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1. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

Przedmiotem zaméwienia sq prace: projektowe, remontowo-modernizacyjne z wytwarzaniem i dostawami
(w formule ,zaprojektuj i wybuduj"), majace na celu poprawe stanu istniejacego kotta wodnego rusztowego typu
WR-25 oznaczonego K1. Kociot pracuje w mieszanym cyklu pracy: podstawowym i/lub szczytowym.

Zamierzeniem PEC Siedice jest, aby przedmiotowy kociot, zbudowany w latach 70-tych w wersji tradycyjnej mu-
rowanej zmodemnizowa¢ z zastosowaniem technologii w systemie tzw. ,$cian szczelnych”,

Szczegdtowy zakres modernizacii przedstawiono w dalszej niniejszego opracowania.
Wykonawca powinien zaproponowa¢ w projekcie technologicznym rozwiazania ze wskazaniem na:

- innowacyjnos¢ technologii;

- zastosowanie najlepszych dostepnych technik / technologii;
- sprawnosc kotfa i efektywnos¢ energetyczna;

- optymaine koszty utrzymania i eksploatacji.

Przedsigwzigcie nie obejmuje modernizacji instalacji odpylania spalin. Zakiada sie zachowanie funkcjonalnosci
istniejacego uktadu odpylania kotta K1 i K2 z niezbednymi modyfikacjami kanatéw spalin i ukiadow AKPIA.

Zakiada sig, ze modernizacja kotta K1 bedzie zrealizowana bez potrzeby uzyskania pozwolenia na budowe oraz
bez zmiany Projektu Budowlanego istniejacej Cieplowni Centralnej. Jezeli pozwolenia takie beda wymagane,
Wykonawca zobowigzany jest do opracowania odpowiedniej dokumentacii i uzyskania takich pozwolef.

Przedmiot zamowienia poczawszy od projektowania, a skohczywszy na odbiorach i pomiarach gwarancyjnych,
bedzie wykonany w oparciu o obowigzujgce akty formalno-prawne, normatywne, instrukcje i decyzje oraz wyma-
gania Zamawiajacego okreslone w Instrukcji dla Wykonawcow oraz w zawartej z wykonawca Umowie. Nie wy-
szczegolnione przez Zamawiajacego wymagan jakichkolwiek obowigzujacych aktow prawnych nie zwalnia Wy-
konawce od ich stosowania.

2. PARAMETRY KOTLA

2.1 WARUNKIPRACY

Kociot wodny WR 25 (K1) wraz z pozostatymi urzadzeniami objetymi zakresem modemizacii przeznaczony be-
dzie do wytwarzania wody grzewczej.

Dane ogblne:
- Miejsce zabudowy: Przedsiebiorstwo Energetyczne w Siedlcach Sp. zo. 0
- Normyiprzepisy EN/PN
- Zywotnosé kotta min. 20 lat

Kociot zabudowany zostanie w istniejacym budynku kotiowni.

2.2 OCZEKIWANE PARAMETRY KOTLA WR 25 PO MODERNIZACJI

- Wydajno$¢ cieplna Nominalna ... 29,00 MW

= Moo W paliWie .. e s s s s <.50,00 MW

- Wydajnos¢ Maksymalna Trwata (WMT): wiekszaniz_ 34,0 MW

- Temperatura wody na wlociedokotta . . 70°C

= WydajnosE minimalna_____ . 30 % wyd. cieplnej Nominalnej
- Temperatura wody na wylocie zkotta 150 °C
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Maksymalne ci$nienie wody na wylocie zkotta . 1,6 MPa

- Opory hydrauliczne po stroniewody ... | maks. 0,30 MPa
- Temperatura spalinzakottem ...~~~ 110+160°C
~  Sprawno$¢ gwarantowana (Ngwar)
przy wyd. cieplnej nominalnej dla trzech obciazen 40%, 70%, 100% =84 %
—  Sprawnos¢ przy wydajnosci maksymalnej trwatej (WMT) nie mnigjsza niz: 283 %
Wartosci dopuszczalne emisji (przy zawartosci 6% tienu w gazach odlotowych):
- Tlenku azotu < 400 mg/Nm3,

3. NORMY | PRZEPISY

1.

Oferowany kociot wodny typu WR 25 powinien by¢ zaprojektowany i zbudowany zgodnie z obowigzujacy-
mi przepisami oraz speinia¢ normy, dyrektywy i przepisy oraz inne wymagania wydane przez odno$ne
wiadze obowigzujace w dniu odbioru. Wylaczna odpowiedzialnosé za spetnienie tych wymagan ponosi
Wykonawca.

Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami, wyroby, przed umieszczeniem ich na rynku, podlegaja
ocenie zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami bezpieczenstwa dyrektyw nowego podejécia UE, ktore
moga ich dotyczy¢.

Wykonawca jest odpowiedzialny za wszelkie uzgodnienia z jednostkami Dozoru Technicznego. Wyko-
nawca poniesie wszelkie koszty uzyskania uzgodnien i zezwolen odpowiednich wiadz.

Badania nieniszczace ztgczy spawanych urzadzen cisnieniowych winny by¢ wykonywane zgodnie z wy-
maganiami odpowiednich norm, a ich wyniki oceniane zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm .

Wykonawca zapewni Zamawiajacemu mozliwos¢ kontroli produkcji i dostaw w zakresie Przedmiotu Za-
mowienia oraz mozliwo$¢ pobrania probek materiatow, w tym odcinkéw rur do wykonania wtasnych badan
w uznanych laboratoriach na zgodno$¢ z dokumentem kontroli.

Wykonawca przy projektowaniu, doborze elementow i urzadzen kotta uwzgledni lokaine wahania tempera-
tury, wilgotnosci, oddziatywania wiatru, a takze innych obcigzen oraz ogolne oddziatywanie warunkow
technicznych i srodowiskowych, ktdre moga mie¢ wplyw na elementy i urzgdzenia.

Przed przystapieniem do wykonania dokumentacji projektowej nalezy dokonaé wizji lokalnej w Cieptowni Central-
nej celem zapoznania sig z istniejacym stanem technologicznym w budynku Cieplowni Centrainej, mozliwosciami
demontazu kotta i montazu elementow kotta, ze szczegdinym uwzglednieniem demontazem dachu oraz poloze-
niem przeno$nika skosnego wegla.

4. ZAKRES DOSTAW

4.1.1 Oferta Dostawcy kottow winna obejmowacé:

a.

Opracowanie dokumentacii technicznej kotiow, w tym: Projektu Podstawowego, Dokumentacji montazo-
wej, Dokumentaciji powykonawczej, Dokumentacji odbiorowej w zakresie wynikajacym z wymagan UDT,
Dokumentacji techniczno-ruchowej, oraz (jesli bedzie konieczne) dokumentacji wymaganej do pozwolenia
na budoweg lub zgtoszenia zamiaru wykonania rob6t budowlanych i wymaganej do uzyskania pozwolenia
na budowe. Dokumentacja bedzie uzgadniana na biezaco z Zamawiajacym.

b.  Opracowanie technologii montazu, demontazu i ich wykonania,

C.

Wykonanie modernizacii kotta wraz z dopuszczeniem do ruchu i ruchem probnym, w tym:
- Roboty demontazowe.

- Dostawa i montaz urzadzen.

strona 4 z 16@4
by

i



FizedsieLiorsin .Modernizacja kotta wodnego WR-25 nr K1 w technologii $cian szczelnych

" Siggigsgy:;nso o zainstalowanego w Cieplowni Centralnej w Siedicach”
TTI05/2021 ZALACZNIK NR 1 - PFU: PODSTAWOWE WARUNKI TECHNICZNE

—  Uruchomienie i ruch prébny.
- Odbiér przez wiasciwy UDT i uzyskanie decyzji zezwalajacej na eksploatacie kottow.

- Zagospodarowanie powstatych w trakcie realizacji przedmiotu zamoéwienia odpadéw innych niz sta-
lowe. Odpady stalowe Zamawiajacy zagospodaruje we wiasnym zakresie.

- Szkolenie w zakresie obstugi kottéw - w migjscu jego montazu, najpozniej w trakcie rozruchu prob-
nego.

- Przekazanie dokumentacii.

W zakres dostawy wchodzi m. in.:

4.1.2 Zakres podstawowy

Jezeli wykonawca zdecyduje si¢ na wykorzystanie zdemontowanych elementow opisanych w zataczniku nr 1 do
niniejszego PFU, ponosi odpowiedzialnos¢ za oferowane osiagi techniczne kotta, w tym sprawnosci i wydajnosci
cieplne. W takim przypadku przedstawiony ponizej zakres podstawowy pomniejsza sie o elementy wykorzystane.

Demontaz kotta i urzadzen podlegajgcych przebudowie,

Wykonanie modernizacji posadowienia kotta na istniejacym fundamencie potaczonej z remontem kapitalnym
(wymiana 100% wymuréwki) lejow popiotowych i zuzlowych.

Dostawa i montaz nowych rusztow typu cigzkiego, podwojnych. Lancuch wzmocniony termicznie, rusztowi-
ny wykonane z dodatkiem min. 1,5 % chromu, o wadze 2,7 kg. Predkos$¢ przesuwu rusztu regulowana pred-
koscig, obrotowg silnika napedowego za posrednictwem falownika. Warstwownica z napedem recznym
i pomiarem potoZenia. Zasuwa fukowa z napedem elektrycznym i wigcznikiem kraficowym sygnalizacji za-
mknigcia. Ruszt bez centralnego uktadu smarowania.

Rurociagi wiotowe wody do kotfa.

Dostawa i montaz kotta w systemie $cian szczelnych. Ekrany komory paleniskowej i Il ciagu kotta wykonane
Z rur kottowych o grubosci $cianki minimum 4 mm. Peczek konwekcyjny Il ciagu wykonany z rur kotlowych
0 grubos$ci scianki minimum 3,6 mm.

Podgrzewacz wody umozliwiajacy automatyczng regulacje przeptywu od temperatury spalin wylotowych,
wykonany z rur kottowych o grubosci écianki minimum 3,6 mm

Dostawa i montaz rurociagéw przykotiowych, wydmuchowych, zrzutowych i wylotowych wody z kotta wraz
z niezbgdng armatura. Na wilocie do kotta zawor zwrotny, oraz przepustnica odcinajaca Vanessa 30.000
z napedem elektrycznym Auma typu zamknij — otworz. Nalezy wymieni¢ armature na istniejacych rurocia-
gach ,podwojnego™ zasilania na przepustnice Vanessa 30.000 z napgdem elektrycznym Auma typu zamknij
- otworz. Na wylocie z kotfa przepustnica Vanessa 30.000 z napedem regulowanym Auma.

Wymieni¢ armature na istniejacych rurociggach ,podwojnego™ wylotu na przepustnice Vanessa 30.000
z napgdem recznym. Wszystkie przepustnice Vanessa w wykonaniu koinierzowym. Ewentualne konieczne
przerobki rurociagow - w zakresie Wykonawcy. Rurociagi odwodnien, odmulen i odpowietrzen nowe, wypo-
sazone w podwajne zawory odcinajace, kulowe kotnierzowe.

Dostawa i montaz podgrzewaczy powietrza umozliwiajgcych podgrzew powietrza podmuchowego o 50-
60°C

Dostawa i montaz nowych odzuzlaczy oraz zsypow zuzla i popiotu kotta wraz z systemem podawania do
istniejacego systemu odzuzlania i odpopielania, wedtug dotychczasowych rozwigzan.

Dostawa i montaz konstrukcji nosnej, podestow, drabinek, barierek do obstugi kotta

Dostawa i montaz instalacji powietrza podmuchowego - pierwotnego z wentylatorami i kanatami doprowa-
dzajacymi powietrze do odpowiednich stref rusztu. Kanaty z odpowiednimi klapami regulacyjnymi zapewnia-
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jacymi wiasciwy rozdziat powietrza do stref rusztu. Sterowanie powietrzem do stref - recznie. Wentylatory
Zlokalizowane na poziomie 0,00 i posadowione na wibroizolatorach. Regulacja predkosci obrotowej wentyla-
torow za posrednictwem falownikow-przetwornic czestotliwosci. Kanat doprowadzajacy powietrze do wenty-
latora powinien zapewnia¢ mozliwos¢ poboru powietrza z hali kotiow ilub z zewnatrz. Czerpnie powietrza
powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscia dostania sig do nich deszczu i $niegu.

- Dostawa i montaz instalacji powietrza wtornego — z wentylatorami (0 wysokim sprezu) i kanatami do-
prowadzajacymi powietrze na przednig $ciane kotta (nadmuch powietrza wtérnego powinien by¢ wyposazo-
ny w odpowiednig ilo§¢ dysz). Regulacja predkosci obrotowej wentylatoréw za posrednictwem falownikow-
przetwornic czestotliwosci.

- Wszystkie wentylatory winny spetnia¢ wymagania odno$nie dopuszczalnych pozioméw mocy akustycznej
(wg PN) i w razie konieczno$ci zostac wyposazone w izolacjg akustyczng .

~ Dostawa i montaz obijakow elektromagnetycznych.
- Dostawa i montaz osprzetu grubego kottow, podpdr kottow, bandazy, obudowy kottéw z zamknieciami.

- Modernizacja istniejacego uktadu odpylania, gwarantujgca zachowanie mozliwosci odpylania spalin z kottow
K11 K2 poprzez cykiofiltr kotta K1. Dostawa i montaz kanatow spalin do istniejacego odpylacza.

- W przypadku zmiany wentylatora wyciagowego ilub wspomagajacego cyklofiltra, dostawa i montaz kanatow
spalin od odpylacza do nowego wentylatora wyciagu i/lub wentylatora wspomagajgcego.

- Kompletna wymurdwka kotta w tym wymuréwka wszystkich lejow popiolowych i zuzlowych, wymurowka
tylnej czesci kotta.

- Skiepienia zaptonowe kotta nalezy wykonac jako prefabrykowane. Wymiary liniowe prefabrykatow nie po-
winny przekraczaé 50 cm.

- Izolacja termiczna kotta, rurociggow i kanatow spalin. Opancerzenie kotta wykonane z blachy ocynkowanej
trapezowej powlekanej (kolor do uzgodnienia z Zamawiajacym)

- Linia zabezpieczenia kotta zaworami bezpieczenstwa w wykonaniu kotnierzowym, zgodnymi z obliczeniami,
4.1.3 Zakres dostaw Zamawiajacego

Jezeli wykonawca zdecyduje sig na wykorzystanie zdemontowanych elementéw opisanych w zatgczniku nr 1 do
niniejszego PFU, ponosi odpowiedzialno$¢ za oferowane osiagi techniczne kotta, w tym sprawnosci i wydajnosci
cieplne.

Za wykorzystanie tych elementéw odpowiada Wykonawca. Beda one podlegaty warunkom udzielonej gwarancji
przez Wykonawce na wykonane prace.

4.1.4 Wymagania dotyczace Instalacji elektrycznych i AKPiA.

41.41 Zasilanie elektryczne

Nalezy zaprojektowac nowe zasilania elektryczne wszystkich urzadzen i rozdzielni obejmujacych przedmiot za-
mowienia zgodnie ze wspotczesnymi standardami i aktualnymi przepisami w zakresie ochrony przeciwprzepie-
ciowej, przeciwzakidceniowej i przeciwporazeniowe;.

Nalezy przewidzie¢ sterowanie lokalne wentylatorow powietrza podmuchowego, wtémego, wentylatora spalin
oraz napedow odzuzlaczy zlokalizowane przy tych urzadzeniach.

Szafa sterowania powinna by¢ wyposazona w dwusekcyjny ukiad szyn zasilajacych potaczonych sprzegtem
tworzacych podwojny uktad zasilania

Zasilanie szafy AKPiA nalezy zrealizowac z istniejgcych urzadzen:

ez UPS 230VAC (do wykorzystania istniejacy przewod zasilajacy)
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» orazz UPS 24VDC (nalezy potozy¢ nowy przewod zasilajacy).

Rozdzielnie, szafy zasilajace, urzadzenia i osprzet zaprojektowaé w obudowie o stopniu ochrony nie gorszym niz
IP56.

Obwody giowne zasilajace napedy elektryczne powinny by¢ zrealizowane w rozdzielnicy zasilajgcej zlokalizowa-
nej na poziomie hali kottow, a w przypadku wentylatora wyciagowego spalin nalezy skorzysta¢ z dwoch warian-
tow:
- wprzypadku nie zwigkszania mocy elektrycznej silnika wentylatora - pozostawié i wykorzystaé dotychcza-
sowy uklad zasilania wentylatora, oparty o przetwornice czestotliwosci ABB, zainstalowang w pomiesz-
czeniu rozdzielni za wentylatorami.

—  wprzypadku zwigkszania mocy elektrycznej silnika wentylatora — zabudowaé nowa przetwornice czesto-
tliwosci ABB (dla ujednolicenia rozwiazan) w pomieszczeniu rozdzielni za wentylatorami, wymieni¢ zabez-
pieczenia przetwornicy oraz kable zasilajace przetwornice oraz silnik przetwomnicy.

W przypadku zmiany wentylatora wspomagajacego cyklofiltra nalezy odpowiednio zmodyfikowaé instalacje elek-
tryczna tego wentylatora.

4142 Instalacja oswietleniowa

Nalezy zaprojektowac i wykona¢ podstawowe o$wietlenie w obrebie zmodemizowanego kotla na wszystkich
poziomach podestow roboczych, wokét kotta i na hali kottow w obrebie wykonywanej instalacji. Nalezy zastoso-
wac oprawy o$wietleniowe o odpowiednim stopniu ochrony zgodnie z normatywem PN-B-02431-1 ,Ogrzewnic-
two. Kottownie wbudowane na paliwa gazowe o gestosci wzglednej mniejszej niz 1. Wymagania”

W obrebie zmodernizowanego kotta nalezy zaprojektowat | wykonaé oéwietlenie awaryjne, zasilane z istniejgce;
instalacji 220 V DC. Nalezy zastosowac w obrebie wszystkich drog ewakuacyjnych, w tym na poziomach techno-
logicznych gdzie moze znajdowac sig czlowiek, podswietlane znaki ewakuacyjne (oprawy kierunkowe), pracujace
w trybie ciggtym "na jasno”.

41.43  Uklady Automatycznej Regulacji (UAR) kotta
Zmodernizowany kociot ma by¢ wyposazony w nastepujace automatyczne uktady regulacii

e UAR utrzymywania zadanego podcisnienia spalin w komorze paleniskowej kotta, organem wykonawczym
bedzie falownik zasilajacy silnik wentylatora wyciggowego spalin,

e UAR regulacji mocy cieplnej kotta, organem wykonawczymi bedzie falowniki zasilajacy silnik napedu rusz-
tu. Dziatanie falownika musi by¢ zsynchronizowane tak, aby wzrost mocy cieplnej kotta byt osiagany po-
przez odpowiedni wzrost predko$ci posuwu rusztu przy zadanej grubosci warstwy paliwa,

» UAR regulacji ci$nienia powietrza podmuchowego mierzonego pod rusztem kotta z jednoczesna korelacjg
llosci paliwa na ruszcie | zawartoéci tienu w spalinach, organem wykonawczym bedzie falownik zasilajacy
silnik gtbwnego wentylatora powietrza podmuchowego,

» UAR temperatury spalin za kottem, organem wykonawczym bedzie naped zaworu uktadu regulacyjnego
Il ciag peczka konwekcyjnego.

Kociot zostanie wyposazony w nastepujace urzadzenia przeplywowe i kroéce pomiarowe oraz czujniki i odpo-
wiednie dla nich przetworniki:

Przeplyw wody przez kociot - pomiar do celow regulacji.
Przeptyw wody przez kociot - pomiar do celow zabezpieczen.
Przeptyw wody przez podgrzewacz wody Il ciagu str. L i P.
Cisnienie wody przed kottem.

Cisnienie wody za kottem - pomiar do celow kontrolnych".
Cisnienie wody za kottem - pomiar do celow zabezpieczen".
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Temperatura wody przed kotlem.

Temperatura wody za kottem - pomiar do celow kontrolnych i regulacii".

Temperatura wody za kottem - pomiar do celow zabezpieczen".

Temperatura wody za dodatkowym podgrzewaczem wody (za podgrzewaczem il ciagu) str. Li P.
Temperatura powietrza podmuchowego przed podgrzewaczem - str. L i P.

Temperatura powietrza podmuchowego - str. L i P.

Ci$nienie powietrza pierwotnego za wentylatorem - str. L i P.

Cisnienie powietrza podmuchowego w strefach strona lewa.

Ci$nienie powietrza podmuchowego w strefach strona prawa.

Przeptyw powietrza przed lub za went. powietrza pierwotnego str. L i P.

Cisnienie powietrza wtérnego za wentylatorami - str. L i P.

Podcisnienie spalin w komorze spalania strona lewa - pomiar do regulacji.

Podcisnienie spalin w komorze spalania strona prawa - pomiar do regulacji.

Usredniona warto$¢ podcisnienia w komorze spalania strona lewa i prawa - wyjécie przez separator do
falownika wentylatora spalin Kotla K1 (WSK1).

Usredniona warto$¢ podcisnienia w komorze spalania kotta K2 str, L i P - wyjécie przez separator do fa-
lownika wentylatora spalin Kotla K1 (WSK1) przy pracy kotta K2 z wentylatorem spalin kotta K1 (WSK1).
Podcisnienie spalin w komorze spalania strona lewa - pomiar do blokad.

Podcisnienie spalin w komorze spalania strona prawa - pomiar do blokad.

Podcisnienie spalin w Il ciagu - strona. L i P.

Podcisnienie spalin przed instalacjg oczyszczania spalin - strona L i P.

Podcisnienie spalin za instalacjg oczyszczania spalin kotta K1.

Temperatura spalin przed instalacjg oczyszczania spalin - strona L i P.

Srednia temperatura spalin przed instalacja oczyszczania spalin do cyklofiltra.

Temperatura spalin za instalacjg oczyszczania spalin kotta K1.

Temperatura spalin przed podgrzewaczami - strona L i P.

Temperatura spalin za podgrzewaczami - strona L i P.

Zawartos¢ O, w spalinach strona lewa.

Zawarto$¢ O, w spalinach strona prawa.

Temperatura sklepienia zaptonowego strona lewa.

Temperatura skiepienia zaptonowego strona prawa.

Pofozenie warstwownicy.

Potozenie zaworu obej$ciowego dodatkowego podgrzewacza wody.

Potozenie kiapy na kanale spalin miedzy kottami K1 i K2.

Dodatkowo zostang udostepnione nastepujace sygnaty:

4144

Czestotliwosci (obroty) falownikow.

Prady pobierane przez wentylatory podmuchu.

Czas pracy kotta i napedow.

Stan (pofozenie) zawordw, zasuw, itp. regulowanych elektrycznie.

Szafa sterownicza kotta wraz z wyposazeniem AKPiA

Na elewacji szafy kotta (SK), oprocz dotykowego panelu operatorskiego (przekatna obrazu min. 15"), powinny
znajdowac sig rowniez sygnalizatory, wskazniki i mierniki podstawowych parametrow ruchowych kotta:

przeptyw wody przez kociof,

temperatura wody przed i za kotlem,

ciSnienie wody przed i za kottem,

Wybor kotta (K1 lub K2) z ktorym pracuje wyciag spalin WSK1.

strona 8 z 16

o&@é’



FiZadsRuiong ~Modernizacja kotta wodnego WR-25 nr K1 w technologii $cian szczelnych

- Siggﬁ:rg:;y:;nso 0 zainstalowanego w Cieptowni Centralnej w Siedlcach”
TT/05/2021 ZALACZNIK NR 1 - PFU: PODSTAWOWE WARUNKI TECHNICZNE

oraz sterowniki umozliwiajace prace podstawowych napedow kotta recznie bez uzycia panelu operatorskiego.
Na panelu operatorskim powinny by¢ wyswietlane wszystkie mierzone parametry kotta oraz moc cieplna kotfa,
stany alarmowe i awaryjne, stany zataczenia poszczegéinych napedéw kotta.

Nalezy doprowadzi¢ nastepujace sygnaly do nastawni:

Przeptyw wody do kotta (separowany, 4...20mA).

Stan blokady kotta (styk przekaznika).

Polaczenie ze stacjq SCADA (Asix firmy Askom Gliwice) poprzez RS-485 lub ethernet.

Sygnat z falownika wentylatora wyciagu spalin WSK1 dotyczacy obrotow i pradu silnika wentylatora wy-
ciggu spalin.

W przypadku braku drivera w systemie Asix do sterownika w szafie kotta Wykonawca zleci napisanie odpowied-
niego drivera przez firme Askom.

Na tablicy synoptycznej w nastawni Cieplowni nalezy zachowat istniejacy uktad sygnalizacji (pobor pradu przez
wentylatory oraz uklad tacznikow dyspozycyjnych) z wymiang oraz zabudowa nowych sygnalizatorow, wskazni-
kbw i tacznikow.

Przemienniki czgstotliwosci sterujace uktadami napedowymi nalezy wyposazyé w uktady obejsciowe ,by pass’”.

4145 System blokad sprzetowych.

Bezpieczna praca kotta wymaga zaprojektowania odpowiednich blokad zgodnie z wymaganiami i przepisami
UDT (WUDT) oraz normy 12952. Projektowane uklady automatyki zabezpieczeniowej kotta musza zapewnié
bezpieczne wylaczenie urzadzen kotlowych w przypadku wystapienia zakidcen lub uniemozliwienie zalgczenia
urzadzen, gdy nie sg spefnione wymagane warunki ich bezpiecznej pracy. Przy projektowaniu i realizacji nalezy
uwzgledni¢ nastepujace warunki blokad:

a) wentylator wyciggowy spalin pracuje bez blokad,

b) naped rusztu oraz wentylator powietrza podmuchowego - zrealizowaé blokade w przypadku braku po-
twierdzenia pracy wentylatora wyciagowego spalin WSK1 oraz przy wystapieniu przekroczenia wartosci
dopuszczalnej jednego z ponizszych parametrow:

- minimalny przeptyw wody przez kociot,

- maksymalna temperatura wody za kottem,
- minimalne ci$nienie wody za kotlem,

- minimalny przeptyw powietrza pierwotnego,
- minimalne ci$nienie powietrza pierwotnego,
- maksymalne ci$nienie w komorze spalania,
- minimalne ciSnienie w komorze spalania.

41.46  Sygnalizacja optyczno-akustyczna:

a) Uktad sygnalizacji optyczno-akustycznej alarmowej powinien byé zaprojektowany i wykonany sprzetowo
poza sterownikiem kotfa.

b) Uklad sygnalizacji optyczno-akustycznej ostrzegawczej oraz alarmowej w systemie wizualizacji powinny
by¢ zaprojektowane i zaprogramowane w sterowniku kotta oraz wiaczone i rejestrowane w wizualizacji
SCADA,

c) Zbyt wysokiego cisnienia w komorze paleniskowe;.

4147  Sterownik kotta
Sterownik kotta nalezy zaprojektowac w oparciu o urzadzenia spetniajace nastepujace wymagania:
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a) wbudowany zintegrowany port Ethernet umozliwiajacy komunikacje z innymi sterownikami, a takze ze sta-
cjami operatorskimi i panelami,

b) programowanie sterownika powinno odbywac sie przez port Ethernet,

¢) zintegrowany, izolowany port RS232/485 do komunikacji z urzadzeniami (falowniki, mierniki sitowniki itp.)
na przyktad protokotem ModbusRTU Master/Slave,

d) mozliwos¢ edycji programu on-line bez koniecznosci zatrzymywania sterowania przy modyfikacjach pro-
gramu,

e) temperatura pracy do minimum 60°C,

f) mozliwo$¢ zastosowania wiecej niz jednej karty komunikacyjnej,

9) odpowiednig ilo$¢ pamieci do zaimplementowania algorytmu sterowania,

h) programowanie we wszystkich jezykach okreslonych norma IEC 61131-3,

i) wsparcie techniczne ze strony producenta lub przedstawiciela producenta sterownika

j)  dostepno$¢ sprzetu z magazynu w Polsce zaréwno w celu szybkiej wymiany jak rowniez w celu zdiagno-
zowania przyczyny niedomagania,

k) mata awaryjno$c sprzetu (udokumentowane stosowanie w przemysle lub energetyce).

Do sterownika kotta wprowadzi¢ wszystkie pomiary i sygnaly stanow sterowania i urzadzen wg listy powyzej
Algorytm zaimplementowany do sterownika kotta powinien realizowa¢ uklady automatycznej regulacji wy-
mienione wyzej.

4148  Oprogramowanie i aplikacje uzytkowe

Aplikacja zrodiowa sterownika powinna by¢ przekazana w dniu odbioru Zamawiajgcemu. Wszystkie systemy
operacyjne oraz programy narzedziowe musza by¢ zarejestrowane i licencjonowane na Zamawiajacego.

4149 Wymagania dla robot elektrycznych i AKPiA

Wykonawca wykona niezbgdne zasilanie wszystkich szaf zasilajacych z istniejacej rozdzielni gtéwne;j kotowni.
Potaczenie miedzy szafami, a urzadzeniami zasilanymi z przetwomic czestotliwosci powinno byé wykonane
przewodami ekranowanymi.

Nalezy przewidzie¢ petne powigzanie nowych instalacji i urzadzen z czescig istniejaca w zakresie technologicz-
nym i elektroenergetycznym.

Roboty elektryczne i AKPIA nalezy wykonac zgodnie ze wspéiczesnymi standardami i aktualnymi przepisami,
instalacie elektryczna i AKPiA nalezy dostosowat do istniejacego systemu elektroenergetycznego i automatyki.
Wszelkie przejScia przewodéw elektrycznych przez Sciany i stropy nalezy uszczelnié piang izolacyjng rozprezna,
w razie potrzeby uzupetnic tynki i posadzki.

Po zakonczonym montazu nalezy wykona¢ i zamontowac trwale opisy szaf, napedow, urzadzen i przewodow.

Oznakowanie przetwornic czestotliwosci oraz ich zabezpieczen w szafie powinno sktadaé sie z opisu i symbolu
zgodnego z dokumentacja,

Po zakonczeniu robot elektrycznych i AKPiA nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenia, pomiary oraz badania wszyst-
kich maszyn, urzadzen, linii pomiarowych i zasilajacych wchodzacych w sktad wyzej wymienionych robét, a pro-
tokoly z tych czynnosci dotaczy¢ do dokumentacii.

4.1.5 Pozostate wymagania

a) Instalacja zabezpieczenia kotta na czas dlugoterminowego postoju oraz tymczasowa instalacja trawienia /
gotowania kotta. Jezeli kociot podczas dtugoterminowego postoju jest zalany wods, lub przedmuchiwany
azotem, suchym powietrzem, to instalacja trawienia (po diugoterminowym postoju) nie jest potrzebna.
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b) Inne elementy wyposazenia kotta ktore s niezbedne do ich prawidtowej pracy.

c) Serwis fabryczny w okresie gwarancii (tj. taki ktory dla okresu gwarancji zostat w DTR zastrzezony dla Do-
stawcy, ktorego we wiasnym zakresie nie wykonuje inwestor).

d) Przeprowadzenie szkolenia teoretycznego w czasie nadzoru nad montazem.

e) Montaz elementow kotla przeprowadzony bedzie przez dach budynku Cieptowni Centralnej, lub jego Scia-
ny boczne.

f)  Przeprowadzenie 72 godzinnego ruchu prébnego.

g9) Przeprowadzenie szkolenia praktycznego w czasie ruchu probnego.

5. PARAMETRY PALIWA | MEDIOW POMOCNICZYCH

5.1 PALIWO PODSTAWOWE - WEGIEL KAMIENNY

W trakcie badan odbiorczych (gwarancyjnych) kotta po modernizacji bedzie uzyte paliwo (wegiel kamienny) do-
stepny na placu opatowym Zamawiajacego o parametrach:

Wegiel do celéw energetycznych luzem Zgodnie z PN-82/G-97002
Typ wegla wg PN-82/G-97002 31.2 lub 321

Klasa wg PN-82/G-97003 A-22/20/12
Sortyment wg PN-82/G-97001 MIA

Warto$¢ opatowa w stanie roboczym 20 000 —24 000 kJ/kg
Zawartosc wilgoci catkowitej w stanie roboczym Max. 12%

Zawarto$¢ popiotu w stanie roboczym Max. 25%

Zawartos¢ siarki w stanie roboczym Max. 0,8%
vasmartosc czesci lotnych w stanie suchym i bezpopioto- Min. 28%

Granulacja 0-20 mm
Zawarto$¢ podziarna (0 - 1 mm) Max. 26%
Temperatura migknigcia popiotu Min. 1100 °C
Temperatura topnienia popiotu Min. 1300 °C

6. WYMAGANIA TECHNICZNE

6.1 WYMAGANIA OGOLNE

Rozwiazania techniczne kotta beda uwzglednialy najnowsze osiagniecia techniki i aktualne standardy stosowane
w energetyce.

Dostarczony kociot wyposazony bedzie we wszystkie urzadzenia i instalacje niezbedne do poprawnej i bezpiecz-
nej eksploatacii oraz do osiggniecia wymaganych parametréw ruchowych (Parametry Gwarantowane).

Uwzglednione zostanie wszelkie ryzyko wynikajace z zastosowanej technologii. Proces technologiczny musi by¢
bezpieczny, dlatego podjgte beda wszelkie srodki dla unikniecia niebezpieczenstwa dla obstugi, urzadzen i oto-
czenia w czasie uruchomienia, normalnego ruchu, odstawien planowanych i awaryjnych oraz przerw w zasilaniu.

Zastosowane materiaty do budowy kotta winne speinia¢ wszystkie wymagania okresione w przyjetych przepisach
i odpowiadajgcych im normach przedmiotowych. Oznaczenia materiatow winny byé zgodne z przyjetymi przepi-
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sami i odpowiadajgcymi im normami przedmiotowymi. Materialy winne posiada¢ atest hutniczy i $wiadectwa

odbioru.

Kociot oraz wszystkie powigzane z nim systemy beda dostosowane do spetnienia wymagan odnosnie:

dyspozycyjnosci,

zalozonej zywotnosci,

szybkosci uruchamiania,

reziméw pracy i warunkow eksploatacii,
cykli remontowych.

Dobor materiatow oraz grubosci rur i komor zostanie dokonany przy uwzglednieniu maksymalnych (obliczenio-
wych) warunkéw pracy.

Wykorzystanie materiatéw dobranych przez Wykonawce podlega akceptacji Zamawiajgcego na etapie projekto-

wania.

6.2 SZCZEGOLOWE WYMAGANIA TECHNICZNE

6.2.1 Konstrukcja nosna kotta, podparcia, zawieszenia, obudowa i podesty

ll.

2.

5.

6.

Kociot w systemie $cian szczelnych musi by¢ zabudowany na istniejacym fundamencie po jego przysto-
sowaniu.

Obudowa kotta bedzie kompletna, wigczajac w to niezbedne usztywnienia, wsporniki, itd. Na obudowie
zapewnione bedg odpowiednie przytacza dla wszystkich przyrzadéw pomiarowych, sterujacych,
alarmow oraz sond poboru spalin.

Sciany membranowe, dla zabezpieczenia przed odksztalceniami i drganiami od pulsacii ci$nienia
wkomorze paleniskowej kotfa, beda usztywnione przy pomocy poziomych belek bandazowych,
zwigzanych ze $cianami rurowymi wsposéb umozliwiajacy swobode dylatacji $cian (wydtuzenia
termiczne).

Kociot bedzie wyposaZony w komplet schodow i podestéw, umozliwiajacych bezposredni dostep do
urzadzen i elementow wymagajacych dozoru, obstugi oraz konserwacii. Projekty konstrukcji wsporczej
pod wszystkie podesty, ciagi komunikacyjne, schody beda uwzgledniaé dodatkowe obciazenia tak, aby
mozna je bylo wykorzystat dla celow podwieszania tras kablowych, oprzyrzadowania rur
| przeciwpozarowego systemu spryskiwaczy.

Podesty zagwarantujg prawidiowa obstuge i warunki remontowe oraz dostep do urzadzen, armatury,
punktéw pomiarowych, wtazow itp.

Stalowa konstrukcja no$na kotta bedzie zabezpieczona antykorozyjnie z gwarancja 15 lat.

6.3 UKLAD CISNIENIOWY KOTLOW
6.3.1 Wymagania ogélne

1.
2.

Instalacja ciSnieniowa bedzie spetniac aktualne przepisy i warunki dotyczace urzadzen ci$nieniowych.

Projekt instalacji cisnieniowej bedzie uwzgledniat wszystkie stany ruchowe kotta, a w szczegolnosci
stany dynamiczne przy zrzucie obcigzenia .

Sciany kotta bedg zbudowane jako szczelne $ciany membranowe. Beda one prefabrykowane
u Wytworcy w elementach o mozliwie maksymainych wymiarach.

Kociot bedzie zaprojektowany tak, aby mozliwy byt dostep do wszystkich rur oraz fatwy ich demontaz.

Kociot (wszystkie jego elementy) bedzie miat mozliwosé catkowitego odpowietrzenia oraz catkowitego
spustu wody.

Sciany beda mie¢ odpowiednie otwory inspekcyjne i otwory dla przyrzadow.

Sposob zaprojektowania pozwoli na swobodne wydtuzenie cieplne wszystkich rur.
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8. llos¢ spoin montazowych osprzetu i czesci cisnieniowej kotla bedzie zminimalizowany celem
Zapewnienia niezawodnosci pracy.

9. Wszystkie kolektory kottowe powinny by¢ wyposazone w ewentualne kroéce inspekcyjne do badan
endoskopowych zgodnie z wymaganiami UDT. Izolacja umozliwi dostep do kroécow inspekcyjnych.

10. Czes¢ cisnieniowa kotta zostanie poddana wodnym prébom ciénieniowym. Technologia wykonania
cisnieniowych prob wodnych zostanie przygotowana przez Wykonawce i uzgodniona oraz zatwierdzona
przez odpowiednie organy Dozoru Technicznego. Uktad bedzie tak zaprojektowany, aby w pozniejszym
czasie, okresowo, mozna byto w sposdb prosty dokonywaé prob cisnieniowych.

11. Podtgczenia czgéci ciénieniowej kotta nalezy dostosowaé do istniejacego uktadu technologicznego —
zasilania i powrotu w wykonaniu kotnierzowym.

6.3.2 Podgrzewacz wody

1. Podgrzewacze wody beda rurowym wymiennikiem ciepta wykorzystywanym do podgrzewu wody
zasilajacej, ktora nastgpnie przeptywa do kolejnych elementow kotta. Podgrzewacze wody powinny by¢
catkowicie odwadnialne.

2. Podgrzewacze wody beda tak zaprojektowane, aby w calym zakresie obcigzen kotta zabezpieczy¢
przed odparowaniem wody.

3. Rury podgrzewaczy wody bedg tak rozwigzane, aby pozwoli¢ na zainstalowanie i fatwa wymiang
instalacji czyszczenia powierzchni ogrzewalnych oraz zminimalizowaé zasypywanie i erozje rur. Nalezy
zastosowac obijaki elektromechaniczne.

4. Ogolna konstrukcja podgrzewaczy wody bedzie umozliwia¢ fatwy demontaz i wymiane przy minimalnym
naruszeniu innych elementow.

6.3.3 Rury kotla i podgrzewacza wody
1. Wszystkie rury bedg odpowiednio okragte, wolne od pecherzy, zgorzeliny i defektow strukturalnych.
2. Wszystkie rury bedg bez szwu.

3. Wszystkie rurociagi beda tak rozwigzane, aby mogly sie swobodnie wydiuzaé w kazdym stanie
cieplnym.

4. Przewidziane zostang odpowiednie pokrywy na czas transportu na kazdym koficu rur w celu
zabezpieczenia przed rdzewieniem powierzchni wewnetrznych rur, oraz uszkodzeniem krawedzi.

5. Elementy kotta przewodzagce spaliny bedq wyposazone we wtazy zgodnie z przepisami BHP.

6.3.4 Uktad spustow, odwodnien i odpowietrzen kottéw

1. Kociot bedzie podiaczony do istniejacych rozprezaczy spustow i odwodnien o odpowiedniej pojemnosci
(wydajnosci) i cinieniu. Przewidziane zostanie przejecie odwodnien z kotla, a takze (jesli zasadne)
Z rurociagow wody zasilajgcej m.in. w trakcie rozruchdw i odstawien kotfa.

2. Uklad cinieniowy kotta bedzie posiadat mozliwos¢ catkowitego odwadniania oraz bedzie posiadat
niezbedng liczbe punktow odwodnien i odpowietrzen. Wszystkie odpowietrzenia i odwodnienia bedg
posiada¢ podwdjne odciecia.

3. Rurociagi odwodnien dla dolnych komor i inne nisko usytuowane punkty odwodnien kotta beda
pogrupowane i zlokalizowane na jednym poziomie w miejscu tatwo dostepnym dla obstugi.

6.3.5 Wyposazenie pomiarowe i AKPiA

1. Elementy systemu AKPIA realizujace funkcje zabezpieczen kotta winny spetniaé wymagania przepisow
organéw Dozoru Technicznego.
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2. Stan zawieszen i podpar¢ rurociagow kotlowych sprawdzany bedzie wizualnie z podestow obstugowych.

6.3.6 Wyposazenie remontowe, osprzet, otwory inspekcyjne, podesty

1. Osprzet kottowy, taki jak uszy wieszakowe do statego lub tymczasowego uzytku, wspomniki podestéw,
wiazy, otwory inspekcyjne, otwory dla zdmuchiwaczy sadzy, otwory dla przyrzadow itd. bedg
zmontowane i pospawane u wytworcy w mozliwie najwigkszym stopniu.

2. Przewidziane beda przytacza do chemicznego czyszczenia po montazu. Usytuowanie przylaczy bedzie
takie, aby umozliwi¢ oczyszczenie wnetrza rur i komor.

3. Wiazy beda typu zawiasowego.

4. Otwory inspekcyjne beda posiadat przeszklone wzierniki chodzone powietrzem zaprojektowane tak,
aby umozliwi¢ wymiane szybki podczas ruchu kotfa.

9. Kociot bedzie wyposazony w opodestowanie, schody - od poziomu + 0,0 m (poziom palacza) do
poziomu stropu kottow i drabiny.

6. Podesty zagwarantujg prawidtowg obstuge i warunki remontowe oraz dostep do urzadzen, armatury,
punktow pomiarowych, wtazéw itp. Minimalna szerokos¢ przej$¢ komunikacyjnych na podestach bedzie
wynosi¢ 0.75 m.

7. Przewidziane beda luki montazowe dia celow remontowych (transport demontowanych i remontowanych
elementéw pomiedzy poziomem kotta).

8. Wszystkie kraty pomostowe, blachy podiogowe i elementy ztaczne beda starannie 0Czyszczone
i cynkowane ogniowo. Mocowanie kratek bedzie trwale. Zastosowane materiaty beda posiadaly atesty
i CE (certyfikaty).

9. Kociot bgdzie wyposazony we wciagniki, suwnice i urzadzenia specjalistyczne (jesli wymagane).

6.4 GWARANCJE TECHNICZNE ( PRZEWIDYWANE)
Dostawca sktadajacy oferte ostateczng bedzie gwarantowat m.in

a) dotrzymanie podstawowych parametrow kotta w calym zakresie zmian obcigzenia kottow 40%, 70%,
100%; sprawnos¢ cieplna,

b) poziom hatasu w odleglosci 1 m od urzadzenia,

c) poziom stezenia NO; na wylacie z kotta,

d) odpowiednig jakos¢ wykonanych prac oraz dostarczonych materiatéw i urzadzen - udzielenie odpowied-
niej rekojmi;

e) odpowiednig organizacje i kontrole jakosci wykonania prac;

Okres gwarancyjny wynosi¢ bedzie co najmniej 36 miesigcy od daty przekazania kotta do eksploatacii.

7. WYMAGANA DOKUMENTACJA

Wykonawca zobowigzany bedzie dostarczy¢ wraz z kotlem i jego instalacj pomoacniczg kompletng dokumentacje
w jezyku polskim. Dokumentacja powinna by¢ w wersji papierowe; i elektronicznej (odpowiednio do zakresu edy-
towalne formaty MS Word, MS Excel, AutoCad, (dla dokumentacii elektrycznej i AKPiA: SEE Electrical Expert lub
AutoCad) oraz dla kazdego zakresu format PDF). Wymagane jest przekazanie dokumentacji w trzech egzempla-
rzach.

Nalezy dostarczy¢ m.in.:

a) dokumentacj¢ koncesyjna zatwierdzong przez Urzedu Dozoru Technicznego, w zakresie okreslonym
przez UDT wiaSciwy dla siedziby Zamawiajacego.
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b) dokumentacje rozruchowa i odbiorowa,

¢) dokumentacje zabezpieczen kotta spefniajacq wymagania odpowiedniego poziomu wedtug SIL, uzgod-
niong z UDT oraz CLDT.

d) dokumentacje techniczno-ruchowa (DTR) obejmujaca;

1

2
3.
4.
5
6

~

10.

1.

12.

13.

14.

instrukcje obstugi kotta,

specyfikacje instalowanego urzadzenia,

catkowity opis techniczny wiacznie z poszczegdlnymi czesciami urzadzenia,
dokumentacje AKPIA oraz elektryczna kotla,

sposob wprowadzania w ruch oraz wytaczania z ruchu kotta,

naprawy biezace oraz czynno$ci kontrolne na urzadzeniu podczas eksploatacji i na urzadzeniu wy-
taczonym z eksploatacji,

instrukcje montazu, eksploatacii, remontu i konserwacji na dtuzsze postoje,

postepowanie podczas demontazu i montazu poszczegdlnych czesci wymagajacych regularnej
konserwacji lub napraw okresowych,

opis zainstalowania urzadzenia na stanowisku oraz sposob demontazu z powodu potrzeby wykona-
nia bardziej wymagajacego remontu w warsztacie lub w zaktadzie produkcyjnym,

spis periodycznych okreséw planowanych remontow oraz zagwarantowanych eksploatacyjnych go-
dzin pomigdzy nimi; zaktadana zywotno$¢ poszczegoinych czesci urzadzenia. Lista musi zawieraé
przebiegi technologiczne remontéw oraz przeznaczone na te remonty ilosci normogodzin,

kompletna dokumentacija rysunkowa poczynajac od rysunku gtéwnego zestawienia oraz rysunkami
poszczegoinych zestawow i podzestawow z odpowiednim numerowaniem i nawiazaniem,

kompletna lista punktéw smarowniczych z okresleniem czestotliwosci smarowania lub wymiany
Srodkow smarowych,

spis punktow pomiarowych ze specyfikacjg czujnikow i przetwornikow, zawierajgcy zakres pomiaru
oraz wielko$¢ nastaw do sygnalizacii i blokad,

spis punktow pomiarowych ze specyfikacija czujnikow.

e) Ponadto wraz z dokumentacjg powinny by¢ dostarczone:

N g AW D -

certyfikaty zgodnosci CE,

paszporty urzadzen,

protokét z badan i prob fabrycznych,

protokoty przeprowadzanych zabezpieczen antykorozyjnych i prac malarskich,
certyfikaty materiatowe,

kompletna dokumentacja zatozeniowa,

protokoty odbioru technicznego urzadzen wchodzacych w skiad kotta i jego instalacji pomocni-
czych,

dokumentacje techniczne oraz techniczno-rozruchowe zainstalowanych maszyn i urzadzen spo-
rzadzone w jezyku polskim,
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9. dokumenty, protokoly i zaswiadczenia z przeprowadzonych przez Wykonawce sprawdzen, badan
i uruchomien oraz petnego rozruchu technologicznego, a w szczegélnosci protokoty odbioru robot
branzowych oraz czesciowych, objetych zamowieniem,

10. potwierdzenie i decyzja dopuszczenia kottow do eksploataciji przez UDT i ewentualnie Pozwolenie
na Uzytkowanie (jeZeli bedzie wymagane),

11. o$wiadczenie Kierownika Budowy Wykonawcy o zgodnosci wykonania robét z projektem technicz-
nym i przepisami prawa budowlanego,

12. potwierdzenie pisemne o przeszkoleniu zatogi.

Na 14 dni przez planowanym terminem ruchu prébnego Wykonawca zobowiazany jest do przekazania dokumen-
tacji techniczno-ruchowej o ktorej mowa w punkcie 7 ppk. d).

Wykonawca zobowigzany jest do dokonania odbioru kotfa przez Urzad Dozoru Technicznego wiasciwy dla sie-
dziby Zamawiajacego i dostarczenie Zamawiajacemu decyzji zezwalajacej na eksploatacje Urzadzenia.
8. ZALACZNIKI

Zalacznik nr01do PFU  Elementy mozliwe do wykorzystania po demontazu z kottow K4 i K5.

Zatgcznik nr02do PFU  Procedura Postepowania obowigzujaca zewnetrznych wykonawcow realizu-
jacych prace remontowe lub inwestycyjne na terenie Przedsigbiorstwa Ener-
getycznego w Siedlcach Sp. z 0.0. w zwigzku z epidemig choroby COVID-19
(Procedura COVID).

Zataeznik nr 03 do PFU  Rysunek gabarytowy kotfa.
Zalgcznik nr04 do PFU  Rysunek ,Przenosnik zgrzeblowy".
Zataeznik nr 05 do PFU  Rysunek ,Zsypy wegla’.
Zataeznik nr06 do PFU  Rysunek ,Zsypy lotnego koksiku'.
Zatgcznik nr 07 do PFU  Rysunek ,Zabudowa rusztu’.
Zatgcznik nr08 do PFU  Rysunek ,Kosze weglowe'.
Zatacznik nr 09 do PFU Rysunek ,Naped rusztu ".
Zatacznik nr 10 do PFU  Rysunek ,Ruszt".

Zatacznik nr 11 do PFU Rysunek ,Wat przedni”.

Zatgeznik nr12do PFU  Rysunek ,Zespét walow tylnych’.
Zatacznik nr 13 do PFU Rysunek ,Poktad rusztowy".

Zatwierdzil
DYREKTOR ds. TECHNICZNYCH
<
iy A

Anna Kowalska
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