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Minimalne parametry techniczne dostaw obiektéw, urzadzen oraz materiatéw objetych zapytaniem ofertowym

Symbol na Rodzaj / typ Wydajnosé / parametry charakterystyczne/ Wykonanie materiatowe / charakterystyka materiatowa
schemacie kubatura wyposazenia/ podstawowe gabaryty
Urzqdzenia
D=11m Panele scienne i dach: stal szkliwiona/ emaliowana,
Zbiornik He=17.3 Krééce i wiazy: min. AlSI 316!,
T104 awaryjny m ' Podest roboczy, podest posredni i drabina: stal ocynkowana,
skrecany, Dach z konstrukcji segmentowej o nachyleniu 15-20°,
. V= 1600 m? . . .
zamkniety Izolacja: wetna mineralna min.100 mm w ptaszczu z blachy
trapezowej.
Pompa Korpus: Stal Duplex 1.4593
Q= 100 m*/h orpus: Stal Duplex 1. ,
P104 transferowa Wirnik: Stal Duplex 1.4593,
wirowa, H-12 mH,0 . L
i przystosowana do wspotpracy z falownikiem.
suchostojaca,
' _ y ) | Sztuk: 2,
Mieszadta maja zapewni¢ 100% wymieszanie | \yat j wirnik (elementy w kontakcie z medium): AISI 316 L,
Mieszadta zblornlka, w celu wykluczenia martwych stref PozosFa’fe elfementy: Stal weglowa,
L. zawartosci; Klasa izolacji F,
zbiornika L . . - .
M104A/B . Predkos¢ obrotowa: maks. 350 obr./min.; Obstuga/wymiana uszczelnienia zasadniczego
awaryjnego e . . e
Montaz na Scianie zbiornika, potaczenie ze mieszadta — bez oprézniania zbiornika,
boczne, . . . N .. L
zbiornikiem poprzez kotnierz Przewidziane odcigzenie krééca zbiornika (rama lub
przytagczeniowy; fundament),
Przystosowane do wspotpracy z falownikiem.
Wykonanie: wg Dyrektywy 2014/34/UE
Wentylator off-
K701 gazéva}: ff Q= 3500 Nm3/h (ATEX) - ws. stref zagrozonych wybuchem.

Zabezpieczenie termiczne: PTC.
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Promieniowy,
chemoodporny

V601A

Zbiornik biogazu V=20m3

Zbiornik:
e Membranowy,

e 2z pionowg teleskopowgq kolumng centralng mocowang z
jednej strony w fundamencie z drugiej do gérnej czesci
membrany,

e ze stalowa platforma balastowg montowana na gérnej
powierzchni membrany zbiornika,

e cisnienie w zbiorniku wytwarzane poprzez balast utozony
na platformie balastowej,

membranowy Cisnienie robocze 30mbar e w obudowie z ptyt warstwowych montowanej na
fundamencie nie zwigzanej/potaczonej z membrana.
Wyposazenie dodatkowe:
e detekcja gazu,
e wentylator wyciggowy, wykonanie: wg Dyrektywy
2014/34/UE (ATEX) - ws. stref zagrozonych wybuchem,
e ciggly pomiar poziomu, wykonanie: wg Dyrektywy
2014/34/UE (ATEX) - ws. stref zagrozonych wybuchem.
Wykonanie: wg Dyrektywy 2014/34/UE
(ATEX) - ws. stref zagrozonych wybuchem
Dmuchawa Q=350 m/h orpus, sop ahamimum, wgkonat
K601 biogazu ’

bocznokanatowa Sprez: 150-210 mbar

gazoszczelne,
Filtr wlotowy,
Przystosowana do wspotpracy z falownikiem 35-60Hz.
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Nr na
schemacie

Mierzony parametr

Zakres pomiarowy

Funkcjonalnos¢

QC(con)152C
QC(con) 161A
QC(cor)851B

ChZT

Parametry: OWO, OWN, OW, Lotny Wegiel
Organiczny (ChZT, BZT);

Zakres pomiarowy 0-10 000mg/I;

Pomiar online ChZT na strumieniach:

> Sciekdw surowych,

> S$ciekdw do procesu beztlenowego,

> Sciekdw oczyszczonych.

Wybér zakresu pomiarowego: automatyczny lub reczny

Port prébek donoszonych

tolerancja na chlorki: do 30 %

Dopuszczalna probka bez filtracji, euza-tolerancja na czastki
-do2 mm

Komunikacja cyfrowa

Interwat pomiarowy nie dfuzszy niz 15min

QC(w,)851A

Zakres pomiarowy 0-200mgN/I (1 kanat
pomiarowy);

Zakres pomiarowy 0-200Pmg/(1kanat
pomiarowy);

Pomiar ciggty online TP oraz TN na strumieniu $ciekéw
oczyszczonych,

Port prébek donoszonych,

Dopuszczalna prébka bez filtracji, tolerancja na czastki - do
2 mm,

Komunikacja cyfrowa,
Interwat pomiarowy nie dtuzszy niz 15min.

QCnHa252A

NH4

Zakres pomiarowy 0,02-5/ 0,05-20 / 1-100 /
10-1000 mg/I NH4-N;

System ultrafiltracji (wielkos$¢ pora
<0,45um);

Cyfrowy analizator azotu amonowego online (NHz-N) ,
Mozliwos¢ przetgczania zakresu pomiarowego z poziomu
menu,

Metoda pomiaru: elektroda gazoczuta GSE,

Automatyczne zerowanie / czyszczenie,

Uktad przygotowania probki,

Klimatyzowana obudowa analizatora, pozwalajgca na
instalacje bezposrednio na obiekcie z petnym dostepem do
czesci analitycznej (on-site)
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Interwat pomiarowy nie dfuzszy niz 15min

QC(pH, temp.)104

QCno3 152A

QCrepox)152B

QCpH,
temp‘)152 D

QCrs5)302

NO;,

REDOX,

PH,
temperatura,
metnosc (TSS)

Zakres pomiarowy REDOX: -1500 -1500 mV;
Zakres pomiarowy NOs: 0,1-90mg/NOs;
Zakres pomiarowy pH: 0-14 pH;

Zakres pomiarowy temperatury: 0-100°C;
Zakres pomiarowy TSS: 0,001-50 g/| sm;

Niezalezne sondy pomiarowe na strumieniu $ciekdw

surowych:

pH/temperatura — 2 szt.,

redox —1 szt.,

NOs —1 szt.,

TSS —1szt.

Pomiary ciggty online,

Sonda QC(pH,temp.)104 w kréécu zbiornika,

Sondy pH: cyfrowy czujnik pH z zintegrowang elektronika
Analog-Digital, elektroda kombinowana,

Sonda redox: cyfrowy czujnik redox z zintegrowang
elektronikg Analog-Digital, elektroda kombinowana,
Sonda do ciggtych pomiaréw azotandw - metoda pomiaru:
pomiar absorpcji UV,

Sonda do ciggtych pomiaréw zawiesiny (TSS) - metoda
pomiaru: rozproszenie $wiatta podczerwonego do pomiaru
niezaleznego od barwy; pomiar metnosci wg. DIN EN
27027. Dedykowany system montazu.

Komunikacja cyfrowa, przetwornik z modutem

wyswietlacza.
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1. Cyfrowy, automatyczny system predykcyjnej kontroli i optymalizacji proceséw oczyszczania sciekéw

1. 0Ogdlny opis systemu
System zbudowany w technologii ,,cyfrowego blizniaka” czyli odwzorowaniu catego uktadu technologicznego oczyszczania sciekdw, w tym procesow
fizycznych, chemicznych i biochemicznych w nim zachodzacych, w tym ich wzajemne powigzania i oddziatywania z wykorzystaniem cyfrowych modeli
matematycznych, w szczegdlnosci modeli mechanistycznych. Cyfrowy model oczyszczalni $ciekdw ma umozliwiaé zaréwno symulacje dla stanéw
ustalonych jak i symulacje dynamiczne.
Nie dopuszcza sie zastosowania uktadoéw sterowania (réowniez predykcyjnych) pojedynczych procesdw i urzadzen bez uwzglednienia ich wzajemnego
powigzania wynikajgcego z - i zgodnego z uktadem technologicznym oczyszczalni Sciekdw przemystowych w Tymbark-MWS Sp. z o0.0. Oddziat Tychy.
System sterowania ma umozliwia¢ symulacje przeptywdw strumieni masy, wynikajgcych z symulacji kinetyki proceséw fizyczno-chemicznych i
biochemicznych zaréwno w obrebie urzadzen / proceséw jak i pomiedzy nimi (parametry wyjsciowe z jednego procesu majg byé parametrami
wejsciowymi kolejnego — zgodnie z rzeczywistym uktadem technologicznym oczyszczalni sciekdw przemystowych w Tymbark-MWS Sp. z 0.0. Oddziat
Tychy).

2. Polityka archiwizacji i backupu dla systemu cyfrowego blizniaka DT

1) Zakres danych objetych backupem (minimum)

a. Konfiguracje systemu DT (parametry, ustawienia sterowania).

b. Bazy danych SCADA (historian, alarmy, zdarzenia).

c. Aktualne parametry nastaw sterownika PLC.
2) Szacowana ilo$¢ danych

a. Dane historyczne mogg by¢ kompresowane w celu optymalizacji przestrzeni.
3) Polityka backupu

a. Backup petny: raz w tygodniu.

b. Backup przyrostowy: codziennie (zmiany w konfiguracji i bazach danych).
4) Procedury odtworzeniowe

a. Testy odtworzeniowe raz na kwartat.

b. Dokumentacja procedur dostarczana z projektem.
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Wymagane modele:

=  biokinetyczne / chemiczne,
= proceséw jednostkowych / urzadzen / reaktordw,
= sterownikéw,

Wymagane modele w systemie ,,cyfrowego blizniaka”, majg umozliwi¢ konfiguracje cyfrowego modelu oczyszczalni sciekdw w Tymbark-MWS Sp. z o.0.

Oddziat Tychy, zgodng z obecnym uktadem technologicznym oczyszczalni oraz szybka rekonfiguracje modelu w przypadku wprowadzenia w przysztosci

zmian w schemacie procesowym oczyszczalni:

Produkcja osadu biologicznego i pobdr tlenu (z uwzglednieniem zapotrzebowania na substancje biogenne do wzrostu biomasy);
Przemiany materii organicznej (w postaci zawiesiny, koloidalnej oraz rozpuszczalnej) — tlenowe i beztlenowe;
Obliczanie OWO / ChZT;

Przemiany azotu (minimum: asymilacja, amonifikacja);

Przemiany fosforu (minimum: asymilacja, uwalnianie fosforu do sciekéw).;

Flokulacja;

Hydroliza;

Fermentacja wieloetapowa (acydogenna, acetogenna, metanogenna heterotroficzna i autotroficzna — z biomasg AMETO i HMETO (z uwzglednieniem
zapotrzebowania na substancje biogenne do wzrostu biomasy);

Utlenianie/redukcja/stracanie siarki: chemiczne i biologiczne z biomasg ASRO, HSRO, SOO

Obliczanie sity jonowej;

Obliczanie pH;

Obliczanie zasadowosci;

Entalpia;

Dozowanie kwasow i zasad;

Obliczanie potencjatu redox;

Emisja gazéw cieplarnianych do atmosfery;

Obliczanie sktadu chemicznego fazy gazowej;

Obliczanie sktadu chemicznego biogazu, jego kalorycznosci;

Wytwarzanie energii z biogazu: ciepto;

Transfer gazow;

Stripping;

Napowietrzanie;
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= Dynamiczna predykcja wspétczynnika alfa;

=  Predykcja odwadnialnosci osadow;

= Zawartos¢ wody interstycjalnej;

= Zawartos¢ wody btonkowatej (adhezyjnej);

= Zawartos$¢ wody hydratacyjne;j.

Wymagane modele matematyczne procesoéw jednostkowych / urzadzen,

Wymagane modele matematyczne proceséw jednostkowych / urzadzen, majg umozliwi¢ konfiguracje cyfrowego modelu oczyszczalni $Sciekdw w Tymbark-
MWS Sp. z 0.0. Oddziat Tychy, zgodng z obecnym uktadem technologicznym oczyszczalni oraz szybkg rekonfiguracje modelu w przypadku wprowadzenia
w przysztosci zmian w schemacie procesowym oczyszczalni, umozliwiajgce petng konfiguracje cyfrowego modelu obecnych urzadzen i proceséw
oczyszczania sciekdw przy petnej elastycznosci konfiguracyjnej:

=  Doptyw i odptyw sciekdw;

= ztoza biologiczne (CIRCOX);

= Beztlenowe bioreaktory typu IC (lub reaktory beztlenowe wysoko-obcigzone z granulowang biomasg);

= Dozowanie soli metali (glinu, zelaza Il i lll);

= Dozowanie $Srodkdéw chemicznych;

= Rozdzielniki i taczniki;

= Nadawa osadow (do stacji odwadniania);

= Zbiorniki wyrownawcze (buforowe);

=  Separatory (sito; piaskownik);

=  Flotacja wysokocisnieniowa (DAF);

= Urzadzenia do odwaniania osadow sciekowych (wiréwka);

=  Filtr piaskowy.

Wymagane modele matematyczne urzadzen energetycznych

Wymagane modele matematyczne urzadzen energetycznych majg umozliwié¢ konfiguracje cyfrowego modelu oczyszczalni $ciekdw w Tymbark-MWS
Sp. z 0.0. Oddziat Tychy, zgodng z obecnym uktadem technologicznym oczyszczalni oraz szybkag rekonfiguracje modelu w przypadku wprowadzenia
w przysztosci zmian w schemacie procesowym oczyszczalni:

= Pompy;
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®*  Dmuchawy;

= Kociof;

= Zbiornik biogazu;

=  Pochodnia;

= Konektory, rozdzielacze i tgczniki strumieni gazow.

Wymagane modele matematyczne sterownikéw

Wymagane modele matematyczne sterownikédw majg umozliwic¢ konfiguracje cyfrowego modelu oczyszczalni sciekéw Tymbark-MWS Sp. z 0.0. Oddziat
Tychy, zgodng z obecnym uktadem technologicznym oczyszczalni oraz szybkg rekonfiguracje modelu w przypadku wprowadzenia w przysztosci zmian
w schemacie procesowym oczyszczalni:

=  Sterownik proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujacy (PID),

=  Sterownik proporcjonalny (P),

= Regulator stosunku/proporcji,

= Sterownik strefy martwe;j,

= Sterownik przetgcznikowy (Switch),

= Sterownik czasowy (timer).

Wymagane modele statystyczne

Wymagane modele statystyczne majg umozliwié konfiguracje cyfrowego modelu oczyszczalni $ciekdow w Tymbark-MWS Sp. z 0.0. Oddziat Tychy, zgodng z
obecnym uktadem technologicznym oczyszczalni oraz szybkg rekonfiguracje modelu w przypadku wprowadzenia w przysztosci zmian w schemacie
procesowym oczyszczalni:

=  Sumator,

= MIN/MAX,

= Srednia ruchoma;

= Szum pomiarowy czujnika;

= (Czas odpowiedzi czujnika.
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8. Sposdb dziatania i funkcjonalnos$é predykcyjnego systemu sterowania

Cyfrowy blizniak ma dziata¢ w cyklu: gromadzenie danych online - symulacje numeryczne scenariuszowe —> analiza wariantowa i wybor parametréw
optymalnych - wizualizacja i rekomendacje - przesytanie nastaw do PLC/SCADA (po zatwierdzeniu operatora lub automatycznie).

Model ma prognozowac stany proceséw w horyzoncie godzinowym i dobowym, a nawet kilkudniowym, umozliwia¢ testowanie scenariuszy w oparciu
o automatyczne algorytmy optymalizacyjne bez ryzyka dla rzeczywistego uktadu oraz generowac system wczesnego ostrzegania przed zaburzeniami proceséw.
Algorytmy sterowania umozliwia¢ majg automatyczne przekierowanie sciekdw o ponadnormatywnych parametrach do nowego zbiornika awaryjnego oraz
automatyzowac i optymalizowa¢ dozowanie srodkéw chemicznych.

Elementy funkcjonalne predykcyjnego systemu sterowania:

cyfrowy blizniak catej instalacji (ang. digital twin DT) — matematyczny model odwzorowujgcy procesy mechaniczne, biologiczne i chemiczne oraz ich

wzajemne interakcje; zgodny z uktadem technologicznym oczyszczalni $ciekdw przemystowych w Tymbark-MWS Sp. z 0.0. Oddziat Tychy w Tychach,

algorytmy i moduty informatyczne: prognostyczne i optymalizacyjne minimalizujgce koszty energii i reagentow, maksymalizujgce produkcje biogazu,

przekierowujgce $cieki o ponadnormatywnych parametrach do zbiornika buforowego; przy uwzglednieniu zaleznosci i wzajemnego oddziatywania

procesow jednostkowych w obrebie eksploatowanego uktadu technologicznego

moduty informatyczne: autokalibracji modelu matematycznego; czutosci modelu; automatycznego restartu systemu; poprawnosci dziatania systemu;

graficzny interfejs uzytkownika (GUI) w jezyku polskim z nastepujagcym minimalnym zakresem elementéw:

» schematem blokowym wszystkich modelowanych urzadzen, proceséw i sterownikow;

» przedstawieniem warto$ci parametréw wejsciowych (z miernikéw online) oraz obliczonych jako wynik symulacji i optymalizacji parametréw
technologicznych (rekomendowanych nastaw procesowych ) w formie graficznej (wykresy) i cyfrowej;

» okna dialogowe akceptacji rekomendowanych zmiennych procesowych.

9. Infrastruktura teleinformatyczna - Elementy sprzetowe cyfrowego blizniaka:

Komputer PC: (procesor, Intel Core i& (minimum); 32 GB RAM (minimum); 1 TB (SSD); Windows 11/WinServer (64 bit), MS Office; monitor,
klawiatura, mysz

Moduty komunikacji / karty sieciowe PLC/SCADA do PC (kompatybilne z architekturg sieciowg w oczyszczalni $ciekdw Tymbark-MWS Sp. z 0.0.
Oddziat Tychy w Tychach),

Komunikacja cyfrowy blizniak — PLC/SCADA zgodny z OPC-UA.

kompleksowy system pomiaréw online (analizatory i sondy: ChZT, NO3, NH4, TN, TP, P-PO4, zawiesiny, CH4, LKT/ALK, REDOX, pH, mierniki
przeptywdw) z transmisjg Modbus TCP/Profinet/OPC i integracjg z SCADA;
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= PLCS7-1500 (nowy sterownik) i automatycznymi petle sterowania — tryb semi-automatyczny i automatyczny z zachowaniem trybdw recznych;
= Budowa systemu z uwzglednieniem urzadzen/struktur/rozwigzan IT — wraz z ofertg Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ schemat blokowy
systemu sterowania, uwzgledniajgcy gtéwne elementy sprzetowe i programowe oraz ich powigzania funkcjonalne.

10. Deklarowana doktadnos¢:

= wartosci przewidywane stanu procesOw oczyszczania sciekow, w tym jakosci Sciekdw oczyszczonych z uzyciem ‘predykcyjnego sterowania’ mieszczg
sie w zakresie btedow analiz laboratoryjnych (wartosci wyznaczone w akredytowanym laboratorium jako ,,niepewnos¢ rozszerzona - U” analizy
danego parametru lub zgodne z wartosciami podanymi w opracowaniu American Public Health Association, American Water Works Association,
Water Environment Federation. Baird R.B., Eaton A.D., Rice E.W. , eds. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 23rd ed.
Washington DC: APHA Press; 2017) i wyznaczonego w trakcie procedury walidacyjnej btedu modelu matematycznego dla okreslonego parametru,
zdefiniowanego jako btad $redni kwadratowy - RMSE (ang. root mean squared error),:

n

RMSE= %Z (yi,obs-yi)2

i=1

Gdzie:

Yi,obs — Wartos¢ pomiarowa (rzeczywista) zmiennej stanu na wyjsciu w punkcie i,
yi — przewidywana przez model warto$¢ zmiennej stanu na wyjsciu w punkcie i,
n — liczba punktéw pomiarowych dla zmienne;j y.

= nastawy procesowe rekomendowane przez predykcyjny system sterowania nie mogg doprowadzi¢ do pogorszenia jakosci Sciekdw oczyszczonych
okreslonych w aktualnym pozwoleniu zintegrowanym (1K0.6223.1.2016.EO z pdzniejszymi zmianami):
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L.p. Badany parametr Wartos¢ dopuszczalna Jednostka miary

1 Odczyn 6.5-9 -

2 Zawiesiny Ogodlne 35 mg/|
3 BZT5 25 mg/|
4 ChZT 120 mg/|
5 Azot amonowy 10 mg/|
6 Azot ogdlny 30 mg/|
7 Fosfor ogdlny 2 mg/|
8 Chlorki 1000 mg/|

= udzielenia bezptatnego, rocznego wsparcia technologicznego posprzedazowego



