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Załącznik nr 1 

OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA 

Specyfikacja techniczna 

Zadanie: „Modernizacja maszynowni chłodniczej wody lodowej” 

Wykonanie modernizacji maszynowni chłodniczej wody lodowej 

do poniżej opisanych parametrów techniczno – funkcjonalnych.” 

 

I. Elementy niezbędne do wykonania modernizacji maszynowni chłodniczej  

Przedmiotem zamówienia jest wykonanie  modernizacji maszynowni chłodniczej wody 

lodowej poprzez dostawę, montaż i uruchomienie instalacji chłodniczej opartej o Chiller amoniakalny, 

oraz opracowanie innowacyjnego systemu do zarządzania chłodem, jak również  wdrożenie tegoż 

systemu w zakładzie produkcyjnym w celu poprawy efektywności energetycznej. 

Na Przedmiot zamówienia  składają się: 

Zakres instalacji:  

1. Instalacja chłodnicza oparta o Chiller amoniakalny, według założeń:  

 

 należy przewidzieć agregat wody lodowej, zbudowany na jednej ramie która umożliwia 

transport urządzenia bez konieczności ingerencji w obieg amoniaku, minimalna wydajność 

chłodnicza chillera to 2 530 kW dla temp. parowania amoniaku -0,5°C, 

 

 chiller ma być wyposażony w minimum dwie sprężarki śrubowe o współczynniku COP min. 

5,4, każda , każda ma współpracować z osobnym falownikiem,  

 

 maksymalna ilość amoniaku w układzie 300 kg, 

 

 należy zastosować parownik w postaci wymiennika ciepła, zbudowanego w obrębie ramy 

agregatu; wymiennik płytowy, skręcany;  

płyty wymiennika wykonane z stali nierdzewnej min. AISI 304; 

parametry pracy: min. 2 530 kW, odparowanie -0,5°C, woda schładzana +6,5°C/+1,5°C; 

 

 Zastosować skraplacz w postaci wymiennika ciepła, zbudowanego w obrębie ramy agregatu. 

Wymiennik płytowy, skręcany.  

Płyty wymiennika wykonane z stali nierdzewnej min. AISI 316L.  

Parametry pracy: min. 2 840 kW, skraplanie +35°C, woda schładzająca +32°C/+27°C 

 

 należy zastosować chłodnicę oleju w postaci wymiennika ciepła zbudowanego w obrębie ramy 

agregatu; 

wymiennik płaszczowo-rurowy o mocy minimum 226 kW, chłodzony wodą +32°C/+27°C 

 

 należy zastosować otwartą wieżą wody z wentylatorem osiowym;  

moc minimum 3 700 kW dla parametrów wody +32°C/+27°C przy temp. termometru mokrego 

+22°C; 

Wieża ma być wykonana ze stali ocynkowanej, minimum 725 g cynku/m²; 
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wieża ma być wyposażona w silnik min. IE3 oraz falownik w celu precyzyjnej kontroli 

wydajności, zbiornik wody skraplaczowej ma być wykonany ze stali nierdzewnej min. AISI 

304. 

 należy zastosować sterownik umożliwiający współpracę, komunikację i kompatybilność z 

istniejącymi sterownikami na zakładzie (Carel) 

 system powiadamiania  o stanach alarmowych ma być o komunikację w postaci wysyłanych  

SMS i e-mail (karta sim dla sms po stronie Zamawiającego). 

 należy zapewnić  możliwość zdalnego dostępu do zarządzania działaniem układu – 

włączenie/wyłączenie poszczególnych układów, zmiany parametrów pracy, diagnozy stanów 

alarmowych (zapewnienie łącza internetowego po stronie Zamawiającego ) 

 Chiller ma zostać wykonany w zabudowie kontenerowej. 

 

2. Do Przedmiotu zamówienia należy zastosować komplet pomp obiegowych w ilości :  

 - pompa parownika      - 1 szt. 

 - pompa skraplacza      - 2 szt. 

 - pompa obiegu wody lodowej na zakład z falownikiem  - 1 szt.  

 - pompa wodna chłodzenia oleju    - 1 szt. 

 

Parametry techniczno-eksploatacyjne pomp mają być dostosowane do zaproponowanego rozwiązania 

technicznego w ofercie.  

 

Pozostałe wymagania dla Wykonawcy 

 należy zastosować zdublowane układy filtrów przy pompach obiegowych umożliwiające    

czyszczenie filtrów bez  zatrzymania pomp 

- instalacja wody obiegowej - orurowanie wykonać z rur nierdzewnych AISI 304, 

- izolacja rurociągów chłodniczych - spieniony poliuretan + płaszcz z blachy aluminiowej, 

- Wykonawca przed przystąpieniem do montażu musi wykonać projekt instalacja oraz 

przedstawić go do akceptacji Zamawiającego, 

- Inwestor doprowadza zasilanie elektryczne do wskazanych rozdzielni elektrycznych, 

- wszystkie wymienniki muszą mieć możliwość płukania chemicznego – należy przewidzieć 

króćce nierdzewne wraz z zaworami umożliwiające okresowe płukanie wymienników 

 

Media zapewni Zamawiający. Wykonawca zobowiązany jest podać, w terminie do 7 dni od dnia 

zawarcia umowy ilość i rodzaj niezbędnego medium oraz termin jego zapewnienia.    

 

 

II. System do regulacji, sterowania i zarządzania pracą maszynowni chłodu musi:  

 sterownik ma mieć zdolność do przechowywania, lokalnie danych z każdego procesu 

chłodniczego za okres nie krótszy niż ostatnie trzy lata. 

 system ma posiadać  graficzną prezentację poszczególnych funkcji maszynowni w postaci 

schematów, w ramach danego obiegu z bieżącym (niemodyfikowanym programowo) 

odczytem wartości mierzonych: (temperatury: zewnętrznej, zasilania, powrotu, dla każdego 

wymiennika: zasilania instalacji, powrotu z instalacji, dla każdego pionu powrotnego 

instalacji, dla zaworów mieszających temperaturę regulowaną), poziomu otwarcia zaworu, 

stan pracy pomp (auto/technik/stop/ręka) i jeżeli występuje w węźle: stan manometrów 

kontaktowych, ciśnienie, różnicę ciśnienia, otwarcie/zamknięcie klap dla wymienników 

kaskadowych). 

 Posiadać graficzną prezentację w postaci przebiegów wszystkich wielkości mierzonych w 

ramach danego obiegu (co najmniej: wszystkie mierzone temperatury, wartość zadana 

charakterystyki grzewczej, wartość zadana temperatury wewnętrznej, poziom otwarcia 

zaworu, stan pracy pomp i jeżeli występuje ciśnienie, różnica ciśnienia, wartość zadana 
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różnicy ciśnienia) w czasie z możliwością wyboru prezentowanych wielkości oraz danego 

okresu. 

 Umożliwiać prezentowanie i przechowywanie danych diagnostycznych w postaci 

występujących awarii czasu ich wystąpienia oraz ustąpienia/usunięcia. 

 Umożliwiać prezentację graficzną stanu awaryjnego urządzeń wykonawczych i pomiarowych. 

 Umożliwiać pełną konfigurację charakterystyki chłodniczej w tym: parametry nominalne 

zasilania i powrotu, wymaganą temperaturę wewnętrzną, temperaturę wyłączenia ogrzewania, 

temperaturę włączenia ogrzewania, strefę klimatyczną oraz rodzaj grzejników. 

 Umożliwiać regulowanie wg. harmonogramu tygodniowego lub dobowego dla każdego 

sterowanego obiegu (wymiennik, zawór mieszający). 

 Umożliwiać ustawienie zakresu temperatury zewnętrznej, dla której dany Harmonogram 

będzie aktywny. 

 Umożliwiać ustawienie dowolnej zmianowej pracy pomp obiegowych obiegu w okresie jednej 

doby. 

 Umożliwiać wybór pracy pomp obiegowych z co najmniej dwóch trybów: A. dynamiczne 

sterowanie charakterystyką z wykorzystaniem Sztucznej Inteligencji lub B. stała wartość 

zadana (różnica ciśnienia). 

 Umożliwić określenie optymalnego punku pracy każdego agregatu chłodniczego w zależności 

od zapotrzebowania oraz warunków zewnętrznych, 

 Umożliwić określenie optymalnego punku pracy wieży chłodniczej w zależności od 

zapotrzebowania oraz warunków zewnętrznych, 

 Umożliwić regulację pracą każdego agregatu za pomocą algorytmów SI (algorytmy regulacji 

dedykowane do potrzeb maszynowni), 

 Umożliwić regulację pracą wieży chłodniczej za pomocą algorytmów SI (algorytmy regulacji 

dedykowane do potrzeb maszynowni), 

 Realizować optymalizację pracy pod kątem procesu parowania, 

 Realizować optymalizację pracy pod kątem procesu skraplania, 

 

Oprogramowanie musi pracować w całości na sterowniku przemysłowym i korzystać z lokalnej bazy 

danych. System do regulacji, sterowania i zarządzania pracą maszynowni chłodu musi wykorzystywać 

algorytmy Sztucznej Inteligencji i Sieci Neuronowych do: 

1. Regulowania położenia siłownika zaworu. 

2. Dynamicznej identyfikacji obiektu z uwzględnieniem poszczególnych miesięcy okresu pracy. 

3. Dynamicznej zmiany charakterystyki chłodniczej. 

4. Identyfikacji możliwych do wystąpienia przyczyn awarii i podejmowania odpowiednich    

działań zaradczych 

5. Bieżącego wskazania stanu procesu wymiany ciepła w wymiennikach 

6. Sterowania pracą agregatów 

7. Sterowania wydajnością pracy pomp obiegowych układu. 

8. Pracy z harmonogramem. 

Sterownik przemysłowy z pamięcią RAM nie mniej niż 8GB DDR4 z procesorem o nie mniej niż 

czterech rdzeniach z systemem operacyjnym. Urządzenie musi być wyposażone w elementy 

komunikacji I/O dostosowane do istniejących (Carel)/planowanych urządzeń w maszynowni chłodu. 

Sterownik musi posiadać możliwość obsługi lokalnej przez ekran dotykowy o przekątnej nie mniejszej 

niż 19”. Sterownik musi posiadać możliwość integracji z BMS. 

II. Bezpieczeństwo: 

1. Do realizacji zamówienia wykonawca wyznaczy personel przeszkolony w zakresie 

bezpieczeństwa i higieny pracy przy realizacji danego rodzaju prac oraz w zakresie pierwszej 

pomocy. 
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2. Rozruch próbny oraz sam rozruch nowej zmodernizowanej maszynowni chłodniczej  wody 

lodowej odbywał się będzie przy udziale wyznaczonych pracowników Zamawiającego. 

3. Przed rozpoczęciem rozruchu próbnego wykonawca zobowiązany jest do przeprowadzenia,  

z wyznaczonym personelem Zamawiającego szkolenia bhp oraz stanowiskowego  

z eksploatacji oraz konserwacji urządzeń wchodzących w skład zmodernizowanej 

maszynowni chłodniczej wody lodowej 

III. Dokumentacja:  

Wykonawca dostarczy 1 (jeden) zestaw dokumentów w formie elektronicznej oraz 1(jeden) 

zestaw dokumentów w formie papierowej, w którego zestaw będą wchodziły: 

a) schemat przepływowy P&ID, lista zastosowanych komponentów, schemat 

aranżacyjny - w terminie do 60 dni od podpisania umowy; 

b) przed dokonaniem odbioru końcowego oraz podpisaniem protokołu odbioru 

końcowego Przedmiotu zamówienia: 

 deklaracja zgodności CE maszynowni wody lodowej, 

 protokoły z wynikami  przeprowadzonych testów wydajnościowych nowej 

instalacji chłodniczej, 

 protokoły przeprowadzonych pomiarów elektrycznych 

 kompletnej dokumentacji powykonawczej: 

> dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) w języku polskim z dokładnym 

opisem Przedmiotu zamówienia, szczegółowymi rysunkami technicznymi  

i schematami, 

> schematy przedstawiające sposób przyłączenia energii elektrycznej oraz 

pozostałych mediów , 

> instrukcja obsługi i zaleceń dotyczących przeglądów, 

> katalog części zamiennych oraz szybko się zużywających , 

 

IV. Gwarancja na elementy mechaniczne:  

Pełna gwarancja (bez wyłączeń) na dostarczony Przedmiot zamówienia oraz jego elementy, osprzęt oraz 

oprogramowanie – liczona będzie od dnia odbioru końcowego Przedmiotu zamówienia, tj. po 

przeprowadzeniu i zakończeniu rozruchu i osiągnięciu zakładanych parametrów wydajnościowych 

instalacji potwierdzonych protokołem odbioru końcowego. 

V. Wymogi bezpieczeństwa: 

a) Zamontowana instalacja chłodnicza musi spełniać zasadnicze wymagania zawarte 

w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 października 20228 r. w sprawie 

zasadniczych wymagań dla maszyn (Dz.U. z 2008 r. nr 199 poz 1228), którego przepisy  

wdrażają postanowienia dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/42/WE z 

dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn, zmieniającej dyrektywę 95/16/WE (Dz. Urz. 

UE L 157 z 09.06.2006, str. 24); 

b) Wszystkie elementy składające się na instalację chłodniczą muszą być fabrycznie nowe. 

VI. Szkolenia: 

W ramach realizacji zamówienia Wykonawca zobowiązany jest do przeprowadzenia 

kompleksowych szkoleń dla personelu Zamawiającego. Celem szkoleń jest przygotowanie 
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uczestników do samodzielnej, bezpiecznej i efektywnej obsługi oraz utrzymania technicznego 

oddanej do eksploatacji maszynowni. 

 

Grupy szkoleniowe i liczba uczestników: 

Personel obsługujący oraz pracownicy działu techniczno-energetycznego (utrzymanie ruchu) – 

minimum 10 osób 

Minimalny czas trwania szkoleń: 

 Dla każdej z grup szkoleniowych: minimum 5 dni szkoleniowych w wymiarze 8 godzin 

lekcyjnych po 45 minut 

Zakres szkoleń: 

 Obsługa interfejsów użytkownika i systemów sterowania, 

 Procedury uruchamiania, zatrzymywania i zmiany trybów pracy, 

 Monitorowanie parametrów procesowych, 

 Postępowanie w przypadku alarmów i awarii, 

 Zasady BHP podczas pracy  

 Budowa i zasada działania kluczowych podzespołów, 

 Procedury serwisowe i konserwacyjne, 

 Diagnozowanie i usuwanie usterek, 

 Integracja instalacji z istniejącą infrastrukturą zakładową (media, systemy SCADA), 

 Zasady bezpiecznego serwisowania i interwencji technicznej. 

Forma i organizacja szkoleń: 

 Szkolenia muszą zostać przeprowadzone na miejscu posadownia instalacji chłodniczej 

(on-site), z wykorzystaniem dostarczonego sprzętu wchodzącego w skład maszynowni, 

 Wykonawca zapewni wykwalifikowanych szkoleniowców oraz  materiały szkoleniowe, 

 Szkolenia prowadzone będą w języku polskim lub z zapewnieniem tłumaczenia 

technicznego. 

 

Wymagania dodatkowe: 

 Termin rozpoczęcia szkoleń: na 7 dni przed rozpoczęciem rozruchu technologicznego z 

takim wyliczeniem aby szkolenia praktyczne odbywały się w trakcie rozruchu,   

 Szczegółowy harmonogram szkoleń musi być przedstawiony Zamawiającemu w terminie 

do  14 dni przed rozpoczęciem zajęć szkoleniowych  

 


