania ciepta ze zrodta
tréjgeneracyjnego na potrzeby produkcji chtodu, badz pojawienia sie
zapotrzebowania na ciepto przewyzszajgcego aktualnie dostepng w zrodle
trojgeneracyjnym ilos¢. Proponowany system powinien by¢ wigczony w
centralny wezet cieplny Szpitala. Energia elektryczna produkowana przez

zrodto pozwala na pokrycie bazowego zapotrzebowania na energie i bedzie



zuzywana na miejscu przez Szpital. Jej chwilowe nadwyzki bgdz niedobory

beda uzupetniane poprzez przytgcze sieciowe.
b) Instalacje zapasowe zwiekszajgce niezawodnos¢ systemu.

Wymagany wysoki poziom niezawodnosci dostawy energii elektrycznej,
ciepta i chtodu definiuje wyposazenie zrédta tréjgeneracyjnego w
urzadzenia zapasowe, moggce pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto i chtéd w
wypadku awarii urzgadzen podstawowych. Dodatkowo, warunki
serwisowania ukfadéw kogeneracyjnych wymuszajg zastosowanie
urzagdzeh dodatkowych, pokrywajgcych braki ciepta i chtodu podczas
serwisu uktadu. W celu pokrycia zapotrzebowania w tym okresie proponuje

sie nastepujgce rozwigzania:

- Uktad kottdow gazowych o mocy wystarczajgcej do pokrycia
zapotrzebowania na ciepto i parametrach dostosowanych do instalacji

Szpitala. Zalecana moc urzadzen to nie mniej niz 1400 kW.

- Agregat sprezarkowy o mocy nie mniejszej niz 541 kW i parametrach

dostosowanych do instalacji Szpitala.

- Przytagcze do sieci elektrycznej petnigce role bilansujgcg, szczytowg

oraz zabezpieczajaca.

Urzadzenia techniczne powinny by¢ zlokalizowane wewnatrz Zzrodta
umozliwiajgc automatyczne uruchomienie w momencie pojawienia sie

awarii uktadu podstawowego.

Ponizej zostat przedstawiony proponowany schemat ideowy zrodta:
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Charakterystyka poszczegdlnych elementéw instalacji wraz z
ogoélnym doborem rozwigzan technologicznych.

a) Uktad wysokosprawnej kogeneracji bedzie wytwarzat, przy maksymalnej
sprawnosci sumarycznej, energie elektryczng i ciepto. W zwigzku z tym, ze
priorytetem jest maksymalne wykorzystanie ciepta odpadowego i
maksymalizacja produkcji chtodu w okresie letnim, przy uwzglednieniu bilansu
zapotrzebowania na chtdd, zaleca sie dobor uktadu umozliwiajgcego pokrycie
zapotrzebowania na ciepto do produkcji chtodu. Energia elektryczna
produkowana przez uktad bedzie uzywana na potrzeby wiasne Szpitala, a
powstata chwilowa nadwyzka bedzie wprowadzana do sieci. Uktad bedzie
takze wytwarzat ciepto na potrzeby technologiczne (C.W.U., C.T. i C.O.) oraz
zasilania chtodziarki absorpcyjnej produkujgcej wode lodowg na potrzeby
klimatyzacji Szpitala. Silnik powinien by¢ dostosowany pod wzgledem mocy

elektrycznej jak i cieplnej do wspétpracy z istniejgcym systemem, a w



b)

szczegolnosci z chtodziarkg absorpcyjng, gwarantujgc produkcje chtodniczej
mocy nominalnej przy nominalnym obcigzeniu uktadu kogeneracyjnego.
Ponizej umieszczono szczegétowe wymagania w zakresie uktadu

kogeneracyjnego pracujgcego na potrzeby szpitala:

I. Uktad sktadajacy sie z dwoch jednakowych jednostek o mocy elektrycznej w
przedziale 200 — 250 kW oraz mocy cieplnej w przedziale 350 - 400 kW dla

poszczegoblnej jednostki.

[I. Minimalna sprawnosc elektryczna uktadu to 35%.
[ll.Minimalna sprawnos¢ sumaryczna uktadu to 90%.
IV.Parametry produkowanej wody gorgcej to 90/750C.

V.Sterowanie parametrami pracy kazdego z silnikéw w zakresie 50 — 100%
mocy nominalnej przy utrzymaniu statego parametru temperatury zasilajgcej
wody gorgcej na poziomie 900C i temperatury wody powrotnej na poziomie
750C.

VI.Sumaryczne zuzycie gazu nie wigksze niz 140 m3/h.

VII.Poziom hatasu w odlegtosci 1m od budynku technicznego w na poziomie

nie wyzszym niz 40 dB w nocy i 50 dB w dzien.

Kazdy dobor urzgdzenia musi by¢ uzgodniony z zamawiajgcym.

Chtodziarka absorpcyjna wspotpracujgca z silnikiem kogeneracyjnym bedzie
produkowata wode lodowg na cele klimatyzacyjne Szpitala pokrywajgc w petni
zapotrzebowanie na chtdéd. Zastosowanie urzgdzenia absorpcyjnego ma na
celu ograniczenie zuzycia energii elektrycznej przez obiekt przy jednoczesnym
petnym wykorzystaniu ciepta odpadowego z uktadu kogeneracyjnego, dlatego
tez kluczowym elementem jest zastosowanie chtodziarki wspétpracujgcej z
silnikiem w zakresie zapotrzebowania na energie cieplna.

Ponizej umieszczono szczegdétowe wymagania w zakresie agregatu

absorpcyjnego:



I. Wykonanie w dwustopniowe technologii wodnego roztworu bromku litu.

II. Moc chtodnicza dla parametréw wody lodowej 70C/120C 35% glikolu

propylenowego nie moze by¢ nizsza niz 541 kW.

Il. Zasilanie elektryczne 400 V, 3 fazy, 50 Hz, a zuzycie energii elektrycznej

nie moze przekroczy¢ 7,5 kW.

[ll. Chtodzenie wodne o temperaturze 28/34 (wejscie na agregat / wyjscie z

agregatu) w ilosci nie wiekszej niz 185 m3/h.

IV. Minimalna sprawnos¢ nie nizsza niz 70% przy petnym obcigzeniu.
Wspotczynnik oporu wymiany ciepta (starzenia) nie moze by¢ wiekszy niz
0,0005 m2/hC/kcal.

V. Urzgdzanie musi mie¢ mozliwos¢ w petni automatycznej pracy wraz z
wszystkimi systemami wspomagajgcymi takimi jak automatyczne sterowanie
zaworem wodnym i pompg prozniowg, automatyczny system odpowietrzania
agregatu podczas pracy, automatyczny system zapobiegania krystalizaciji,
automatyczny system rekrystalizacji, automatyczny system zabezpieczajgcy
przed zamarznieciem rurek parownika w wypadku zaniku zasilania lub awarii

pomp wody lodowej.

VI. Hermetyczne pompy czynnika chtodniczego i roztworu wyposazone w

falownik.
VII. System sterowania z funkcjg przewidywania awarii i samodiagnostyka.

VIIl. Swobodnie programowalny sterownik przemystowy z dotykowym pulpitem
operatorskim, mozliwoscig podtgczenia do BMS oraz kontroli parametréw

pracy przez internet.

IX. Kazdy dobdr urzgdzenia musi by¢ uzgodniony z zamawiajgcym.



c) Chiodziarka sprezarkowa bedzie stanowita uktad rezerwowego zrédfa chtodu

dla Szpitala na czas przeglagdu uktadu trojgeneracyjnego badz awarii

chtodziarki absorpcyjnej. Zaleca sie zastosowania wysokowydajnego agregatu

sprezarkowego opartego na sprezarkach srubowych, chtodzonego woda,

wykorzystujgcego do chtodzenia wieze chtodniczg.

Ponizej umieszczono szczegétowe wymagania w zakresie agregatu

sprezarkowego:

VI.

VIL.

Moc chiodnicza dla parametrow wody lodowej 70C/120C 35% glikolu

propylenowego nie moze byc¢ nizsza niz 541 kW.

. Chiodzenie wodne o temperaturze 28/34 (wejscie na agregat / wyjscie z

agregatu) w ilosci nie wiekszej niz 95 m3/.

. Dwa niezalezne obiegi chtodnicze z dwoma sterownikami.

. Parametry urzgdzenia muszg byc¢ potwierdzone przez Eurovent.

Niezalezne sterowanie poszczegdlnymi sprezarkami z wyréwnaniem czasu

pracy.
Ptynna regulacja wydajnosci od 12,5 do 100.

Sterownik umozliwiajgcy wyswietlanie co najmniej temperatury wody na
wlocie i wylocie, zbiorczg sygnalizacje alarméw wraz z ich historig,
programowanie dzienne i tygodniowe, mozliwos¢ podigczenia do
nadrzednego systemu sterowania BMS, sterowanie pompami parownika i

skraplacza.

VIIl. Automatyczny system zapobiegajgcy zwiekszaniu wydajnosci w

przypadku, gdy temperatura wody szybko zbliza sie do nastawy.

Kazdy dobor urzgdzenia musi by¢ uzgodniony z zamawiajgcym.



d) Wieze chiodnicze przeznaczone do schtadzania wody o mocy réwnej bgdz

wiekszej ilosci ciepta oddawanego przez agregat absorpcyjny i sprezarkowy

(przy temperaturze termometru mokrego 210C). Urzgdzenia ze wzgledu na

lokalizacje zrodta na ternie Szpitala muszg charakteryzowaé sie wzorowymi

parametrami emisji dzwieku, jakosci wykonania oraz bezawaryjnosci.

Ponizej umieszczono szczegotowe wymagania w zakresie wiezy chtodniczej:

I. Poziom hatasu nie przekraczajgcy 40 dB 1m od krawedzi zrodta w nocy i 50

dB 1m od krawedzi zrodta w dzien.

VI.

VII.

VIII.

Moc elektryczna wiezy nie moze przekroczy¢ 2 kW przy zasilaniu 400V,
3 fazy, 50 Hz

Medium roboczym w obiegu wiezy chitodniczej jest woda o
temperaturze 34/280C (wejscie na wieze / wyjscie z wiezy) dla

temperatury termometru mokrego +210C.
Wykonanie ze stali galwanizowanej z klasg pokrycia minimum G600.

Mechaniczny system przeniesienia napedu z przektadnig zebatg z
mozliwoscig pracy 24h/dobe i wymiang oleju nie czesciej niz raz na 5

lat.

Parametry wiezy muszg by¢ potwierdzone przez Cooling Technology

Institue oraz Eurovent.
Urzadzenie musi posiadac certyfikat zgodnosci przeciwpozarowej FM.

Urzadzenie musi posiada¢ mozliwo$¢ pracy ze zmienng predkoscig

obrotowg wentylatorow.

Strata wody przez unoszenie powinna by¢ ponizej 0,001%/h

Urzgdzenie musi by¢é wyposazone w platformy serwisowe
umozliwiajgce przeprowadzanie inspekcji | serwisowanie wiez

wewnatrz.



XI. Urzadzenie musi posiadaé regulacje przeptywu wody w zakresie od 20

do 100% wydajnosci.

Kazdy dobor urzgdzenia musi by¢ uzgodniony z zamawiajgcym.

Pozostate wymagania wzgledem wyposazenia zrédta.

W celu zapewnienia wieloletniej, bezawaryjnej i wysokosprawnej eksploatacji
zrédfa tréjgeneracyjnego, potgczonej z petng mozliwoscig kontroli i regulacii
parametréw pracy zaleca sie, aby system byt wyposazony w niezbedng
armature hydrauliczng, automatyczna i kontrolno — pomiarowg uwzgledniajgca
CO najmniej pompy zapasowe obiegéw hydraulicznych, zawory odcinajgce,
robwnowazgce, trojdrogowe, spustowe i zwrotne, wraz z niezbednymi
sitownikami oraz manometrami, filtrami, termometrami i wytgcznikami braku

przeptywu.

Instalacja elektryczna i AKPIA musi umozliwiaC petne sterowanie ukfadem
zrodta trojgeneracyjnego umozliwiajgc jego w petni automatyczng prace,
sterowanie z jednej centralnej lokalizacji oraz rozliczenie praw majgtkowych

zwigzanych z wprowadzaniem energii elektrycznej do sieci.

W zwigzku z wykorzystaniem wiez chtodniczych, zrédto musi by¢ wyposazone
w Stacje Uzdatniania Wody Uzupetniajgcej gwarantujgcej zapewnienie jakosci
wody nie gorszej od wymaganej przez agregat absorpcyjny, sprezarkowy i

wieze chtodnicza.

Kazde z urzadzeh musi posiada¢ niezbedne certyfikaty i dopuszczenia

umozliwiajgce wykorzystanie go na terytorium kraju.

Kazdy dobor urzgdzeh musi by¢ uzgodniony z zamawiajgcym.



Kryteria oceny jakosci zrodta tréjgeneracyjnego.

W celu zrealizowania planowanego przedsiewziecia inwestycyjnego z sukcesem
oraz wieloletniej bezawaryjnej eksploatacji zrodta zaleca sie wziecie pod uwage

nastepujgcych kryteriow:

1.1.Kryteria techniczne.

Wymagana jest 6 letnia gwarancja na wszystkie dostarczone urzgdzenia
realizowana poprzez kontrakt serwisowy gwarantujacy 12 przegladéw w
ciggu roku z co najmniej:

- Wymagany staty 24 godzinny kontakt z osobg posiadajgcg umiejetnosci
ustalenia przyczyn nieprawidtiowosci pracy urzadzen i kompetencje do
podjecia dziatan w kierunku usuniecia tych nieprawidtowosci.

- Podjecie niezwtocznych tj. do 8h dziatan majgcych na celu usuniecie
usterki.

- Podjecie odpowiednich prac regulacyjnych i wykonawczych w terminie

uzgodnionym z zamawiajgcym.

1.2.Kryteria jakosciowe.

W zwigzku z bardzo wysokim poziomem skomplikowania optymalnego
zaprojektowania oraz wykonania i eksploatacji zrodta tréjgeneracyjnego
wykorzystujgcego technologie kogeneracyjng opartg na silniach ttokowych oraz
chtodziarkach absorpcyjnych zaleca sie, zeby wykonawca spetnia nastepujgce
kryteria:

a) Przygotowat koncepcje instalacji wraz z instalacjg techniczng budowlang oraz

zrealizowat dostawe urzadzen absorpcyjnych wykonanych w technologii



wodnego roztworu bromku litu wraz z rozruchem i uruchomieniem o tgcznej
mocy chtodniczej nie mniejszej niz 2 MW.

b) Posiada doswiadczenie w realizacji i w ciggu ostatnich 36 miesiecy wykonat
co najmniej jedng wariantowg koncepcje modernizacji istniejgcego obiektu
wytwarzajgcego energie cieplng do zrodta kogeneracyjnego opartego na
silnikach zasilanych gazem.

c) Posiada doswiadczenie w budowie zrédta kogeneracyjnego opartego na
silnikach kogeneracyjnych zasilanych gazem wspotpracujgcych z chtodziarkg
absorpcyjng (trigeneracja) w systemie pod klucz o mocy elektrycznej, cieplnej
i chtodniczej co najmniej 1MW pracujgcego na potrzeby obiektéw
uzytecznosci publicznej, zdobyte w okresie ostatnich 24 miesiecy.

d) Posiada udokumentowang wspétprace z jednostkg naukowo — badawczg oraz
co najmniej jednego pracownika naukowo — badawczego legitymujgcego sie
dyplomem doktora nauk technicznych Ilub bedgcego na studiach
doktoranckich na kierunku technicznym.

e) Posiada stale zatrudnionego kierownika robot z uprawnieniami, posiadajgcego
doswiadczenie w kierowaniu budowg zrédfa tréjgeneracyjnego.

f) Posiada doswiadczenie w realizacji dostaw chiodziarek absorpcyjnych
wykonanych w technologii wodnego roztworu bromku litu pracujgcych na

potrzeby obiektow leczniczych.

Zatgcznik 1.






