Opis przedmiotu zamowienia.

1. Informacje podstawowe.
1.1. Zamawiajacy.

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Sp. z 0. 0. w Szczecinie
ul. Logistyczna 22, 70-608 Szczecin

1.2. Lokalizacja Zaktadu i miejsca wykonania zamoéwienia.

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Sp. z 0. 0. w Szczecinie
ul. Logistyczna 22, 70-608 Szczecin

2.  Definicje

o Zaklad/ZUO/Spalarnia Odpadéw — obejmuje swym zakresem Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadow przy ulicy Logistycznej w Szczecinie oraz fragment sieci cieptowniczej na terenie
wewnetrznym Zaktadu odprowadzajgcy wyprodukowang energie cieplng oraz sie¢
elektroenergetyczng doprowadzajgca/odprowadzajgcg wyprodukowang energie elektryczng
wraz z niezbedng infrastruktura.

o Wezel — Wydzielony zespdt urzadzen i budowli, stanowigcych funkcjonalng catosé, wchodzacy
w sktad Zaktadu. W sktad Zaktadu wchodzg nastepujgce Wezty:

o Wezet przyjmowania i tymczasowego magazynowania odpadow do procesu
spalania (tzw. bunkier odpadow) - wspolny wezet dla obydwu Linii Termicznego
Przeksztatcania Odpadow;

o Wezet Spalania Odpadéw i Odzysku Ciepta, oparty na palenisku rusztowym
zintegrowanym z kottem stuzgcym do przeksztatcania energii zawartej w paliwie w
energie cieplng w postaci pary — kazda Linia Termicznego Przeksztatcania Odpadow
posiada oddzielny Wezet Spalania Odpadéw i Odzysku Energii;

o Wezet energetycznego wykorzystania pary — wspodlna dla obydwu Linii spalania
instalacja skladajgca sie z kolektora pary swiezej z obu kottéw parowych, stacji
redukcyjno-schiadzajgcych, turbiny parowej wraz z upustami przeksztatcajgcg energie
zawartg w parze wodnej na energie mechaniczng obrotu watu do napedu generatora
energii elektrycznej, wymiennikdw cieptowniczych (podstawowy i szczytowy)
zasilanych parg z upustéw badz ze stacji redukcyjno-schfadzajgcych, wymiennikdéw
regeneracyjnych oraz skraplacza powierzchniowego chtodzonego wodg rzeczng i
uktadu odzysku kondensatu.

o Wezet Mokrego Oczyszczania Spalin (I0S), wraz z ciggtym monitoringiem emisji i
odprowadzeniem oczyszczonych gazéw wylotowych oraz odzysku ciepta ze spalin —
kazda Linia spalania posiada oddzielny Wezet Oczyszczania Spalin;

o Wezet Waloryzacji Zuzla wraz z odzyskiem metali zelaznych - wspdlny wezet dla
obydwu Linii stuzgcy do odprowadzania zuzla z kottow i transportowania go do miejsca
sezonowania -hali zuzla;

o Wezel Oczyszczania Sciekéw (I0S) — wspdlny dla obu linii termicznego
przeksztatcania odpadéw, ktérego celem jest oczyszczenie Sciekédw pochodzgcych z
instalacji oczyszczania spalin (I0S) pochodzacych ze spalania odpadéw;

o Wezet Cieptowniczy wraz z pompami obiegowymi i rurociggami cieptowniczymi,
ktérego zadaniem jest przesytanie ciepta do miejskiej sieci cieptowniczej

e Linia Termicznego Przeksztatlcania Odpadow lub Linia Technologiczna lub Linia - zespot
urzadzen realizujgcy sekwencyjnie cigag proceséw technologicznych, niezbednych dla
termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych, umozliwiajgcy spalenie odpadéw oraz
odzysk zawartej w nich energii, sktadajacy sie z:

o Wezta Przyjecia i Przygotowania Odpadow;
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o Wezta Spalania i Odzysku Energii;
o Wezta Oczyszczania Spalin;
o Systemu sterowania i wizualizaciji.

e Urzadzenie — okreslone urzgdzenie lub zespdt urzadzen wchodzgcych w sktad Wezta i/lub Linii,
dla ktérego okreslone sg odrebne warunki lub wymogi (np. wydajnosgé).

e Odpady - poddawane termicznemu przeksztatcaniu w Zaktadzie odpady komunalne, tj.
niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne (kod 20 03 01), a takze inne odpady (w tym
zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obrébki odpadéw inne niz wymienione w
19 12 11 (kod 19 12 12) powstate w wyniku przerébek mechanicznych odpadéw komunalnych
(stanowigce tzw. balast po procesowy), o duzej wartosci opatowej i jednoczesnie nie
posiadajgce wiasciwosci niebezpiecznych.

o Duoblok — uktad bloku energetycznego, w ktérym 2 kotly pracujg wspdlnie na jedng turbine
parows.

e Pozostatosci - w odniesieniu do Wezta Waloryzaciji Zuzla oraz statych pozostatosci z procesu
oczyszczania Sciekéw oraz wezta odprowadzania i magazynowana popiotdw z kottdw oraz
pytdw z elektrofiltrow, strumienie materiatdw odpadowych (pozostatosci po procesowych)
kierowane i poddawane przetwarzaniu w poszczegélnych Weztach (np. zuzel lub state
pozostatosci z oczyszczania Sciekdw lub popioty z kottdéw i pyly z elektrofiltréw).

¢ Nominalna wydajnos¢ Zaktadu/Linii
a) Nominalna wydajnos¢ roczna Zaktadu/Linii — zdolno$¢ odpowiednio Zaktadu/Linii do

przetworzenia okreslonej masy odpadéw w ciggu jednego roku (o nominalnej wartosci
opatowej), przy zatozeniu, ze maksymalny czas pracy kazdej z dwoch Linii wyniesie 7500
godzin pracy a maksymalna dyspozycyjnos¢ Zaktadu wyniesie maksymalnie 7900 godzin
W ciggu roku, przy zachowaniu wymaganych przepisami prawa wielkosci emisji i
pozostatych parametréw procesu spalania.

b) Nominalna wydajnos¢ godzinowa Zaktadu/Linii — zdolno$¢ odpowiednio Zakfadu/Linii

do przetworzenia w ciggu godziny takiej ilosci odpadéw (o0 nominalnej wartosci opatowej),
by przy rocznej dyspozycyjnosci 7500 h odpowiednio dla Zaktadu/Linii, przetworzy¢ w
ciggu roku 150 000 Mg/75 000 Mg odpowiednio przez caty Zaktad/kazdg Linie z osobna.
Srednia wydajno$é godzinowa Zaktadu/Linii musi zapewnié osiggniecie wymaganej
Nominalnej wydajnosci rocznej Zaktadu/Linii, przy uwzglednieniu zaktadanej
dyspozycyjnosci Linii (7500 godzin w ciggu roku), przy czym zgodnie z definicjg
dyspozycyjnosci Linii, czas potrzebny na wykonanie planowanych 2 rozruchéw gorgcych
(po tzw. postoju krétkim) i 1 rozruchu zimnego (po tzw. postoju dtugim) w ciggu 12 miesiecy
pracy wchodzi w okres niedyspozycyjnoéci Linii. Srednia wydajno$é godzinowa bedzie
sprawdzona, jako $rednia godzinowa ilosci przetworzonych odpaddéw w trakcie trwania
pomiarébw gwarancyjnych, wykonanych w gwarancyjnym punkcie pomiarowym
odpowiadajgcym nominalnemu punktowi pracy Linii.

¢ Rzeczywista maksymalna wydajnos¢ godzinowa Zaktadul/Linii

a) Rzeczywista maksymalna wydajnosé roczna Zakladu/Linii - zdolnos¢ odpowiednio
Zaktadu/Linii do przetworzenia okreslonej masy odpadéw w ciggu jednego roku (o
rzeczywistej wartosci opatowej), przy zatozeniu, ze maksymalny czas pracy kazdej z
dwdch linii wyniesie 7500 godzin pracy a maksymalna dyspozycyjnos¢ Zaktadu wyniesie
maksymalnie 7900 godzin w ciggu roku, przy zachowaniu wymaganych przepisami prawa
wielko$ci emisji i pozostatych parametréw procesu spalania.

b) Rzeczywista maksymalna wydajnosé godzinowa Zaktadu/Linii — zdolnosé
odpowiednio Zaktadu/Linii do przetworzenia w ciggu godziny takiej ilosci odpaddw (o
rzeczywistej warto$ci opatowej), by przy rocznej dyspozycyjnosci 7500 h odpowiednio dla
Zakfadu/Linii, przetworzy¢ w ciggu roku do 176 000 Mg/88 000 Mg odpowiednio przez
caly Zaktad/kazdg Linie z osobna. Srednia wydajno$¢ godzinowa Zaktadu/Linii musi
zapewni¢ osiggniecie wymaganej rzeczywistej wydajnosci rocznej Zakfadu/Linii, przy
uwzglednieniu zaktadanej dyspozycyjnosci Linii (7500 godzin w ciggu roku), przy czym




zgodnie z definicjg dyspozycyjnosci Linii, czas potrzebny na wykonanie planowanych 2
rozruchéw gorgcych (po tzw. postoju krotkim) i 1 rozruchu zimnego (po tzw. postoju
dlugim) w ciggu 12 miesiecy pracy wchodzi w okres niedyspozycyjnosci Linii. Srednia
wydajnos¢ godzinowa bedzie sprawdzona, jako srednia godzinowa ilosci przetworzonych
odpaddéw w trakcie trwania pomiaréw gwarancyjnych, wykonanych w gwarancyjnym
punkcie pomiarowym odpowiadajgcym rzeczywistemu punktowi pracy linii.

o Nominalny Punkt Pracy — punkt pracy Linii okreslony dwoma parametrami okreslonymi jako

nominalne:
o Nominalna wartos¢ opatowa odpadéw — 10,5 MJ/kg;
o Nominalna wydajnos¢ godzinowa Linii — 10 Mg/h odpadow.

o Przecigzalnos$¢ Linii — zdolno$¢ Linii do okresowego spalania wiekszej ilosci Odpadéw
Przecigzalnos¢ Masowa Linii) i/lub okresowego wprowadzenia do paleniska wiekszego
strumienia energii chemicznej (Przecigzalnos¢ Cieplna Linii) niz ilo§¢ maksymalna, przy
zachowaniu parametréw gwarantowanych (w tym min. dotrzymanie standardéw emisyjnych) i
braku wptywu na zmniejszenie trwatosci urzadzen. Stan przecigzalnosci nalezy traktowaé jako
bufor pozwalajacy na ciggtg prace Linii przy 100% obcigzeniu, przy dopuszczeniu okresowej
zmiennosci parametrow fizyko-chemicznych, a w szczegoélnosci wartosci opatowej odpadéw.

e DCS (ang. Distributed Control System) — system sterowania, wizualizacji oraz archiwizacji
danych Siemens Energy - Omnivise T-3000 zainstalowany w Zakfadzie Unieszkodliwiania
Odpadoéw w Szczecinie.

3. 0Ogodlny opis Zaktadu.

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw nalezy do kategorii:

Jinstalacji do termicznego przeksztatcania odpadéw innych niz niebezpieczne, o zdolnosci
przetwarzania ponad 3 tony na godzine”

Jednoczesnie jest kwalifikowany do grupy:

sprzedsiewzie¢ do odzysku lub unieszkodliwiania odpaddw innych niz niebezpieczne przy
zastosowaniu proceséw termicznego przeksztatcania odpadéw, krakingu odpaddw, fizykochemicznej
obrobki odpadow (proces D9) unieszkodliwiania odpaddw w rozumieniu Ustawy z dnia 14 grudnia
2012 r. o odpadach t. j. Dz.U. 2023 poz. 1587 o wydajnosci nie mniejszej niz 100 ton dziennie, z
wytgczeniem instalacji spalajgcych odpady bedgce biomasag
w rozumieniu przepisow o standardach emisyjnych z instalacji.”

W instalacji ZUO zastosowano rozwigzania techniczne i technologiczne, ktére odpowiadajg technikom
i rozwigzaniom zawartym w dokumencie referencyjnym BREF okreslajgcym Najlepsze Dostepne
Techniki (BAT) w zakresie spalania odpadéw (Reference Document on Best Available Techniques for
Waste Incineration), EIPPCB/Komisja Europejska, sierpief 2006 r.

Podstawowym procesem realizowanym w ZUO jest termiczne przeksztatcanie odpadéw w celu redukc;ji
masy ich strumienia z wytworzeniem w procesie kogeneracji energii cieplnej i elektrycznej. Spalarnia
odpadow zostata zaprojektowana dla przepustowosci do 150 tys. Mg na rok przy kalorycznosci 10,5
MJ/kg i sktada sie z dwdch jednakowych Linii. Kazda z Linii umozliwia spalenie nominalnie do 10 t/h
odpadow i produkcije 34 t/h pary Swiezej o cidnieniu 40 bar i temperaturze do 410°C. Proces termicznego
przeksztatcania odpadéw prowadzony w ZUO jest realizowany w Weztach. Instalacja wyposazona jest
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w system automatycznego monitoringu parametréw procesu i
emisji zanieczyszczen do powietrza. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry wydajnosciowe
Zaktadu.
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Tabela 1.Podstawowe parametry Zaktadu

Podstawowe parametry
Parametr Jednostka Wartosc¢
llos¢ linii szt. 2
Nomin.alna vyydajno’éF': godzinoyva jedn?j linii ZUO przy Mg/h 10
nominalnej wartosci opatowej odpadéw 10,5 MJ/kg
Rzeczywista wydajnos¢ godzinowa jedne;j linii ZUO Mg/h 11
Maksymalna wydajno$é masowa jednej linii Mg/h do 12
Nominalna moc cieplna kotta jednej linii MW 29,17
Maksymalna moc cieplna kotta jednej linii MW 32,09
Przecigzalnos¢ cieplna jednej linii MW do 32,09
Szacowana, rzeczywista wartos¢ opatowa odpadow MJ/kg 9,5-10
Zakres wartosci opatowej przyjmowanych odpadéw MJ/kg 8-13
Roczna nominalna wydajno$¢ instalacji ZUO Mg/rok 150 000
Roczna maksymalna wydajnos¢ instalacji ZUO Mg/rok 176 000
Roczna rzeczywista wydajnos¢ instalacji ZUO Mg/rok ok. 165 000
Maksymalny czas pracy kazdej z linii h/rok 7500
Maksymalna dyspozycyjnos¢ ZUO h/rok 7900

Tabela 2. Zastosowana technologia

Technologia
Palenisko rusztowe, zintegrowane z kottem
Ruszt pochylony, posuwisto zwrotny, chtodzony powietrzem, ostatnia
3 strefa rusztu wykonana poziomo
Kociot parowy, walczakowy z obiegiem naturalnym
Turbina upustowo - kondensacyjna

Na rysunku 1 przedstawiono wykres charakteryzujgcy pole pracy kotta do termicznego przeksztatcania
odpadow. Na osi odcietych znajduje sie ilo§¢ masowa odpaddéw doprowadzona do komory spalania,
natomiast na osi odcietych umiejscowiono moc cieplng kotta. Przeciecie sie obu wartosci na diagramie
wskazuje ilos¢ ton na godzine spalang przez kociot przy danej mocy cieplnej.
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Rysunek 1. Wykres przedstawiajgcy pole pracy kotta.

Tabela 3. Charakterystyczne punkty obcigzenia kotta

Pkt. Obciazenia | Wartos¢ opatowa llos¢é odpadéw | Moc cieplna | Obcigzenie
[] [kJ/kg] [ka/h] [MW] [%]
1 10500 10000 29,17 100
2 8000 10000 22,22 76
3 8000 7875 17,50 60
4 10500 6000 17,50 60
5 13000 6000 21.67 74
6 13000 8886 29.17 100
1 10500 11000 32,09 110
2 8000 11000 24,44 84
6 13000 8886 32,09 110




3.1. Ogédlny opis procesu.

Odpady z Wezta przyjecia odpadéw trafiajg do bunkra na odpady. Stamtad za pomocg suwnicy z
chwytakiem trafiajg do leja zasypowego, nastepnie dwa réwnolegle pracujgce wypychacze odpaddéw
przesuwajg je do komory spalania na ruchomy ruszt.

Od dotu rusztu do komory spalania podawane jest podgrzane wczes$niej powietrze pierwotne. Petni
ono role powietrza do spalania i pobierane jest z hali bunkra (co uniemozliwia emisje odoréw do
otoczenia) lub z hali kottéw. Do komory spalania podawane sg dodatkowo: niepodgrzewane powietrze
wtdrne, pobierane z hali kottéw i stuzgce do wymieszania gazéw odlotowych i poprawy procesu spalania
(redukcji CO), oraz — za pomocg dysz rozpylajgcych — roztwér wody amoniakalnej stuzacy do redukg;ji
NOx. Predkosci wypychaczy odpadoéw, rusztu, iloS¢ powierza pierwotnego i wtdérnego oraz ilos¢
dozowanego roztworu wody amoniakalnej regulowana jest przez system automatyki. Spalanie odpadow
odbywa sie w temperaturze powyzej 850°C. Uktad automatyki zatgcza palniki na olej opatowy lekki aby
w razie zakidcen w procesie spalania nie dopusci¢ do spadku temperatury ponizej tej wartosci.
Pozostatosci po spaleniu (zuzel) po przejsciu przez ruszt trafiajg do wypetnionego wodg odzuzlacza
gdzie ulegajg ochilodzeniu a nastepnie za pomocg hydraulicznego wypychacza zuzla
przetransportowane sg do wezta waloryzacji zuzla za pomocg przenosnika wibracyjnego i dwoch
przenos$nikéw tasmowych.

Na rysunku 2 przedstawiono podstawowy obieg parowo-wodny, na bazie ktérego funkcjonuje proces
spalania i odzysku energii z paliwa (odpadow). W trakcie spalania odpadéw powstajg gorgce spaliny w
komorze paleniskowej 1, ktorych ciepto przekazywane jest do ekranéw wodnych kotta oraz parownika.
Nastepie dzieki naturalnemu obiegu wody w kotle gorgca woda unosi sie w gérng czes¢ kotta — do
walczaka 2 skad jako para nasycona mokra trafia kolejno na przegrzewacze 12: 1.1, 1.2, 2 i 3 gdzie
nastepuje jej przegrzanie za pomocg energii spalin przeptywajgcych w kierunku od komory spalania do
wylotu z kotta w strone elektrofiltrai 10S co powoduje osiggniecie jej wysokich parametréw. W nastepnej
kolejnosci para sSwieza (przegrzana) trafia na kolektor wspolny (tgczy sie z parg z drugiego kotta 3) i
podawana jest do maszynowni na turbozespét parowy 4, gdzie rozprezajac sie i tracgc zawartg w sobie
energie przeksztalca sie na energie mechaniczng obrotu watu turbiny T i poprzez przektadnie
redukujaca obroty napedza generator prgdu G. Nastepnie przepracowana para opuszcza turbine i trafia
do kondensatora 5, gdzie dzieki uktadowi chiodzenia (pompa wody z rzecznej 6) skrapla sie i jako
kondensat gtéwny odpompowywana jest za pomocg pompy kondensatu gtéwnego 7 do zbiornika wody
zasilajgcej 8 skad jako woda zasilajgca trafia za pomocg pomp wody zasilajgcej kociot 10 i 9 do
podgrzewacza wody (ekonomizera) 11 znajdujgcego sie w ostatnim ciggu spalin kotta nastepnie do
walczaka 2.



‘@

Rysunek 2. Schemat ideowy, blokowy obiegu parowo-wodnego ZUO; 1 — kociot linii 1, 2 — walczak, 3 — analogiczny kociot linii 2, 4 —
turbozespot, 5 — skraplacz, 6 — pompa chtodzqgca skraplacz, 7 — pompa kondensatu gtownego, 8 — zbiornik wody zasilajgcej, 9 — pompa
wody zasilajgcej linii 2, 10 — pompa wody zasilajgcej linii 1, 11 — ekonomizer, 12 - przegrzewacze

3.2. Wybrane wymagania odnosnie procesu termicznego przeksztatcania.

a) Gazy powstajgce w procesie spalania muszg przebywac w strefie dopalania minimum
2 sekundy w temperaturze powyzej 850 °C

b) Proces termicznego przeksztatcania odpadéw musi byé prowadzony w sposob
gwarantujgcy dotrzymanie obowigzujgcych standardéw emisji zanieczyszczen do
powietrza. Wykrycie przekroczen emisji do powietrza jest mozliwe poprzez
funkcjonujgcy w ZUO system ciggtych pomiaréw emisji do powietrza. Pomiary ciggte
realizowane sg poprzez uruchomiony i wdrozony system w zakiadzie do ciggtego
pomiaru emisji (zwany dalej CEMS).

c) Proces termicznego przeksztatcania odpadéw bedzie gwarantowat ich przeksztatcenie
na poziomie, w ktérym zawartos¢ nieutlenionych zawigzkéw organicznych nie bedzie
przekracza¢ 3% catkowitego wegla organicznego w zuzlach i popiotach paleniskowych,
a udziat czesci palnych w zuzlach i popiotach nie bedzie przekracza¢ 5%

d) Proces termicznego przeksztatcania odpadéw musi gwarantowac spetnienie wymagan
w zakresie DECYZJI WYKONAWCZEJ KOMISJI (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada
2019 r. ustanawiajgcej konkluzje dotyczgce najlepszych dostepnych technik (BAT)
zgodnie z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do
spalania odpadoéw



4. Opis wybranych elementéw Wezta Spalania Odpadéw i Odzysku Energii

4.1. Kociot — opis ogdéiny
Urzadzenie kottowe bedace przedmiotem niniejszego dokumentu, jest kottem parowym
z naturalnym obiegiem, w ktdrym energia ze spalin przekazywana jest do obiegu wodno-parowego kotta.
W wyniku proceséw termodynamicznych: odparowania wody i przegrzania pary wodnej otrzymujemy
na wylocie z kotta pare swieza.
Kociot sktada sie z czterech gtéwnych ciggow:
Palenisko: komora spalania wokot rusztu paleniska, komora z wyktadzing zaroodporng,

e pierwszy cigg: pionowa, opromieniowana komora spalania, z wykfadzing Zzaroodporng na
wysokosci umozliwiajgcej utrzymanie temperatury spalin powyzej 850°C przez 2s oraz
claddingiem (powtokg zaroodporng) powyzej obmurza,

e drugi cigg: pionowy cigg konwekcyjny, pusty, zakonczony od dotu $ciang tworzaca lej 2/3 ciggu,

e trzeci cigg: pionowy cigg konwekcyjny, zakonczony od dotu $ciang tworzaca lej 2/3 ciggu,
zawierajgcy Sciane grodziowg i kierunkowa.

e czwarty cigg: poziomy cigg konwekcyjny zawierajgcy peczki parownika, przegrzewacze pary i
podgrzewacze wody.

Kociot zaprojektowany jest zgodnie z obowigzujgcg Dyrektywa Unii Europejskiej dotyczgca elementéw
cisnieniowych o numerze 2014/68/UE, oraz powigzanymi z nig normami zharmonizowanymi PN-EN na
podstawie przepisu wdrazajgcego jg rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r.
odnoszg sie do urzadzen cisnieniowych i zespotdw urzadzen cisnieniowych okreslonych w art. 1
dyrektywy oraz § 1 i 3 ww. rozporzadzenia Ministra Gospodarki. Kociot jest jednostkg samonosna,
posadowiong na konstrukcji stalowe;.

4.1.1. Strona parowo-wodna

Sciany membranowe ciggdw pionowego i poziomego wraz z peczkiem parownika tworzg cze$é obiegu
parownika. Dolne kolektory (komory) Scian membranowych za pomocg rur opadowych sg potagczone z
dolng czes$cig walczaka. Walczak usytuowany jest powyzej ciggdw pionowych .
Goérne komory $cian oraz peczka parownika przytgczone za pomocg rur wznoszgcych z walczakiem,
tworzg zamkniety kontur parownika.
Bloki peczkéw rur konwekcyjnych w czwartym ciggu rozmieszczone sg w taki sposéb, aby umozliwi¢
przeptyw spalin w kierunku poziomym. Peczki tworzgce tg sekcje zainstalowane sg w nastepujgcej
kolejnosci (zgodnie z kierunkiem przeptywu spalin):

e parownik 1.1;

e parownik 1.2;

e przegrzewacz pary 3;

e przegrzewacz pary 2;

e przegrzewacz pary 1.2

e przegrzewacz pary 1.1;

e podgrzewacz wody 3.

e podgrzewacz wody 2

e podgrzewacz wody 1
Catkowita rozwinieta powierzchnia wymiany ciepta dla kotta wynosi:

- Opromieniowana — > 972 m?
- Konwekcyjna — > 4315 m?

Przeptyw wody/pary wewnatrz wspomnianych powyzej peczkow odbywa sie
w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu spalin w tzw. uktadzie przeciwprgdowym. Wyjatkiem jest
przegrzewacz 3 w ktéorym przeptyw pary ma ten sam kierunek, co przeptyw spalin w tzw. uktadzie
wspotpradowym. Dla peczkdéw parownika wystepuje uktad krzyzowy wymiennika.
Woda zasilajgca z wezta regulacyjnego przed kottem podawana jest do komory wlotowej podgrzewacza
wody. Czes¢ wody jest odprowadzana poprzez zawér tréjdrogowy do wymiennika w walczaku, skad po
jej podgrzaniu wraca do rurociggu zasilajgcego podgrzewacz wody tak, aby po wymieszaniu miata ona



temperature min. 130°C na wejsciu do komory wlotowej podgrzewacza wody. Po przeptywie wody przez
podgrzewacz wody, jest ona skierowana z kolektora wylotowego za ostatnim stopniem podgrzewacza
wody do walczaka. Para nasycona sucha z gornej czesci walczaka doprowadzana jest na peczki
przegrzewacza pary, gdzie osigga zaktadang temperature. Dla regulacji temperatury pary pomiedzy
poszczegdlnymi stopniami przegrzewacza zamontowane sg schtadzacze wtryskowe zasilane woda
zasilajgca sprzed wezia regulacyjnego wody zasilajgcej kociot.

4.1.2. Strona spalin

Spaliny, wznoszgc sie z paleniska, przechodza do pierwszego ciggu, gdzie zawracajgc pod stropem
przeptywajg w dot przez drugi pionowy cigg kotta. Na koncu drugiego ciggu zawracajg w leju i
przeptywajg w goére do trzeciego pionowego ciggu. Jednoczesnie nastepuje tutaj wytrgcenie grubych
frakcji popiotu i opadanie ich w leju. Z trzeciego ciggu spaliny przeptywajg do czwartego konwekcyjnego
ciggu poziomego ktérego powierzchnie sg czescig parownika, w ktérym zabudowane s3 :przegrzewacz
pary i podgrzewacz wody. Po przejsciu przez czwarty ciag kotta, spaliny opuszczajg kociot przez
konfuzor , ktéry oddzielony jest kompensatorem tkaninowym od elektrofiltru, stanowigcego pierwszy
element instalacji oczyszczania spalin.

Popiét zawieszony w spalinach opada wskutek grawitacji w leju Il-go ciggu, wskutek mycia powierzchni
ogrzewalnych przez zdmuchiwacz wodny w leju Ill-go ciggu oraz wskutek strzepywania mechanicznego
wezownic (lir) przegrzewacza pary i podgrzewacza wody w lejach usytuowanych pod poziomym ciggiem
kotta. Dwie $ciany boczne pierwszego ciggu przedtuzone sg w dot i tworzg w ten sposéb integralng
czesc¢ scian paleniska, zapewniajgc tym samym ochtadzanie paleniska. Tak samo, $ciana przednia i
tylna pierwszego ciggu przedtuzone sg w dét, tworzgc w ten sposéb nachylony strop paleniska nad
rusztem. Komore spalania oraz pierwszy cigg kotta wytozono obmurzem celem ochrony przed korozjg
oraz utrzymaniem temperatury spalin przez 2s w temperaturze >850°C. Powierzchnia zabezpieczenia
$cian Inconelem 675 wynosi 131 m2 .Dla ochrony przed korozjg zabezpieczono poprzez napawanie
Inconelem 675 pozostatg czesc¢ I-go oraz strop Il-go ciggu. Na $scianach bocznych I-go ciggu (strona
lewa i prawa) usytuowano dwa palniki pomocnicze zasilane olejem opatowym lekkim. Palniki te majg za
zadanie doprowadzenie ciepta do komory paleniskowej przy rozruchu ze stanu zimnego
i osiggniecia kryterialnej temperatury 850°C. Poza funkcjg rozpalenia kotta palniki bedg uruchamiane
(automatycznie) w sytuacji spadku temperatury spalin ponizej wartosci 850°C. Przy odstawianiu kotta
palniki mogg by¢ uzyte dla realizacji gradientu schfadzania kotta. Poziom emisji CO — 25 mg/Nms3.

4.1.3. Instalacje pomocnicze kotta

Kociot wyposazony jest dodatkowo w nastepujgce instalacje dla jego poprawnej pracy i eksploatacii:

a) rurociggi taczace poszczegodlne peczki podgrzewacza wody od wezta wody zasilajgcej do
walczaka;

b) rurociggi opadowe i wznoszace parownika:

C) rurociggi przegrzewacza pary od walczaka az do zasuwy parowej;

d) instalacja wtryskow:
Instalacja wtryskéw dostarcza wode zasilajgcg z przed wezta armatury na rurociggu wody
zasilajgcej do schtadzaczy pary. Instalacje wyposazono w armature odcinajgcg oraz filtry.
Zawory wtryskowe sg zaworami regulacyjnymi. Podanie czynnika do pary celem jej schtodzenia
odbywa sie poprzez dysze.
Temperatura pary swiezej na wylocie z przegrzewaczy bedzie utrzymywana na statym poziomie
400°C + 10°C za pomocg dwodch schtadzaczy wiryskowych zabudowanych nastepujaco :
pierwszy pomiedzy stopniami przegrzewacza oznaczonymi symbolami 1.1 i 1.2, oraz drugi
pomiedzy stopniami przegrzewacza oznaczonymi symbolami 2 i 3.
Schtadzacz pary zabudowany jest na odcinku rur fgczacych w/w stopnie przegrzewacza pary
wyposazonym w koszulki termo-szokowe, gdzie umiejscowiona jest dysza podajgca wode
celem schtodzenia pary przed wlotem do kolejnego stopnia. Tym sposobem realizowana jest
regulacja temperatury pary na wylocie z kotta.

e) instalacja zaworu bezpieczehstwa wraz z wydmuchem i ttumikiem hatasu



f)

m)
0)

4.2,

Kociot jest wyposazony w jeden gtéwny zawdr bezpieczenstwa zabudowany na rurociggu
wylotowym pary swiezej z kotta umozliwiajacy odprowadzenie 100% pary wyprodukowanej
przez kociot. Zawér ten jest zaworem wyposazonym we wspomaganie. Jego zadziatanie bedzie
wywotane poprzez impulsy z pomiaroéw cisnienia zabudowanych na rurociggu wylotowym pary
Swiezej oraz na walczaku.

Cisnienie nastawy zaworu bezpieczenstwa wynosi p=45 bar(g).

Dwa z trzech w/w impulséw pochodzi z rurociggu wylotowego pary $wiezej, a jeden z walczaka.
Wielko$¢ cisnienia w walczaku wywotujgca impuls powodujgcy zadziatanie zaworu
bezpieczenstwa, wynosi p=54 bar(g).

instalacja rozruchowa:

Na rurociggu wylotowym pary swiezej z kotta umieszczono podtgczenie do instalacji
rozruchowej. Podczas uruchomienia kotta, gdy para nie moze by¢ jeszcze podawana na turbine
kieruje sie jg do atmosfery poprzez uktad rozruchowy kotta. Uktad ten sktada sie z rurociggu
podigczonego do rurociggu pary Swiezej i poprzez zawor rozruchowy regulacyjny
odprowadzana jest do atmosfery. Odprowadzenie nastepuje poprzez ttumik hatasu zaworu
bezpieczenstwa, do ktérego doprowadzony jest rurocigg z zaworu rozruchowego.

instalacja odwodnien:

instalacja odpowietrzen:

instalacja zrzutu awaryjnego:

instalacja odsalania:

instalacja grzania kotta:

instalacja poboru prébek:

wtazy i wzierniki:

leje popiotowe:

rozprezacz kottowy

Konstrukcja kotla

4.2.1. Rzut boczny prawa strona

Dla zobrazowania opisywanych zagadnienh technicznych na rysunku 3 przedstawiono przekréj boczny
kotta, gdzie zobrazowano ciggi spalinowe oraz podstawowe elementy zwigzane z wymiang ciepta
wewnatrz urzgdzenia. Wyszczegdlniono: walczak — gdzie para nasycona odseparowywana jest od
wody, przegrzewacze pary, podgrzewacz wody zasilajgcej — ekonomizer (ECO), wylot pary przegrzanej
(Swiezej) z kotta oraz okreslono zasady okreslania stron kotta — przod i tyt.

Rysunek 3. Przekrdj boczny kotfa.
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4.2.2. Rzut ukosny, prawa strona, tyt

Na rysunku 4 przedstawiono przekréj z doktadniejszym widokiem rusztu i komory paleniskowej. Odpady
podawane sg na ruszt za pomocg dwdch réwnolegle pracujgcych wypychaczy odpaddéw 3, gdzie
nastepnie trafiajg na pierwszg strefe rusztu 4, na ktérej nastepuje ich suszenie oraz zapton. Przesuwajgc
sie dzieki ruchowi posuwisto-zwrotnemu rusztowin (rusztowiny utozone s3g naprzemiennie w
nastepujgcym schemacie: jeden rzgd ruchome, a nastepny nieruchome i kolejny ruchome) przesuwane
sg na drugg strefe rusztu 5, gdzie nastepuje proces ich wiasciwego spalania. Nastepnie na trzeciej
strefie rusztu 6 ewentualne pozostatosci palnej frakcji zostajg dopalone. Zuzel powstaty w procesie
spalania odprowadzany jest do odzuzlacza 8, a nastepnie do kanatu zuzla 9 oraz do podajnika
wibracyjnego 10. Powietrze pierwotne zasysane jest z przez wentylator powietrza pierwotnego zczerpni
12, albo od strony bunkra odpadéw albo od strony kottowni i trafia kanatami powietrza pierwotnego 7
pod ruszt. Wszelkie odwodnienia, odpowietrzania (na potrzeby rozruchu i odstawienia) strony wodno-
parowej odprowadzane sg wraz ze zrzutem awaryjnym z walczaka oraz odsolinami i odmulinami do
rozprezacza kottowego 11, a para powstata w wyniku rozprezania trafia rurociggiem 12 na dach. Popioty
powstajgce w procesie spalania trafiajg poprzez leje oraz klapy migatkowe 14 do podajnika
zgrzebtowego 13 pod IV ciggiem.

Rysunek 4. Rzut kotta od strony tylnej prawej. 1 — czerpnia powietrza pierwotnego ssanie z bunkra odpaddw, 2 — czerpnia powietrza
pierwotnego ssanie z kottowni, 3 — wypychacze odpaddow, 4 — pierwsza strefa rusztu, 5 — druga strefa rusztu, 6 — trzecia strefa rusztu, 7 — kanaty
powietrza pierwotnego, 8 -odzuzlacz, 9 — kanat zuzla, 11 — rozprezacz kottowy, 12 — odpowietrzenie rozprezacza kottowego. 13 — podajnik
zgrzebtowy popiotu z IV oraz Il i lll ciggu kotta, 15 — klap migatkowe nad podajnikiem zgrzebtowym.
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4.2.3. Rzut ukosny prawa strona przod

Rysunek 5 przedstawia widok kotta wraz z system odbioru zuzla z podajnika wibracyjnego 9, ktory
podaje zuzel na przenosnik tasmowy (PT-1) 10, a nastepnie dalej do wezta waloryzacji zuzla. Ponadto
przedstawiono system powietrza pierwotnego i wtdrnego. Powietrze pierwotne poprzez czerpnie 1 oraz
parowy podgrzewacz powietrza pierwotnego 3 trafia pod ruszt, a powietrze wtérne zasysane jest przez
wentylator powietrza wtérnego 5 do komory spalania nad ruszt bez podgrzewania. Oprocz wentylatoréw
kotta znajdujg sie takze wentylatory palnikow — wentylator do spalania 7 oraz wentylator do chtodzenia
8. Dla kazdego palnika (lewa i prawa strona kotta) zabudowano po dwa takie wentylatory. Para
nasycona z walczaka 4 trafia do przegrzewaczy i nastepnie do rurociggu wylotowego pary. W celu
regulacji temperatury pary na wyjsciu z kotta zainstalowano dwa urzgdzenia wtryskowe. Wtrysk
pierwszy 12 umiejscowiony jest przed przegrzewaczem 2, a wtrysk drugi 13 za przegrzewaczem 2. Na
rurocigg wylotowym pary $wiezej 11 zlokalizowany jest zawér rozruchowy, zawoér bezpieczehstwa ora
gtébwna zasuwa parowa (GZP), za ktérg znajduje sie potgczenie z kolektorem wspolinym dla obu kottow.
Para podczas rozruchu kotta jest odprowadzana przez zawér rozruchowy i ttumik 12 na dach, a podczas
stanoéw awaryjnych przez zawor bezpieczenstwa i takze przez ttumik.

Tyt kotta

Lewa strona 32

Przéd
kotta

Prawa
strona kotta

B ~
—=- \!
- \

Rysunek 5. Rzut kotta od strony prawej przedniej. 1 — czerpnia powietrza pierwotnego, 2 —komora wypychaczy,
3 — podgrzewacz powietrza pierwotnego, 4 — walczak, 5 — wentylator powietrza wtdrnego, 6 — czerpnia powietrza
wtdrnego, 7 — wentylator powietrza do spalania palnika 2, 8 — wentylator powietrza do chtodzenia palnika nr 2, 9 —
podajnik wibracyjny, 10 — przenosnik tasmowy PT-1, 11 — wylot pary Swiezej z kotta, 12 — wtrysk 1, 13 — wtrysk 2.
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4.3. Kociot — gtébwne dane techniczne

W tabeli ponizej wyszczegdlniono podstawowe dane techniczne kotta OSr-34.

Tabela 4 Podstawowe parametry techniczne Kotta.

Parametr Wartos¢/cecha
Wydajnos¢ cieplna paleniska dla 100% WMT — obc. nom. 29,17MWt
Wydajnosc¢ parowa kotta dla 100% WMT — obc. nom. 34 Mg/h
Temperatura pary swiezej na wylocie z kotta 400°C
Cisnienie pary $wiezej na wylocie z kotta 40 bar
Temperatura wody zasilajgcej 130°C
Cisnienie robocze w walczaku 48 bar

Zakres obcigzenia dla petnego przegrzewu pary dla 400°C + 10 °C

75 do 110%

Temperatura spalin wylotowych z kotta na poczatku czasu pracy kotta 180°C
Temperatura spalin wylotowych z kotta na koncu czasu pracy kotta 210°C
Cisnienie dopuszczalne pary na wylocie z kotta PS 45 bar
Temperatura dopuszczalna pary na wylocie z kotta TS 410 °C

Cisnienie komory spalania

-1,5 do +1,0 mbar

Temperatura komory spalania 1100°C
Szerokos$é komory spalania 4500 mm
Gtebokos¢ komory spalania 4770 mm
Liczba palnikéw/kociot 2

Umiejscowienie palnikow

$ciana boczna

Maks. moc palnika 10 MW
Min. moc palnika 2 MW

Maks. masowe natezenie przeptywu oleju 843 kg/h
Min. masowe natezenie przeptywu oleju 169 kg/h

Paliwo ptynne

olej opatowy EL wg PN-

C-96024:2011

44. Palenisko - opis ogélny

Kazda z linii w segmencie spalania odpaddéw jest wyposazona w ruszt mechaniczny schodkowy
posuwisto zwrotny z chtodzeniem powietrznym. Przed rusztem wtasciwym dla celéw podawania paliwa
na ruszt zabudowany jest zesp6t dozowania odpaddéw do spalania wraz z lejem zasypowym. Jako
powietrze do chtodzenia wykorzystuje sie powietrze pierwotne do spalania. Powietrze to podawane jest
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do lei przesypu popiotu przez ruszt. Powietrze wtérne podawane jest nad ruszt celem dopalenia
substancji palnych lotnych powstalych w poczatkowej fazie procesu spalania. Ukltady powietrza
wyposazone sg w odpowiednie przewody, ttumiki hatasu i wentylatory, klapy regulacyjne dla
doprowadzenia powietrza do wtasciwych punktéw na ruszcie i w kotle. Na nitce powietrza pierwotnego
zabudowano parowy podgrzewacz powietrza zasilany parg upustowg z turbiny lub ze stacji redukcyjno-
schtadzajgcej. Powietrze pierwotne pobierane jest z przestrzeni bunkra odpadéw (wariantowo z hali
kottowni), a powietrze wtérne z hali kottowni.

Jako produkty spalania powstajg spaliny zawierajgce popiét, kierowane do powierzchni ogrzewalnych
kotta, oraz zuzel kierowany do odzuzlacza. Odzuzlacz posiada zamknigcie wodne. Do odzuzlacza
kierowane sg rowniez popioly z przesypow rusztu. Zuzel dalej transportowany jest za pomoca
przenosnikow zuzla.

Dla napedu rusztu, klap odcinajgcych w szybie paliwa i zuzla, wypychaczy paliwa (odpadéw) na ruszt
zabudowano stacje hydrauliczng.

Ruszt zintegrowany jest z kottem parowym, w ktérym energia ze spalin przekazywana jest do obiegu
wodno-parowego kotta. Ostatecznie po procesie odparowania i przegrzania otrzymujemy pare wodng
przegrzang zwang parg $wiezg z kotta. Sciany szczelne w obrebie komory spalania oraz komory
dopalania chronione sg przed agresywnym korozyjnym i erozyjnym dziataniem spalin poprzez
zastosowanie ogniotrwatej wyktadziny. Zastosowanie tej wyktadziny umozliwia réwniez dochowanie
warunku czasu przebywania spalin w temperaturze powyzej 850°C.

Celem rozpalenia kotta (uruchomienia) zastosowane sg palniki rozpatkowo — podtrzymujgce zasilane
olejem opatowym. Na kotle zabudowane sg dwa palniki, po jednym na kazdej $cianie bocznej I-go
ciggu. Palniki te sumarycznie osiggajg moc 19,3 MW. Oprocz funkcji rozpatkowej palniki stuzg do
utrzymania temperatury spalin zgodnie z procesowymi wymaganiami ustalonymi w Rozporzgdzeniu
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 21 marca 2002r.

Ruszt paleniska jest posadowiony na konstrukcji nosnej kotta. Z konstrukcja nosng powigzane sg
konstrukcyjnie podesty obstugowe rusztu i kotta.

System paleniskowy obejmuje nastepujgce komponenty:
e podawanie paliwa,
e ruszt posuwisty,
e komora spalania,
e hydraulika,
e ukfad odpopielania,
e ukfad usuwania zuzla,
e uktad powietrza do spalania
e regulacja mocy paleniska.
o palniki

44.1. Podawanie paliwa

A. Lejzsypowy
Zasilanie linii spalania odbywa sie przez zainstalowang w bunkrze odpaddw suwnice z chwytakiem
podajaca paliwo do leja zasypowego. Nachylenie Scian leja zapobiega tworzeniu sie zawiesin z paliwa
i zapewnia staty doptyw paliwa do podajnika.

B. Klapa odcinajaca
Przy uruchamianiu kotta spalajgcego odpady w komorze spalania musi panowac¢ temperatura 850°C,
zanim palenisko bedzie zasilane w paliwo podstawowe. W przypadku procesu zatrzymywania kotta
obowigzujg te same zasady. W palenisku musi panowaé minimalna temperatura 850°C tak dtugo, az
paliwo na ruszcie zostanie catkowicie wypalone.
Komore nalezy chroni¢ przed przedostawaniem sie w sposob niekontrolowany do niej powietrza z
zewnatrz. Z tego powodu miedzy odbiorem paliwa a szybem wsypowym umieszczona jest klapa
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odcinajgca z napedem hydraulicznym. Napedy ukfadu rusztowego sg uruchamiane poprzez szafe
hydrauliczng, ktdra jest sterowang z system sterowania paleniskiem i procesem spalania odpadéw.

W trakcie uruchamiania kotta klapa odcinajgca jest zamknieta. Otwarcie klapy nastepuje w momencie,
gdy osiggnieta zostanie temperatura 850°C w komorze spalania. W momencie otwarcia klapy zamknieta
bedzie klapa kanatu by-pass’owego spalin do komina. Przy zatrzymywaniu kotta klape odcinajagcg trzeba
zamkngg¢, gdy tylko w miejscu odbioru paliwa nie ma wiecej paliwa. W ten sposéb komora spalania jest
stale chroniona przed przedostawaniem sie w sposéb niekontrolowany powietrza z zewnatrz.

Na poglagdowy rysunku ponizej przedstawiono lej zasypowy paliwa i klape odcinajgca.

zasypowy

Klapa
odcinajgca

Rysunek 6. Lej zasypowy paliwa i klapa odcinajgca

C. Szyb zsypowy
Tworzagcy sie w szybie zsypowym stup paliwa stuzy z jednej strony jako zapas paliwa, a z drugiej strony
uszczelnia komore spalania przed przedostaniem si¢ w sposéb niekontrolowany powietrza. W gérnym
obszarze szybu umieszczony jest czujnik poziomu zasilania podajnika w paliwo. Czujnik poziomu sktada
sie z fotokomérek mikrofalowych, ktére reagujg na stup paliwa i przekazujg sygnat do nadzorowanych
obszaréw. Szyb paliwowy jest chtodzony wodg, aby w razie wystepujacych obcigzen termicznych, np.
przez cofnieciem sie ptomienia, chroni¢ materiat Scian szybu.
Do chtodzenia szybu stosuje sie zamkniety nie ci$nieniowy system wodny z regulacjg poziomu.
Uzupetnienie strat wody nastepuje automatycznie. Dodatkowo w szybie paliwowym przewidziano
wtryskiwacze wody.
Obszar chtodzony wodg sktada sie z konstrukcji blaszanej prostokatnej o podwéjnych $ciankach. Sciany
potaczone sg ze sobg Srubami oraz szczelnymi spoinami. Komory wypetnione sg woda.

D. Podajnik paliwa
Podajnik umieszczony jest ponizej szybu zsypowego i jego zadaniem jest dozowanie znajdujgcego sie
tam paliwa do komory spalania. Podajnik sktada sie z wypychacza, stotu zasypowego oraz analogicznie
do szybu zsypowego réwniez chtodzonych wodg scian bocznych. Ruch wypychacza nastepuje poprzez
cylinder hydrauliczny, ktérego dtugos$¢ skoku i predkosé regulowane sg bezstopniowo.
Wypychacz posiada krgzki jezdne poruszajgce sie na dwoch prowadzeniach pryzmatycznych
umocowanych w stole zasypowym. Gdrna czesS¢ podajnika uszczelniona jest przez ciezkie,
utozyskowane przegubowo zgarniaki. Przez zmieniajgcy sie poziomy ruch wypychacza, paliwo
doprowadzane jest w matych ilosciach do rusztu spalajgcego. Otwér zatadowczy jest ograniczony od
dotu przez stét zasypowy, a od gory przez odgiecie.
Szyb zsypowy jest potgczony ze stotem zasypowym. Stét zasypowy zbudowany jest z dwdch piyt
zamocowanych na masywnej ramie. Rama jest wsparta na konstrukcji nosnej. Podawanie na ruszt
spalajagcy odbywa sie przez wymurowany zsyp. Wypychacz wykazuje posuw zgarniajgcy, aby umozliwic¢
usuniecie luk lub zakleszczen przy doprowadzaniu paliwa. Przez posuw zgarniajgcy mozliwe jest
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transportowanie paliwa lezgcego na stole zasypowym w cafo$ci na ruszt spalajacy. Na pogladowym
rysunku ponizej przedstawiono szyb wsypowy, podajnik oraz wypychacze prawy i lewy.

Szyb
paliwowy

Obudowa
podajnika

Stot
Sitownik podawczy
hydrauliczny
Wypychacz
odpaddéw -
prawyv

Rysunek 7. Uktad podawania paliwa

4.4.2. Ruszt posuwisto-zwrotny

Zadaniem rusztu posuwisto zwrotnego jest zapewnienie suszenia, odgazowania, zgazowania, spalania
i dopalania paliwa przy rwnomiernym przebiegu procesu spalania. Ruszt posuwisty jest nachylony pod
katem 10° przy jednoczesnym wznoszeniu sie rusztowin o 10°. Ruszt sktada sie naprzemiennie ze
statych i ruchomych rzedéw rusztowin. Ruchome rzedy rusztowin przesuwajg sie w przéd i w tyl, przez
co nastepuje transport paliwa oraz jego obracanie, a przy tym zrywanie zuzli. Liczba posuwow / skokow
zalezy od paliwa i procesu spalania. Dlugos¢ posuwu ruchomych rusztowin wynosi 400 mm, taki dtugi
skok umozliwia spokojne prowadzenie paleniska o niewielkiej czestosci skoku.

Rysunek 8. Ruszt podczas montazu wstepnego

Ruszt spalania jest wykonany, jako chtodzony powietrzem ruszt posuwisto zwrotny i jest zrealizowany
w wariancie dwuliniowego rusztu z belkg srodkowg. Ruszt ma budowe modularng i sktada sie z szes$ciu
oddzielnych elementéw rusztowych z rzedami rusztowin. Pierwsze cztery elementy rusztowe tworzg
gtéwny ruszt spalania. Dwa ostatnie elementy rusztowe stuzg, jako ruszt dopalania. Podziat miedzy
pierwszym gtéwnym rusztem spalania a rusztem dopalania nastepuje przez jeden stopien.
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Kazdy element rusztowy skitada sie ze stelazu, jako stalowej konstrukcji ze statymi rzedami rusztowin i
stuzy do mocowania woézka rusztowego, jego konstrukcja z bezposrednim napedem i konstrukcja belek
bocznych rusztu z rozszerzalnym mocowaniem.

Elementy wézka sg kazdorazowo wyposazone w naped hydrauliczny (cylinder). Dzieki temu kazda
predkos¢ rusztu moze by¢ indywidualnie dopasowywana do struktury paliwa. Dtugo$¢é posuwu
ruchomego poziomu wynosi 400 mm. Przenoszenie napedu z cylindra nastepuje bezposrednio przez
tozyskowany podwdjnie za pomocg tozyska stojakowego rusztu wat napedowy i za pomocg zespotu
dzwigni fgczacych z wézkiem rusztowym.

Konstrukcja rusztu jest konstrukcjg modutowg, ktdra pozwala przebudowac w przysztosci ruszt
chtodzony powietrzem na ruszt chfodzony woda.

Na wdzku rusztowym trwale potgczone sg ruchome rzedy rusztowin. Cztery utozyskowania woézka
rusztowego umieszczone sg w specjalnej konstrukcji kulistej na konstrukcji pryzmatycznej. Aby
umozliwi¢ rozszerzalno$¢ cieplng rzedow rusztowin podczas pracy, belki boczne i belki
srodkowe wykonano, jako ruchoma konstrukcje przyjmujgca wydtuzenia.

Ponizej przedstawiono budowe elementu rusztu posuwistego w formie rysunku poglgdowego.

| Rusztowiny (state) |

Diwigary pretow
rusztu /

| Rusztowiny (ruchome) |

Sanie rusztu

tozysko
stojakowe
rusztu

|

| Sitownik hydrauliczny I

| Wat napedu rusztu

I tozysko san rusztu |

Rysunek 9. Fragment rusztu posuwisto-zwrotnego

A. Powierzchnia rusztu

Rusztowiny sg chtodzone powietrzem. Chtodzenie jest realizowane poprzez doprowadzenie powietrza
pierwotnego. Rusztowiny sg potgczone ze sobg, odpowiednio przez dwa potgczenia Srubowe kazda, i
tworzg w ten sposob rzedy rusztowin. Na ruszcie spalania zastosowanie znajdujg rusztowiny chtodzone
powietrzem, wykonane z drugg $ciankag zuzywalng, w gornej czesci rusztowiny. Rusztowiny chtodzone
powietrzem sg zaprojektowane z przeznaczeniem do dtugotrwatego uzytkowania. Osigga sie to poprzez
druga, czotowg $ciane zuzywalng, ktéra jest umieszczona za powierzchnig czotowa, a tym samym jest
chroniona przed korozjg warunkowang wahaniami temperatur. W przypadku zuzycia termicznego
zewnetrznej powierzchni dalsze funkcjonowanie rusztowiny, a tym samym przedtuzenie catego czasu
eksploatacji rusztu sg nadal zagwarantowane. Rusztowiny sg wykonane w postaci rusztowin
obracanych. Rusztowina obracana jest odwracana po zuzyciu termicznym drugiej czotowej $ciany
zuzywalnej w gornej czesci rusztowiny.

Chtodzone powietrzem rusztowiny majg specjalne uzebrowanie w celu osiggniecia jak najwiekszej
powierzchni. Chtodzenie jest realizowane przez doprowadzane powietrze pierwotne.
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Przelot popiotu przez ruszt posuwisto zwrotny jest minimalizowany przez niewielkg szerokos¢ szczelin
w nawierzchni rusztu i przez wysoki sprez powietrza dostarczanego pod ruszt. Ponizej rysunek
opatentowanej rusztowiny chtodzonej powietrzem.

Rysunek 10. Rusztowina chtodzona powietrzem

B. Lej przesypowy przez ruszt i szyb opadowy zuzla

e Lej przesypowy
Leje pod rusztem stuzg do tego, aby doprowadzi¢ powietrze pierwotne przez powierzchnie rusztu do
ztoza i jednoczesnie kierowac przesyp popiotu przez ruszt do podajnika przesypu.
W lejach znajdujg sie rozmieszczenia wozkow rusztu, tgcznie z tozyskami wozkow oraz czesé watu
napedowego rusztu z zespotem dzwigni i drgzkdw napedu do wozkow. Cylindry napedu rusztu i
tozysko watu napedowego rusztu lezg na zewnatrz lejow i sg fatwo dostepne.
Ruszt posuwisty posiada w kierunku wzdtuznym 5 lejéw a w kierunku poprzecznym dwa leje, kazdy z
oddzielnym uktadem doprowadzania powietrza pierwotnego. W ten sposéb pod rusztem tworzonych
jest ogétem 10 stref powietrza.
Leje sktadajg sie z konstrukcji stalowej wzmocnionej zebrami i kazdy jest wyposazony w otwér
kontrolny.
Kazdy lej jest podzielony konstrukcyjnie na prostg cze$¢ gorng i stozkowatg czeé¢ dolng. Wylot dolnej
czesci leja zaprojektowany, jako rynna zanurzeniowa siega do koryta i kgpieli wodnej umieszczonego
pod lejami podajnika popiotu powodujgc w ten sposéb odciecie doptywu powietrza ze stref powietrza
pierwotnego miedzy sobg i do otoczenia.

e Szyb opadowy zuzla
Szyb opadowy zuzla ma za zadanie kierowaé gromadzacy sie na koncu rusztu zuzel do odzuzlacza.
Godrna czes¢ szybu zbudowana jest z blachy stalowej z lezgcymi na zewnatrz zebrami
usztywniajgcymi i jest obtozona zaroodporng wymuréwkg. Tylna czes¢ goérnego szybu opadowego
zuzla tworzy na przedtuzeniu do komory spalania tylng sciane kotta. Tylna sciana kotta jest na kazdym
torze rusztu wyposazona w otwor wziernikowy i otwér wtazowy z drzwiczkami. Do kazdego wtazu kotta
nalezy mostek szybu opadowego zuzla wykonany z aluminium ze sktadang poreczg (szerokos¢ 800
mm) do przeprowadzenia ogledzin rewizyjnych rusztu.
Dolng czes$¢ szybu tworzy takze konstrukcja z blachy stalowej z zewnetrznym ozebrowaniem
wzmachiajgcym i z otworem kontrolnym.

4.4.3. Komora spalania

Konsekwentne realizowanie roznych badanh optymalizacyjnych w kontek$cie geometrii komory spalania,
wykonania strefy zawirowania w komorze dopalania i potozenia dysz oraz kierunku impulséw uktadu
podawania powietrza pierwotnego znajduje swoj rezultat w postaci paleniska z przeptywem srodkowym.
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Ta koncepcja cechuje sie tym, Zze strop Sciany przedniej nakierowuje palne gazy z pierwszej fazy
procesu spalania do strefy gorgcego przeptywu spalin pochodzgcych ze strefy gtéwnego spalania.
Powietrze wtérne doprowadzone do strefy wirowania intensyfikuje pézniejsze dopalanie strumieni
gazow palnych.

Zachowanie paliwa jest uwzglednione przy wykonaniu przedniego stropu komory spalania (strop
zapalajgcy) i tylnego stropu komory spalania (dopalania). Dostosowane do tadunku energetycznego
gazow spalania oktadziny $cianek parownika zapewniajg wymagang temperature gazéw w komorze
spalania i komorze dopalania. Na rysunku 11 przedstawiono widok komory spalania.

WNETRZE KOMORY SPALANIA

STROP ZAPLONOWY. OBMURZE

PRAWYWYPYCHACZ LEWYWYPYCHACZ

A<7\‘,

| STREFA RUSZTU < | STREFA-RUSZTU
PRAWA-STRONA LEWA'STRONA

of/--.@

- — - AA

Rysunek 11. Wnetrze komory spalania

44.4. Uklad odpopielania i odzuzlania
A. Odpopielacz

Niewielka ilos¢ drobnych czesci popiotu rusztowego/zuzla przedostaje sie przez waskie szczeliny
powietrzne powierzchni rusztu do leja rusztowego i dalej do podajnika popiotu/odpopielacza (rysunek
12). Popidt transportowany jest podajnikiem zgrzebtowym tancuchowym wypetnionym wodg do dolnej
czesci szybu opadowego zuzla. Przez rynny zanurzeniowe na wylocie leja rusztowego i odpowiedni
poziom wody w podajniku popiotu zapewnione jest odciecie doptywu powietrza poszczegdlnych stref
powietrza pierwotnego. Podajnik jest podajnikiem dwuciegnowym tancuchowym sktadajgcym sie z wielu
segmentow. tancuch podajnika tworzy odkuwany matrycowo tancuch widlasty ze zgrzebtami. Gtéwne
koryto jest umieszczone poziomo, a segment napedu i segment kierunkowy sg umieszczone ze
wzniosem, tak aby wat napedowy i wat zwrotny z tozyskami znajdowaty sie powyzej wypetnienia woda.
Naped odbywa sie za pomocg silnika elektrycznego z przektadnig redukcyjna.

Ubytek wody odbieranej przez popiét lub wody odparowanej jest uzupetniany poprzez regulacje
poziomu wody w podajniku.
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Rysunek 12. Odpopielacz pod rusztem — lewy

B. Odzuzlacz

Gromadzace sie na koncach rusztu popidt rusztowy / zuzel oraz transportowany materiat z przenosnika
popiotu docierajg przez szyb opadowy zuzla do kapieli wodnej odzuzlacza (rysunek 13) i tam nastepuje
ich ostudzenie. Blachy stalowe zanurzone w kgpieli wodnej tworzg odciecie doptywu powietrza do
komory spalania z otoczenia i zapobiegajg w ten sposob przedostaniu sie powietrza w sposob
niekontrolowany. Za pomocg popychacza zuzel jest wypychany na zewnatrz przez wznoszaca Sie
rynne zsypowa. Nieciggly sposéb usuwania zuzla z odzuzlacza za pomocg popychacza powoduje
usuniecie nadmiaru wody z zuzla. Dla wyréwnania wydiuzen termicznych miedzy szybem opadowym
zuzla a odzuzlaczem umieszczono kompensator. Odzuzlacz sktada sie z obudowy z blachy stalowej
zaopatrzonej w zebra wzmacniajgce oraz wewnetrznego watu napedowego i popychacza
wytadowczego. Wat napedowy napedzany jest za pomocg umieszczonego na zewnatrz cylindra
hydraulicznego. Odbieralnik, popychacz wytadowczy i rynna zsypowa sg chronione przez ptyty Scieralne
o wysokiej odpornosci na Scieranie. Szerokie otwory rewizyjne umozliwiajg tatwy dostep do wnetrza
odzuzlacza.

Rysunek 13. Odzuzlacz

Wysokie rezerwy mocy hydrauliki gwarantuja wytadunek duzych kawatkéow zuzla. Odpowiednio
skonstruowane popychacze powodujg, ze puste beczki, puszki itp. podczas wypychania ulegajg
deformacji i zgnieceniu. Woda pobrana przez zuzel lub odparowana uzupetniana jest poprzez regulator
poziomu wody w odzuzlaczu.
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4.4.5. Hydraulika

Kazdy kociot posiada centralng stacje hydrauliczng (rysunek 14). W niej ujete sg napedy dla rusztu,
wypychaczy odpaddw, klapy odcinajgcej leja zasypowego, klapy odcinajgcej zuzla i dla odzuzlacza.
Stacja hydrauliczna jest wyposazona w pompy redundantne — 2 do pracy jedna w rezerwie. Chiodzenie
oleju hydraulicznego nastepuje przez wymiennik powietrzny. Stacja wyposazona jest w wanne
pozwalajgca przejg¢ catg ilos¢ oleju hydraulicznego.

Agregat jest wyposazony w 3 pompy, przy czym 1 pompe przewidziano do pracy awaryjnej i jest
uruchamiana dopiero wtedy, gdy wystgpi awaria pierwszej bgdz drugiej pompy. Wszystkie 3 pompy
pracujg zamiennie, dzieki czemu ogranicza sie uszkodzenia spowodowane postojem.

Przewidziano pompy wielottokowe osiowe z regulatorem cisnienia. W przypadku, gdy urzgdzenie
odbiorcze potrzebuje mniej oleju, niz pompa moze ttoczy¢, lub gdy zadne z urzgdzen odbiorczych nie
jest wigczone, pompa reguluje ttoczong ilos¢ z powrotem do Q = 0 I/min. Agregat hydrauliczny jest
wyposazony w oddzielny schiadzacz powietrzny oraz obieg strumienia pobocznego filtrujgcego. Agregat
jest wigczany przez termostat, gdy tylko temperatura robocza osiggnie 50°C.

Poziom oleju i temperatura agregatu hydraulicznego nadzorowane sg elektrycznie. Filtr wysokiego
ci$nienia i filtr zwrotny sg nadzorowane elektrycznie. System jest zabezpieczony przez ogranicznik
bezpieczenstwa przy cisnieniu 20,0 MPa. Zastosowany olej hydrauliczny nie jest czynnikiem
trudnopalnym.

Rysunek 14. Agregat hydrauliczny

Cylindry odzuzlacza sg sterowane poprzez zawor 4/3 — drozny. Szybkos¢ cylindrow ustawiana jest za
pomocg dtawikéw. Cylindry zasuwy zsypu oraz cylindry napedu rusztu sg sterowane przez zawor 4/3 —
drozny proporcjonalny. Elektronika osadzona jest na zaworze (<12mA skok wsteczny, >12mA skok
wstepny). Predkos$é cylindrow odpowiada analogicznie odpowiedniemu sygnatowi elektrycznemu.
Wszystkie cylindry posiadajg wbudowany system pomiaru drogi z sygnatem 4-20mA. Parametry
predkosci mozna ustawi¢ od zewnatrz. Cylindry hydrauliczne sg wyposazone w specjalne uszczelki dla
biegu jatowego chronigce od zjawiska drgan ciernych. Dodatkowo zastosowano specjalne zgarniaki z
ostrzem metalowym. Dla kontroli i konserwacji wykonano przytgcza pomiarowe przed kurkiem
odcinajgcym danego cylindra oraz na przylgczach agregatow.
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4.4.6. Uktad powietrza do spalania

Warunki dla dynamiki fluidyzacji w ukfadzie powietrza do spalania zalezg od jakosci zastosowanego
paliwa. Charakterystyczne parametry paliwa prowadzg ze wzgledu na réznorodny skfad paliwa do
zmieniajgcego sie w krétkim czasie poziomu wyzwalanej energii. System paleniskowy musi wobec tego
wyréwnywac ten nierdbwnomierny transport ciepta i materiatu.

W zwigzku z powyzszym doprowadzanie powietrza spalania ma szczegoélne znaczenie. Podziat uktadu
na strumienie powietrza po stronie pierwotnej i wtérnej oraz podporzgdkowany rozdziat powietrza
pierwotnego na poszczegdlne strefy powietrza na ruszcie, wzglednie rozdziat powietrza wtérnego na
$ciane przednig i tylng sg regulowane z dostosowaniem ich do danych warunkow paliwowych. Rozdziat
powietrza pierwotnego do dziesieciu stref pod ruszt (5 stref lewa strona oraz 5 stref prawa
strona) jest regulowany w zaleznosci od obcigzenia kotta oraz kalorycznosci dostarczonego
na ruszt paliwa, wedtug koncepcji firmy Hitachi Power Europe Service. Obcigzenie nominalne
Powietrze pierwotne

Strefa powietrza pierwotnego 1 10%
Strefa powietrza pierwotnego 2 20%
Strefa powietrza pierwotnego 3 30%
Strefa powietrza pierwotnego 4 30%
Strefa powietrza pierwotnego 5 10%

Dzieki regulacji wydajnosci spalania powietrze pierwotne w strefach od 2 do 4 jest zmieniane o maks.
+3000 do -6000 Nm3/h. Powietrze wtdérne pozwala na petne dopalenie wszystkich palnych sktadnikow
spalin unoszacych sie nad rusztem. Dodatkowo za pomocg powietrza wtérnego regulowana jest ilos¢
02 (7-8%) w spalinach powstatych w wyniku spalania.

A. Uklad powietrza pierwotnego
Na rysunku 15 i 16 przedstawiono przekrdj rusztu oraz kanatéw powietrza pierwotnego z podziatem na
strefy powietrza pierwotnego oraz strefy rusztu kotta.
Miejsce poboru powietrza pierwotnego dla normalnej pracy znajduje sie w bunkrze odpadéw w jego
gornej strefie. Poprzez pobdér powietrza z bunkra odpadow jest pobierane réwniez powietrze z hali
wyfladunkowej. Kratka na ssaniu zatrzymuje duze, zdolne do unoszenia materiaty niepozgdane i w
przypadku nagromadzenia sie ich duzej ilosci, nastgpi dtawienie przeptywu powietrza przez krate,
dlatego przewidziano réwniez pobér powietrza z hali kottowni.
Wentylator, ktérego obroty sg regulowane przez przemiennik czestotliwosci, ttoczy powietrze pierwotne
od punktu zasysania przez ttumik dzwieku na wlocie i dalej poprzez parowy podgrzewacz powietrza po
stronie ci$nieniowej do stref powietrza pierwotnego na ruszcie posuwistym.

Rysunek 15. Kanaty powietrza pierwotnego pod rusztem kotta oraz poszczegdlne strefy rusztu. Kolor
Z0fty — strefy rusztu, kolor czerwony — poszczegdlne kanaty powietrza pierwotnego, PPP — parowy
podgrzewacz powietrza pierwotnego.
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Rysunek 16. Kanaty powietrza pierwotnego pod rusztem kotta oraz poszczegdlne strefy rusztu — rzut boczny. Kolor zofty —
strefy rusztu, kolor czerwony — poszczegdlne kanaty powietrza pierwotnego, PPP — parowy podgrzewacz powietrza
pierwotnego.

Zgodnie z wymaganiami techniki spalania sterowane elektrycznie klapy (5 sztuk lewa strona i 5 sztuk
prawa strona) regulujg w kanatach stref powietrza pierwotnego strumien objetosci powietrza.
Podgrzewacz powietrza, wykonany jest jako wymiennik ciepta z rur w uktadzie korytarzowym i zasilany
jest parg srednioprezna z | upustu turbiny badz stacji RS 1. W sytuacji wytaczenia z pracy podgrzewacza
powietrza, powietrze do spalania bedzie kierowane poprzez przewdd obejsciowy.

B. Uklad powietrza wtérnego
Powietrze wtérne jest zasysane w obrebie stropu kottowni. Wentylator, ktdrego obroty sg regulowane
przez przemiennik czestotliwosci, ttoczy powietrze wtérne od punktu zasysania przez ttumik dzwieku na
wlocie do gornych i dolnych rozdzielaczy strefowych powietrza wtérnego na $cianie przedniej i tylnej 1
ciggu kotta. Zgodnie z wymaganiami techniki spalania sterowane napedem elektrycznym klapy regulujg
w kanatach stref powietrza wtérnego strumien objetosci powietrza. Rysunek 17 obrazuje miejsca
doprowadzenia powietrza wtérnego.

i mumm [
H HH |H[\

Rysunek 17. Miejsce wprowadzania powietrza wtdrnego ad ruszt kotta. 1 -
Sciana przednia gora, 2 - sciana tylna gora, 3 - Sciana przednia dét, 4 - sciana
tylna dot.
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4.4.7. Regulacja mocy paleniska — opis ogéiny

Regulacja mocy paleniska ma za zadanie ustabilizowanie procesu spalania (co ma bezposredni wplyw
na wydajno$¢ parowa, temperature pary wylotowej, moc elektryczng turbozespotu oraz moc
cieptowniczg duobloku), a przez to pracy catej instalacji i przy tym zachowanie wymaganych wartosci
eksploatacyjnych zgodnie z przepisami prawnymi.

System sterowania automatycznego kotta sterowany jest przez nadrzedny regulator, ktéry jako wartosc
wejsciowg do sterowania bierze do swoich obliczen zadang ilos¢ przeptywu pary na wyjsciu z kotfa,
ktéra ustawiania jest recznie przez operatora bloku. Wartos¢ ta wptywa na elementy wykonawcze:
wentylator powietrza pierwotnego, wtérnego (jego wydajnosé sterowana jest ponadto za pomocg
pomiaru tlenu na wyjsciu spalin z kotta), wypychacze odpadéw oraz predkos$¢ rusztu. Dla kazdej
wartosci zadanej przeptywu pary w macierzy regulatora kotta dostosowane sg odpowiednie wartosci dla
tych elementéw wykonawczych. Dodatkowo regulatory PID biorg pod uwage biezgcy uchyb regulacii i
dostosowujg elementy wykonawcze w odpowiednim zakresie i parametrach pracy, tak aby uzyskac jak
najmniejszg réznice miedzy wartoscig aktualng oraz zadang przeptywu pary. Dodatkowo na Scianie
tylnej komory paleniskowej jest zabudowana kamera dla obserwacji procesu spalania na ruszcie.
Obraz z tej kamery jest transmitowany do centralnej sterowni i pomaga w biezgcej kontroli procesu
spalania. Na rysunku ponizej przedstawiono uproszczong koncepcje regulacji procesu spalania.
Zobrazowano regulator nadrzedny (1), macierze paliwowe (2), regulatory PID (3), elementy
wykonawcze (4) oraz mierzone parametry takie jak przeptyw pary (5), udziat tlenu w spalinach (6) i
korekty mozliwe do zadania przez operatora (7).
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Rysunek 18. Uproszczona koncepcja regulacji procesu spalania kotta. 1 - requlator nadrzedny, 2 - macierze paliwowe, 3 —
regulatory PID, 4 — elementy wykonawcze, 5 — wartosc przeptywu pary, 6 — wartosc tlenu w spalinach za kottem, 7 — korekty

reczne
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4.4.8. Nadzér na praca kottéw — opis ogolny:

Na rysunku 19 przedstawiono synoptyke systemu DCS dotyczaca pracy catego Zakiadu i jest ona
wykorzystywana do kontroli pracy kottéw. Na trendach (1) i (2) zwizualizowane sg parametry
podstawowe, ktoére sg niezbedne do ciggtego monitoringu procesu spalania przez obstuge.

Rysunek 19. Synoptyka obrazujgca sposob kontroli pracy kottéw oraz Zaktadu. 1 - Wykres parametréw kotta linii
1 2 - wykres parametrow kotta 2.

Na rysunku 20 zobrazowano w powiekszeniu podstawowe parametry kotta potrzebne do kontroli jego
procesu spalania. Przytoczony wykres pokazuje prace kotta podczas okresowego spadku wydajnosci
parowej oraz wprowadzonej zmiany do regulatora nadrzednego przez operatora. Na rysunku widoczne
jest to jako czarna (u gory) linia. Okresowe spadki wydajnosci zwigzane ze zmienng kalorycznoscia
odpaddw majg bardzo duzy wptyw na ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej i cieplne;.
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Rysunek 20. Trend obrazujgcy spadek wydajnosci parowej oraz podjete dziatania
operatora. 1 - wartos¢ zadana przeptywu pary z kotta, 2 - zmierzona wartosc¢ przeptywu
pary z kotta, 3 - temperatura 2 sekundowa w komorze spalania, 4 - wartosc¢ zmierzona

zawartosci tlenu w spalinach za kottem, 5 — wartos¢ zadana tlenu za kottem, 6 —

pozycja wypychaczy odpadow (lewy i prawy).
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4.4.9. Palniki rozpatkowo - podtrzymujace

Zadaniem paleniska zaptonowego i podtrzymujgcego przy spalaniu odpaddéw jest osiggniecie i
utrzymanie minimalnej temperatury wynoszgcej 850°C. Temperatura ta zapewnia catkowite spalenie
odpadow i minimalizacje stezenia CO w spalinach. Wymagana wydajnos¢ cieplna jest wytwarzana
przez dwa palniki olejowe zabudowane w $cianach bocznych komory paleniskowej. W momencie
rozruchu temperatura w komorze spalania jest jeszcze zbyt niska do catkowitego spalania spalin.
Dlatego najpierw palniki rozruchowe rozgrzewajg instalacje w celu osiggniecia wymaganej temperatury
minimalnej. Nastepnie nastepuje wsypanie i zapalenie odpadow.

Podczas normalnej pracy instalacji zbyt niska wartos¢ opatowa lub za wysoka zawarto$¢ wody w
odpadach moze spowodowac nizsze temperatury. W takim przypadku palniki wtgczajg sie jako palniki
podtrzymujgce, aby zagwarantowa¢ minimalng temperature. W momencie wygaszania instalacji palniki
witgczajg sie rowniez w celu utrzymania wymaganej temperatury w komorze spalania do czasu
oproznienia rusztu na odpady i dotrzymania gradientu temperatury zgodnego z krzywg schtadzania
kotta. Wymagana wydajno$¢ cieplna jest osiggana z uzyciem dwéch palnikéw zainstalowanych w
Scianach bocznych kotta na odpady.

4.410. Instalacja zraszacza wodnego — opis ogoiny

Instalacja zraszacza wodnego stuzy do usuwania szlaki ze $cian membranowych powierzchni
ogrzewalnych. System zraszaczy stanowi element wyposazenia kotta. Zabrudzone powierzchnie sg
oczyszczane w trakcie jego pracy.
Zraszacz wodny jest dopasowany do parametréw pracy kotta. Instalacja jest zaprojektowana
indywidualnie, w oparciu o nastepujgce parametry:

e potozenie

o temperature i sktad spalin

e geometrie oczyszczanych powierzchni grzewczych

e wymagang kontrole
Warunki, w jakich pracuje dysza zraszacza wraz z wezem przyjeto dla nastepujgcego skfadu spalin:

Tabela 5 Umowny sktad spalin dla instalacji zraszajgcey.

Strumien spalin m3./h 55277
COz2 % obj. 9,41
O2 % obj. 7,46
N2 + Ar % obj. 67,7
Hz20 % obj. 14,37
SO2 mg/Nm3 500
HCI mg/Nms. | 2000
HF mg/Nm?3 15
Pyt mg/Nm 3000

Potozenie: system czyszczenia natryskowego jest zainstalowany na stropie kotta nad drugim i trzecim
ciggiem.
Wymiary kotta: drugi cigg: 3060 x 4500 mm
trzeci cigg: 3000 x 4500 mm

Trzeci cigg jest podzielony na dwie czesci przy pomocy $ciany dziatowej wykonanej jako $ciana
membranowa o podziatce 100 mm.
Wykonanie scian membranowych:

e drugicigg $ciany membranowe ¢ 60,3 x 6,3; o podziatce 90 mm

e trzecicigg sciany membranowe ¢ 60,3 x 6,3; o podziatce 100 mm.
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Zakres temperatury spalin na obszarze powierzchni grzejnych przedstawiono w Tabeli ponizej.

Oy ;I:(ér?peratura wlotowa / wylotowa
Drugi ciag 877777
Trzeci ciag 777/680

Parametry wody:

Minimalne wymagania jakosci wody:

wymagane cisnienie w sieci pmin = 0,15 MPa(g), pmax = 0,3 MPa(g)
zuzycie maksymalne wody m=6,0m3/h
jakos¢ wody

o temperatura wody <90°C

o pH7do10

o woda czysta bez zawartosci czastek statych

o maks. zawartos¢ czesci statych: <20 g/m3

Dla zasilania instalacji zraszacza wodnego zastosowano wode zdemineralizowana.

A. Budowa zraszacza wodnego:
Instalacja zraszacza wodnego skfada sie z:

stacji pompowej wyposazonej w pompe wraz z falownikiem oraz armature i elementy
pomiarowe;

bebna z nawinigtym metalowym wezem zakonczonego gtowicg dyszowg oraz napedami
pozwalajgcymi na rozwijanie, przesuwanie i obracanie bebna

kominkéw przelotowych wraz z zasuwami z napedem pneumatycznym

instalacji powietrza uszczelniajgcego z wentylatorami

szyny jezdnej wraz tancuchem dla doprowadzenia wody, energii elektrycznej i sterowania
uktadu sterowania dla instalacji zraszaczy (RWS) zabudowanego w szafie wraz z
okablowaniem wewnetrznym.

Rysunek 21. Uktad zraszacza wodnego
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B. Opis uktadu zraszacza wodnego
Uktad zraszacza powierzchni grzejnych w pionowych ciggach (drugi i trzeci ciag), przeznaczony jest
do zmywania wodg $cian membranowych celem ich oczyszczenia z zanieczyszczen. Zabrudzone
powierzchnie sg czyszczone w trakcie normalnej pracy kotta. Uktad ten zabudowany jest nad stropami
w/w ciggdéw i rozcigga sie na ich szerokosci. Uktad zmywania sterowany jest przez system sterowania
z wykorzystaniem sterownika lokalnego zabudowanego w szafie sterowniczej
Zasada dziatania ukfadu zraszacza wodnego:
System czyszczenia $cian membranowych za pomocg zmywania ich wodg sktada sie z obrotowego
bebna z nawinietym na nim metalowym wezem. Do weza podigczona jest glowica dyszowa. Beben
zawieszony jest na belce jezdnej za pomocag wozka jezdnego umozliwiajgcego jego przesuw wzdtuz
belki. Wozek ten wyposazony jest w naped elektryczny. Kominki przelotowe z pneumatycznymi
zasuwami sg przymocowane do dolnej czesci lejka wprowadzajgcego waz z gtowicg. Odcinajg one
kociot i powinny by¢ otwierane jedynie, jezeli przez dany kominek ma by¢ wprowadzony waz wraz z
gtowicg. Przewdd z gtowicg jest wprowadzany pionowo do strefy spalinowej kotta przez jeden z
kominkéw przelotowych w stropie, kiedy obiekt jest w trakcie pracy. Wgz metalowy DN25 1’ na kohcu
wyposazony jest w glowice z dyszami rozpylajgcymi. Po osiggnieciu przez waz odpowiedniej wysokosci
nad wejsciem dyszy w obszar spalin uruchamiany jest doptyw wody celem zapewnienia chiodzenia
weza metalowego. Kiedy gtowica dociera do obszaru przeznaczonego do czyszczenia, ciSnienie wody
podnosi sie za pomocg pompy do cisnienia potrzebnego do czyszczenia, czyli do ok. 10 bar i czynnik
jest rozpylany. Beben wyposazony jest w regulowany czestotliwoscig silnik z przektadnig slimakowg i
hamulcem. Porusza on gtowice dyszy z réznymi predkosciami. Za pomocg opatentowanego ruchu
wahadlowego bebna (zakres 90 stopni) waz, a co za tym idzie glowica dysz jest obracana wokot wiasnej
osi, do 90°, co skutkuje oczyszczaniem powierzchni podobnym do ksztattu meandry. Predkosé
czyszczenia jest regulowana poprzez kontrole predkosci obrotowej napedu bebna. Pionowe potozenie
gtowicy dyszowej jest kontrolowane przez wytgcznik krancowy. Kierunek gtowicy jest obliczany w
oparciu o impulsy przestane z tarczy zamontowanej na bebnie. Predkos¢ bebna (predkos¢ obnizajgca)
jest zmienna, poniewaz silnik bebna jest sterowany przez przetwornice czestotliwosci. Efekt
czyszczenia osiggniety jest poprzez odparowanie wody. Woda przenika zanieczyszczenia i gwattownie
paruje, co powoduje rozrywanie i odpadanie szlaki. Woda sama w sobie chtodzi waz i pozwala na prace
w temperaturze spalin do 1000°C. Giéwnym efektem opisanego systemu czyszczenia jest to, ze
systematyczne stosowanie zapobiegnie nagromadzaniu sie wiekszych zanieczyszczen.

4.411. Strzepywacze pneumatyczne

Dla czyszczenia powierzchni grzejnych w poziomym ciggu konwekcyjnym (czwarty cigg), przeznaczony
jest pneumatyczny ukfad strzepywaczy (pojedynczy uktad strzepywaczy SRS). Ten uktad rozcigga sie
na catej dlugosci czwartego ciggu i jest umieszczony po jednej stronie kotta. Cylindry sg potaczone i
sterowane przez uktad sterowania z wykorzystaniem sterownika lokalnego zabudowanego w szafie.

Przeznaczenie pneumatycznego uktadu strzepywaczy

Dla czyszczenia powierzchni grzejnych w poziomym ciggu konwekcyjnym (czwarty cigg), przeznaczony
jest pneumatyczny ukfad strzepywaczy (pojedynczy uktad strzepywaczy SRS). Ten uktad rozcigga sie
na catej dlugosci czwartego ciggu i jest umieszczony po jednej stronie kotta. Cylindry sg potaczone i
sterowane przez uktad sterowania z wykorzystaniem sterownika lokalnego zabudowanego w szafie.

Zasada dziatania strzepywaczy pneumatycznych

Peczki wymiennikéw ciepta w ciggu poziomym kotta czyszczone sg w trakcie pracy kotta za pomocg
strzepywaczy z napedem pneumatycznym co przedstawiono na rysunku 22. Jest to ukfad
pneumatyczny sitownik udarowy — bijak — komora dolna powierzchni ogrzewalnej. Gdzie energia
uderzenia przekazywana jest na dolny kolektor harf peczkéw przegrzewacza pary i podgrzewacza
wody. Impuls uderzenia wprawia harfy w drganie powodujgc efekt czyszczenia.
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Rysunek 23 Widok na strzepywacze pneumatyczne

4.412. Instalacja SNCR

W celu redukcji wytworzonych w procesie spalania odpadow zwigzkéw NOx zastosowano system
SNCR. Lance wtryskowe mieszanki wody amoniakalnej o stezeniu 25% zainstalowane sg na trzech
réznych poziomach pierwszego ciggu spalin kottow po 5 lanc na poziom. Woda amoniakalna podawana
jest do komory spalania kottéw za pomocg uktadu roztadunku, magazynowania i podawania poprzez 2
(oddzielnie dla kazdej linii) moduty mieszajgco-dozujgce zlokalizowane w poblizu | ciggu obu kottéw na
poziomie +16,10. W szafie modutu nastepuje zmieszanie wody amoniakalnej i wody zdejonizowane;.
Natomiast doprowadzone do lanc sprezone powietrze stuzy do rozpylenia, atomizaciji i chtodzenia lanc.
Ukfad dozowania wspétpracuje z automatycznym uktadem pomiaru temperatury zainstalowanym
réwniez w | ciggu kotta wykorzystujgcym fale akustyczne do pomiaru predkosci fali akustycznej w
osrodku — system AGAM. Na podstawie tych parametréw obliczana jest w sposob automatyczny
wartos¢ temperatury w komorze spalania oraz dostosowywana jest rowniez automatycznie praca lanc
wtryskowych systemu SNCR w taki sposéb aby woda amoniakalna mogta by¢ dozowana do strefy o
najbardziej odpowiedniej temperaturze do przebiegu procesu redukcji tlenkéw azotu.
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5. Opis przedmiotu zaméwienia

5.1. Przedmiotem zamowienia jest ustuga optymalizacji procesu spalania w Zaktadzie

Unieszkodliwiania Odpadéw w Szczecinie. W tym celu konieczne jest:

5.1.1. Wykonanie audytu i analizy mozliwosci poprawy wydajnosci Zakfadu ze szczegolnym
uwzglednieniem mozliwo$ci zwiekszenia ilosci spalanych odpadéw kazdej linii o co

najmniej 2,0%.

5.1.2. Zaproponowanie i wykonanie wymaganych modyfikacji (fizycznych i programowych).
Wszelkie modyfikacje w istniejgcych urzgdzeniach, systemach AKPIA oraz instalacjach

muszg by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Zamawiajgcego.
5.1.3. Dostarczenie i uruchomienie systemu do optymalizacji procesu spalania.

5.1.4. Wykonanie analizy efektow podjetych dziatan w oparciu o Pomiary Gwarancyjne.
Zamawiajgcy wymaga uzyskania stabilizacji produkcji wyrazonej poprzez uzyskanie
stabilniejszego przeptywu pary przegrzanej dla kazdej z dwdch istniejgcych linii
technologicznych, ktéry powinien miesci¢ sie w granicach + 6% od wartosci zadanej i
zmniejszenia odchylenia standardowego dla wartosci przeptywu pary przegrzanej o co

najmniej 30% w stosunku do obecnej wartosci.

5.2. Wykonanie jakichkolwiek prac wymagajgcych wstrzymania pracy instalacji powinno by¢
uzgodnione i zaakceptowane przez Zamawiajgcego i zrealizowane podczas postoju
remontowego rocznego na terenie ZUO. Planowany termin postoju to 31 lipca do 14

wrzesnia 2026 roku - zgodnie z harmonogramem zamieszczonym

ponizej.

Zatrzymanie obu linii spalania planowane jest miedzy 7 sierpnia, a 3 wrzes$nia.
Wykonawca zobowigzany bedzie do wykonania wyzej wymienionych prac we wskazanym
terminie postoju. Jednoczesnie Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ zmiany terminu

postoju jednak nie o wiecej jak £10 dni.
5.3. Harmonogram postoju 2026
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Rysunek 24. Harmonogram postoju 2026. P — praca, S — stop, ST — studzenie, T — testy, SF — testy safety, R - rozruch

6.  Termin realizacji

Peten zakres prac musi zostaé zrealizowany przed uptywem 10 miesiecy liczac od dnia
podpisania umowy.

7. Wymagania w zakresie audytu

71. Ekstrakcja danych zarejestrowanych w istniejgcym systemie sterowania, a jezeli bedzie to
Wykonawcy niezbedne - zainstalowanie komputera rejestrujgcego przez okres wskazany
przez Wykonawce. Zainstalowany przez Wykonawce komputer nie bedzie ingerowat w
istniejgcy system sterowania. Ekstrakcji/zbieraniu podlegaé¢ bedg tylko dane, ktére bedg

niezbedne do sprawdzenia:

e poprawnosci obliczen systemowych,

e wartosci procesowych,

e poprawnosci funkcjonowania logik sterowania,
e parametrow uktadéw regulacji PID,

e poprawnosci pomiaréw.

7.2. Sprawdzenie prawidtowosci czujnikéw, instrumentéw i punktéw pomiarowych, klasy
doktadnosci czujnikdéw i instrumentéw pomiarowych oraz doktadnosci/niepewnosci

zastosowanych metod pomiarowych.

7.3. Sprawdzenie poprawnosci i skutecznosci pracy uktadéw oczyszczania kotta oraz innych

uktadéw mogacych mie¢ wptyw na poprawe pracy kotta.
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9.

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

Sprawdzenie projektu technicznego kotta.

Przygotowanie raportu z audytu z zakresem z pkt 7.1 do 7.4

Planowany termin przegladu wiosennego — 20.03.2026-27.03.2026 oraz 10.04.2026-17.04.2026
Termin audytu: do rozpoczecia postoju remontowego — 28.07.2026

Wymagania w zakresie optymalizacji

8.1.

8.2,

8.3.

8.4.

8.4.1.

Optymalizacja bedzie koncentrowac sie na poprawie regulacji i sterowania wypychaczami
odpadow, predkoscia rusztu i powietrzem do spalania.

Optymalizacja w zadnym przypadku nie moze spowodowaé przekroczenia parametréw
odpadow po procesowych (catkowita zawarto$é wegla organicznego - TOC w zuzlach i
popiotach paleniskowych nie moze by¢ wyzsza niz 3% i strata przy prazeniu zuzli i popiotéw
paleniskowych — LOI nie moze by¢ wyzsza niz 5% suchej masy), jakichkolwiek wartosci
dopuszczalnych parametrow konstrukcyjnych, projektowych w tym parametrow
wynikajgcych z przepiséw Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska (t.j. Dz.U. 2021 poz. 1973)
i decyzji pozwolenie zintegrowane (znak: SR.I1.7222.1.1.2015 z p6zniejszymi zmianami) a
takze Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagan
dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadoéw oraz sposobow
postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego procesu (Dz.U. 2016 poz. 108) i
Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (t. j. Dz.U. 2021 poz. 779) oraz decyzji Urzedu
Dozoru Technicznego.

Wszelkie prace wdrozeniowe prowadzone w okresie eksploatacji nie mogg spowodowac
przerwania ciggtosci pracy Linii.

Zamawiajgcy zezwala na modyfikacje w istniejacym systemie sterowania oraz urzgdzeniach
pomocniczych kottéw. W tym celu przewiduje:

Modyfikacje programowe w logikach uktadéw sterowania urzgdzeniami i grupami
urzadzen, ktoére biorg udziat w regulacji procesu spalania.

8.4.2. Modyfikacje fizyczne: Kkalibracja, aktualizacja, wymiana, modernizacja obecnie

zainstalowanej aparatury kontrolno — pomiarowej, urzadzen i instalacji pomocniczych
kottéw. W razie potrzeby montaz dodatkowej aparatury kontrolno — pomiarowe;j i/lub
nowych urzgdzen.

8.4.3. Modyfikacje w procedurach oraz sposobie wykonywania czynnosci, ich czestotliwosci

8.5.

8.5.1.

prowadzenia proceséw przez obstuge Zakfadu.
Zamawiajgcy nie zezwala na wprowadzenie zmian oraz modernizacji w konstrukcji:

Kotta oraz w jego systemie zabezpieczen oraz w systemach zabezpieczen innych
urzadzen instalacji,

8.5.2. Ekonomizera,

8.5.3. Przegrzewaczy pary,
8.5.4. Orurowania,

8.5.5.  Wentylatorow wyciggowych oraz dmuchaw powietrza pierwotnego i wtérnego,

8.5.6. Pomp,

8.5.7.  Palnikow,

8.5.8. W tym wszelkich modyfikacji wymagajgcych zmiany decyzji pozwolenie zintegrowane

i/lub wymagajgcych uzyskania akceptacji Transportowego Dozoru Technicznego.

Wymagania w zakresie systemu do optymalizacji

9.1.
9.2.

Obszary sterowania bedg obstugiwane przez system optymalizacji Wykonawcy.

Strategia sterowania, ktéra musi zosta¢ wdrozona w ZUO to system komputerowy z aplikacjg
wykorzystujgcg nowoczesng technologie opartg o zagadnienia logiki rozmytej i/lub sieci
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10.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

neuronowych.

Ww. system zapewni w szczegolnosci lepszg obstuge dtugich opdznien i statych czasowych
czesto powodujgcych problemy dla konwencjonalnej struktury sterowania PID, ktéra z tego
wzgledu zostata wdrozona z wieloma parametrami korekcyjnymi.

W celu ograniczenia zmian w istniejgcym systemie sterowania uzytkowanym w ZUO do
komunikacji z aplikacjg zewnetrzng (Wykonawcy) Zamawiajgcy udostepnia protokét OPC.
Wszystkie niezbedne czynnosci stuzgce uruchomieniu protokotu OPC w tym rozwigzania
programistyczne i sprzetowe lezg po stronie Wykonawcy. System Wykonawcy do odczytu
danych pomiarowych i sterowania wartoscig zadang dla wybranych urzgdzen procesowych
Zaktadu bedzie wykorzystywat ww. protokét.

Wymagane rozwigzanie to ,dotgczenie” dodatkowej stacji komputerowej, operatorskiej z
odpowiednio zmodyfikowanym i skonfigurowanym oprogramowaniem, ktérg mozna w kazdej
chwili wytgczy¢ i pracowac z dotychczas istniejgcym ukfadem sterowania bez koniecznosci
wykonywania zmian programowych w istniejgcym systemie sterowania.

Oferowany Zamawiajgcemu system musi pracowaé na stacji komputerowej dostarczonej
przez Wykonawce, zapewniajgc efektywng i bezproblemowg prace a takze zapewniac
backup danych i systemu na urzgdzeniach Zamawiajgcego.

System musi by¢ prosty w obstudze, posiadaé czytelny interfejs i otwartg strukture, ktéra
powinna umozliwi¢ edycje aplikacji przez personel Zamawiajgcego na potrzeby
ewentualnego pozniejszego rozwoju systemu oraz implementacji nowych struktur
optymalizacji pracy urzadzen.

Wdrazanie nie moze przerwaé pracy istniejacego systemu w trakcie eksploatacji Linii
Technologicznej.

Hardware systemu komputerowego powinien byé oparty na czesciach stosowanych w
typowych rozwigzaniach dostepnych na rynku w dniu dostawy, z uwzglednieniem
zapewnienia odpowiedniej dla przemystowych rozwigzan niezawodno$ci, mocy
obliczeniowej oraz przestrzeni dyskowej, zapewniajgcych pewne i stabilne dziatanie
dostarczonego systemu. Dostarczong stacje nalezy wyposazy¢é w monitor 24” lub wiekszy.
Wszystkie dostarczane urzadzenia i ich elementy muszg by¢ fabrycznie nowe z datg
produkcji nie starszg niz 6 miesiecy od daty podpisania umowy.

Stacja komputerowa nie moze by¢ stale podigczona do sieci zewnetrznej (Internet),
komunikacja moze odbywa¢ sie poprzez czasowy ,dostep zdalny” lub fizyczne pobieranie
danych na nosnik — uzgodniony z Zamawiajgcym.

Bezpieczenstwo sieci — Wykonawca musi zabezpieczyé system przed mozliwoscig
ingerencji zewnetrznej lub zapewni¢ brak mozliwosci wejScia w system w razie ataku
hackerskiego lub zapewni¢ fizycznie niemozliwo$¢ dostepu dla oséb nieuprawnionych.

Wymagania w zakresie poprawy wydajnosci Zaktadu

Celem optymalizacji procesu jest stabilizacja produkcji wyrazona poprzez uzyskanie
stabilniejszego przeptywu pary przegrzanej dla kazdej z dwdch istniejgcych linii
technologicznych, ktéry powinien miesci¢ sie w granicach * 6% od wartodci zadanej i
zmniejszenie odchylenia standardowego dla wartosci przeptywu pary przegrzanej o co najmniej
30% w stosunku do obecnej warto$ci, ktéra bedzie wyznaczona podczas audytu.

Wyzej wymienione jako parametr gwarantowany bedzie poddane ocenie przed odbiorem
koncowym przedmiotu Umowy.
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11.

Pomiary Gwarancyjne

11.1.

Wymagania ogoéine

Pomiar wydajnosci godzinowej oraz produkcji pary kazdej z dwdéch Linii po ustaleniu statych
warunkéw pracy oraz punktow pomiarowych odbywat sie bedzie w sposéb ciggly, dwukrotnie
przez okres 7 dni kalendarzowych dla dwéch przypadkow: wytgczonego i wikgczonego systemu
optymalizacji zwanych dalej ,Kampaniami pomiarowymi” — Wykonawca bedzie odpowiedzialny
za realizacje pomiaréw, zbieranie danych oraz obliczenia w czasie Kampanii pomiarowych.
Petny cykl Kampanii pomiarowej dla jednej linii obejmuje zatem: 7 dni pracy bez wtgczonego
systemu optymalizacji — 7 dni pracy z wtgczonym systemem optymalizacji — 7 dni pracy bez
wigczonego systemu optymalizacji — 7 dni pracy z wigczonym systemem optymalizacji.

Wszystkie parametry mierzone bedg w oparciu o przyrzagdy Zamawiajgcego zainstalowane w
Zaktadzie. Zamawiajgcy nie przewiduje instalowania dodatkowych urzgdzen pomiarowych.
Pomiary aktualnego przeptywu pary z linii bedg pobierane z probkowaniem jednominutowym
jako wartos¢ srednia z minuty. Podczas kampanii pomiarowych prowadzony bedzie dziennik
ruchu, w ktérym zapisywane beda zdarzenia zaobserwowane przez obstuge w tym ewentualne
sytuacje majgce wptyw na stabilnos¢ procesu takie jak awarie, niedomagania urzadzen, zatory
w leju odpaddéw oraz inne nieprzewidziane sytuacje, ktérych Zamawiajgcy nie jest w stanie
okresli¢. W przypadku wystgpienia zaktécen kampania pomiarowa zostanie wydtuzona o czas
ich trwania, a pomiary zebrane podczas okresu trwania zaktécen nie bedg brane do obliczen.
Pod uwage bedg tez brane alarmy wystepujace w systemie DCS jako uzupetnienie dziennika
ruchu. Przez state warunki pracy rozumie sie prace kottéw z temperaturg dwusekundowg w
komorach spalania min. 850°C przy podawaniu odpadéw oraz przez niezaktécony odbidr pary
z kottéw do turbiny parowej i stacji redukcyjno-schtadzajgcych. Ponadto podczas trwania
kampanii pomiarowych Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do minimalizacji dziatan podjetych
przez obstuge, ktora stosujac korekty operatorskie optymalizuje przeptyw pary z kottow
wylgczajac sytuacje, gdy moze dojs¢ do wylgczenia urzagdzen z zabezpieczen oraz stanéw
awaryjnych.

W trakcie Kampanii pomiarowej weryfikowane beda:

ilos¢ przetworzonych odpaddw,

— obcigzenie termiczne kotta,

— przeplyw pary oraz wymagania odnosnie procesu termicznego przeksztatcania
opisane w p. 3.2 Opisu Przedmiotu Zamowienia, m.in.:

— dotrzymanie standardéw emisji zanieczyszczen do powietrza,

— parametry zuzla na podstawie badan dostarczonych przez Wykonawce

Po zakonczeniu Kampanii pomiarowej wyznaczone zostanie odchylenie standardowe dla

przeptywu pary w poszczegolnych etapach kampanii, zwiekszenie wydajnosci przetwarzania

odpaddéw oraz stabilizacja produkcji wyrazona poprzez uzyskanie stabilniejszego przeptywu

pary przegrzanej dla kazdej z dwdch istniejgcych linii technologicznych

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia ponownych pomiaréw gwarancyjnych

w przypadku nieprzewidzianych sytuacji oraz awarii, ktére spowodujg zmiane statych warunkow

pracy.

11.2. Obliczenie odchylenia standardowego (od wartosci zadanej) dla linii
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11.3.

technologicznej

n

1 2

s = n—1 Z(xi_xwz)
i=1

gdzie:

s — odchylenie standardowe probki
n —ilo$¢ pomiaréow

xi— wartos¢ i-tego pomiaru

Xwz — warto$¢ zadana przeptywu pary

Obliczenie ilosci spalanych odpadow

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za dobér metodyki wyliczania godzinowej/dobowej ilosci
spalanych odpaddéw. Podczas audytu przedstawi sposéb obliczen do weryfikacji i akceptacji
przez Zamawiajgcego. Dopuszczalne jest zastosowanie kilku metod w celu doktadniejszego
obliczenia ilosci spalanych odpadow.

Sposob obliczenia zwiekszonej wydajnosci:

Woptj -w bazj
WPGZJ- =|——5;———) 100 [%)]

gdzie:
j € {1,2} — indeks identyfikujgcy linie technologiczng

Wopt]_ - wydajnos$¢ masowa spalanych odpadéw zmierzona po optymalizacji przez

Wykonawce [Mg/h]

Wbazj — wydajnos¢ masowa spalanych odpadéw zmierzona przed optymalizacjg przez
Wykonawce [Mg/h]

Weg, — gwarantowana zwigkszona wydajnosc Linii rowna 2,0%

WPGZ]. — zmierzona podczas pomiaréw gwarancyjnych zwiekszona wydajnosé

11.4. Obliczenie faktycznie osiagnietej stabilizacji przeptywu pary przegrzanej
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12.

wyrazonej w réznicy procentowej od wartosci zadanej

Sj = -100 [%)]

n
‘xWZ

i=1

S

gdzie:

j € {1,2} — indeks identyfikujgcy linie technologiczng

S; — faktycznie osiggnieta stabilizacja przeptywu pary przegrzanej wyrazona w réznicy
procentowej od wartosci zadane;:

x; — warto$¢ chwilowa pomiaru wydajnosci pary [Mg/h]

Xz — Wartosé zadana przeptywu pary [Mg/h]

n — ilos¢ pomiaréw

Obowiazki stron

12.1. Do wykonawcy nalezy miedzy innymi:

12.1.1.
12.1.2.

12.1.3.

12.1.4.

12.1.5.

12.1.6.

12.1.7.

12.1.8.

12.1.9.

Dostarczenie harmonogramu prac;

Wykonanie inwentaryzacji obiektu technologicznego na potrzeby przygotowania
projektu zadania;

Wykonanie projektu wykonawczego i przedstawienie zatozen Zamawiajgcemu;
Opracowanie dokumentaciji technicznej;

Dostarczenie i zabudowa wszystkich niezbednych do realizacji zadania materiatow
i urzgdzenh w tym aparature kontrolno-pomiarowg, zakup licencji dla systemu sterowania
zainstalowanego aktualnie na Zaktadzie;

Wykonanie wszelkich niezbednych robét koniecznych do realizacji zadania zgodnych
z obowigzujgcymi przepisami i normami;

Wykonanie niezbednych do realizacji zadania prac przygotowawczych, w tym
elektroinstalacyjnych, elektrycznych, mechanicznych, programistycznych;

Modyfikacje i zmiany programowe w istniejacym systemie sterowania niezbedne do
zrealizowania potgczenia w oparciu o cyfrowy protokét komunikacyjny OPC;

Dostarczenie oprogramowania, jezeli istnieje wraz z plikami konfiguracyjnymi;

12.2. Dostarczenie niezbednych licencji;

12.2.1.

12.2.2.

12.2.3.

12.2.4.

Udzielona licencja winna obejmowaé system optymalizacji oraz komponenty
stanowigce jego integralne czesci. Jezeli dla funkcjonowania systemu konieczny jest
zakup licencji systemu operacyjnego serweréw, baz danych Ilub innego
oprogramowania, Wykonawca powinien uwzgledni¢ zwigzane z tym koszty w ramach
swojej oferty i dostarczy¢ je w ramach niniejszego zamowienia,

Wszystkie licencje nalezy przekaza¢ w formie papierowej lub elektronicznej (w formacie
PDF lub innym uzgodnionym z Zamawiajgcym ogoélnodostepnym formatem do
odczytania),

Udzielona licencja na system optymalizacji musi by¢ bezterminowa w wers;ji oferowanej
przez producenta oprogramowania na dzien ztozenia oferty,

Na dostarczone oprogramowanie Wykonawca udzieli 24-miesiecznej gwarancji, w tym
okresie zapewniona zostanie ustuga bezptatnej i niezwtocznej naprawy btedow i usterek
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13.

12.2.5.
12.2.6.

12.2.7.

oprogramowania, usuwanie wad ujawnionych po odbiorze koncowym przedmiotu
zamowienia, termin gwaranciji rozpoczyna sie z dniem odbioru kornicowego systemu,
Testy, parametryzacja oraz uruchomienie;

Szkolenie obstugi oraz stuzb utrzymania. Wykonawca przeszkoli personel
Zamawiajgcego — m.in. Kierownika Wydziatu, Mistrza ds. Ruchu, Specjaliste ds. AKPiA
oraz Koordynatora DCS w zakresie wdrozonego systemu optymalizacji, jego
oprogramowania, konfiguracji i dokonywania zmian programowych oraz szkolenie na
zmianach roboczych w kilku terminach dla Dyzurnych Inzynieréw Ruchu i Operatoréow
Bloku, w zakresie wdrozonej technologii, modelu i regulacji procesu spalania.
Zamawiajgcy zastrzega prawo do zmiany listy oséb podlegajgcych szkoleniu.

Dostawa dokumentacji powykonawcze;j i jakosciowej oraz instrukciji;

12.3. Do Zamawiajacego nalezy:

12.3.1.

12.3.2.
12.3.3.
12.3.4.

12.3.5.

12.3.6.

12.3.7.
12.3.8.

12.3.9.

12.3.10.

Przeszkolenie do 10 pracownikdw dozoru Wykonawcy w zakresie wystepujgcych
zagrozen dla bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy i podczas wykonywania prac,
jak réwniez zapoznania ich z uregulowaniami wewnetrznymi obowigzujgcymi
w Zaktadzie Unieszkodliwiania Odpadéw w Szczecinie (ZUOQO), dotyczacymi
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
Zapewnienie nadzoru;
Udziat w komisjach odbiorowych prac;
Udostepnienie bedgcej w dyspozycji Zamawiajgcego dokumentacji technicznej
w zakresie niezbednym do wykonania przedmiotu zamowienia;
Przekazanie informacji dotyczgcych struktury systemu DCS Zamawiajgcego, mozliwego
sposobu komunikacji z systemem optymalizacji procesu Wykonawcy;
Udostepnienie  niezbednych danych pomiarowych z systemu sterowania
Zamawiajgcego na potrzeby realizacji przedmiotu zaméwienia;
Przekazanie informacji w zakresie instrukcji sterowania i prowadzenia procesu spalania;
Weryfikacje poprawnosci wskazah przyrzgdow pomiarowych oraz ewentualng
kalibracje aparatury kontrolno-pomiarowej zainstalowanej w Zaktadzie przed
optymalizacja.
Modyfikacje oraz zmiany w istniejgcych algorytmach sterowania wskazane przez
Wykonawce oraz niezbedne do realizacji zadania bedg wykonywane przy udziale
programisty i technologa Wykonawcy. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do
sprawdzenia i nadzorowania wyzej wymienionych prac.
W trakcie prowadzenia Pomiarow Gwarancyjnych Zamawiajgcy bedzie odpowiedzialny
za:
- dostawe odpaddw (paliwa)
- prowadzenie procesu termicznego przeksztatcania odpadow,
- udostepnienie wszelkich dostepnych danych gromadzonych przez Zamawiajgcego

w systemach sterowania oraz CEMS,
- udostepnienie danych niezbednych do wykonania obliczen i poréwnan

Dokumentacja techniczna

13.1. Dokumentacja techniczna musi zawierac:

13.1.1.
13.1.2.
13.1.3.

Petny wykaz dokumentac;ji z opisem;
Liste dostaw
Dokumentacje funkcjonalng — instrukcje;
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13.1.4. Dokumentacje techniczno-ruchowa zainstalowanych urzgdzen w jezyku polskim;

13.1.5. Dokumentacjg jakosciowg — Swiadectwa jakosci urzadzehn pomiarowych takie jak

certyfikaty zainstalowanych urzadzen badz protokoty kalibracji, protokoty z pomiaréw
elektrycznych;

13.1.6. Protokoty z prob rozruchowych;
13.1.7. Gwarancje na urzadzenia oraz wykonane prace;
13.1.8. Schematy rozprowadzenia kabli zasilajgcych i sygnatowych;

13.1.9. Dokumentacja powykonawcza musi zawiera¢ doktadne opisy wykonanego zakresu

prac, miedzy innymi opisy przewodéw, wszystkie poczatki i konce przewodow muszg
by¢ jednoznacznie oznaczone i muszg sie zgadzac z dostarczong dokumentacja.

13.1.10. Opisy na obiekcie muszg si¢ zgadzac z zapisami w projekcie powykonawczym, nie

dopuszcza sie stosowania recznych poprawek w dokumentacji.

13.1.11. Dokumentacja techniczna musi zawiera¢ oswiadczenie o zakonczeniu prac i wykonaniu

ich zgodnie z projektem.

13.1.12. Dokumentacja powykonawcza musi by¢ dostarczona w wersji papierowej w trzech

egzemplarzach oraz w wersji elektronicznej w formacie pdf na dwdch nosnikach
cyfrowych (pamie¢ usb - pendrive).

13.1.13. Catosciowa dokumentacja projektowa, wykonawcza i powykonawcza musi by¢

dostarczona w jezyku polskim.

14. Uwagi koncowe

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

Zakres przedmiotu zamoéwienia obejmuje wykonanie wszystkich prac ujetych w SWZ, Opisie
przedmiotu zaméwienia oraz tych, ktére nie zostaty wykazane, a sg konieczne i niezbedne
do realizacji zadania.

Wszystkie materialy muszg by¢ nowe, przystosowanie do pracy ciagtej w przemystowym
srodowisku.

Wszystkie prace pomocnicze, konieczne rusztowania, prace izolacyjne przy demontazu-
montazu elementoéw sktadowych zapewnia Wykonawca. Montaz i demontaz rusztowan musi
by¢ zgodny z obowigzujgcym Rozporzgadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003
r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych.
Przekazanie rusztowania do uzytkowania nastgpi protokotem zdawczo — odbiorczym
dostarczonym Uzytkownikowi rusztowania i Zamawiajgcemu.

Jezykiem obowigzujgcym przy realizacji umowy jest jezyk polski. W przypadku Wykonawcy
obcojezycznego wymaganym jest zapewnienie na jego koszt odpowiedniej iloci ttumaczy
na jezyk polski.
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