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1. WSTEP

Spotka Katowickie Inwestycje S.A. jako Koordynator Katowickiego Klastra Energii, zawarta
9 pazdziernika 2024 r. ze Skarbem Panstwa - Ministrem Klimatu i Srodowiska - Umowe
o objecie wsparciem bezzwrotnym z planu rozwojowego nr KPOD.03.12-1P.05-0091/23
Przedsiewziecia ,,Rozw0j Katowickiego Klastra Energii” w ramach Inwestycji B2.2.2/G1.1.2
Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO): Instalacje OZE realizowane
przez spotecznosci energetyczne Czes¢ A (wsparcie przedinwestycyjne).

Obecnie, w ramach Il etapu realizacji przewidziane sa dziatania polegajace na
przygotowaniu dokumentacji przedinwestycyjnych. Jednym z dziatan jest przygotowanie
»Analizy efektywnosci energetycznej oczyszczalni sciekow”.

2. MATERIALY ZRODLOWE

1. W trakcie realizacji przedmiotu zaméwienia Wykonawca powinien wzia¢ pod uwage
i stosowal obowiazujace przepisy europejskie i krajowe, a takze dokumenty
strategiczne Unii Europejskiej i Polski, w szczegolnosci:

v' Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018
r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych

v Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r.
w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz
zmieniajaca dyrektywe 2012/27/UE

v Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrzesnia 2023
r. w sprawie efektywnosci energetycznej oraz zmieniajaca rozporzadzenie (UE)
2023/955

v Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/3019 z dnia 27 listopada
2024 r. dotyczaca oczyszczania Sciekow komunalnych

v' Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne

v Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii

v Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. wraz z zatozeniami z marca 2022 r. do jej
aktualizacji

v Inne przepisy prawa majace zastosowanie do przedmiotu zamowienia.

2. Przy realizacji przedmiotu zamowienia nalezy wzia¢ pod uwage opracowania
strategiczne i plany dla miasta Katowice i najblizszego otoczenia w szczegélnosci:

v Plan dziatan na rzecz zrownowazonej energii i klimatu dla miasta Katowice

v Inne dokumenty strategiczne majace wptyw na realizacje przedmiotu zamowienia.

3. Opracowania w ramach przedmiotu zamowienia powinny zosta¢ oznakowane
ciagiem 3. znakow (tj. znakiem Krajowego Planu Odbudowy, znakiem barw
Rzeczypospolitej Polskiej oraz znakiem NEXT GENERATION EU) i wykonane zgodnie
z wytycznymi zawartymi w dokumentach wskazanych ponizej:

v Strategia Promocji i Informacji Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania
Odpornosci

v Ksiega identyfikacji wizualnej Krajowego Planu Odbudowy
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Powyzsze dokumenty wraz ze wzorami znakdéw znajduja sie na stronie
https://www.kpo.gov.pl/strony/o-kpo/dla-instytucji/dokumenty/strategia-
promocji-i-informacji-kpo/).

3. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest opracowanie analizy pn. ,Analiza efektywnosci
energetycznej oczyszczalni sciekow” (zwanej dalej ,,Analiza”) w ramach Projektu pn.
»Rozwoj Katowickiego Klastra Energii” w ramach Inwestycji B2.2.2/G1.1.2 Krajowego
Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO): Instalacje OZE realizowane przez
spotecznosci energetyczne Czesc A (wsparcie przedinwestycyjne).

Przeprowadzenie analizy zwiekszenia efektywnosci energetycznej oczyszczalni sciekdw to
kluczowy element dazenia do samowystarczalnosci energetycznej w miescie.
Optymalizacja procesow technologicznych, zgodna z nowa dyrektywa sciekowa (Dyrektywa
91/271/EWG zmieniona Dyrektywa 2024/3019), umozliwi produkcje energii z odnawialnych
zrodet (biogaz) a przez to zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, przyczyniajac sie do
zrownowazonego rozwoju. Inwestycja ta poprawi efektywnos$¢ dziatania oczyszczalni,
umozliwiajac jej bardziej ekologiczne funkcjonowanie, w kierunku gospodarki obiegu
zamknietego. Zaktada sie, ze oczyszczalnia zwiekszy produkcje biogazu, poprawi bilans
energetyczny i znaczaco zmniejszy koszty eksploatacji oraz ograniczy oddziatywanie na
Srodowisko.

Celem analizy jest przygotowanie oczyszczalni do petnej modernizacji w kierunku
automatyzacji procesow i wdrozenia systemu ,inteligentnej oczyszczalni”. Zakres
obejmuje przygotowanie analizy efektywnosci energetycznej oczyszczalni Sciekow
sktadajacej sie z nastepujacych elementow:

e Kompleksowy audyt technologiczno-eksploatacyjny wraz z diagnoza przyczyny
niskiej efektywnosci procesu fermentacji;

e Instalacje kluczowych czujnikéw pomiarowych (przeptywomierze, sondy gestosci,
analizatory biogazu), rozumiana jako analiza i wskazanie zakresu koniecznych
uzupetnien technologicznych;

e Wdrozenie systemu eksperckiego opartego na ML/AI, analizujagcego dane
i generujacego rekomendacje optymalizacyjne dla operatorow. Model powinien by¢
trenowany recznie w ustalonych odstepach czasu.

Lokalizacja oczyszczalni:

Oczyszczalnia Sciekow Gigablok w Katowicach
ul. Obroncéw Westerplatte 130, 40-355 Katowice

Oczyszczalnia Sciekow ,,Gigablok” znajduje sie na terenie wojewodztwa slaskiego
w miescie Katowice w srdédmiejskiej czesci miasta, na dziatkach ewidencyjnych
o numerach ewidencyjnych 880/6, 1165/14, 717/12, 874/5, 611/14, 692/56, 698/56,
712/11, 689/56, 1167/56, 624/14, 882/7, 884/8, 878/4, 695/56, 709/56, 706/56, 891/14,
876/5, 645/14, 703/56, 1222/14, 1223/14, 890/14, 1225/56, 1224/56, 1162/14, 1161/14
(km. 4, obreb 0005 Rozdzien), dz. nr 33, 46, 16, 17, 49, 47, 52, 14, 5, 50, 54, 39, 53, 35,
40, 37, 45, 41, 38, 51, 48, 44, 34, 15/1, 15/2, 42, 43, 20/1, 24, 27, 28, 25, 30, 31, 26, 29,
23, 21, 22, 55/2, 55/1 (km. 46, obreb 0002 Dz. Bogucice-Zawodzie), dz. Nr 191/1 (km. 44,
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obreb 0002 Dz. Bogucice-Zawodzie) oraz dz. Nr 177/55,117/27 (km. 11, obreb 0004
Dabrowka Mata) w jednostce ewidencyjnej Miasto Katowice.

Technologia:

Na OS Gigablok przerobka osadéw powstajacych w procesie oczyszczania $ciekow,
realizowana jest jako proces prowadzony w zamknietych komorach fermentacyjnych
z produkcja biogazu.

Biogaz wytwarzany w procesie beztlenowej stabilizacji osadow sciekowych, jest ujmowany
w zbiorniku biogazu o pojemnosci 1500m®. Medium wykorzystywane jest w kogeneratorze
o mocy 400 kW i kotle biogazowo-olejowym do produkcji energii elektrycznej oraz ciepta
do procesow technologicznych i ogrzewania budynkéw administracyjnych. Nadmiar biogazu
spalany jest w pochodni biogazu.

Zdiagnozowane problemy:

W kwietniu 2025 r. Katowickie Inwestycje S.A. zlecity badania biogazodochodowosci osadu
zZmieszanego zageszczonego faktycznie podawanego do procesu fermentacji. Potwierdzity
one niska produkcje biogazu z 1 tony osadu wprowadzanego do komor fermentacyjnych, na
poziomie 10 m*/t przy relatywnie niskim stopniu odfermentowania na poziomie 29%, bez
widocznych znamion inhibicji procesu fermentacji.

A. PRACE PRZYGOTOWAWCZE

Zanim Wykonawca przystapi do przygotowania audytu technologiczno-eksploatacyjnego
Zamawiajacy wskazuje na potrzebe przeprowadzenia prac przygotowawczych, ktore
pozwola ustalic realny potencjat produkcji biogazu oraz wykluczyé / potwierdzic¢
ewentualne problemy dotyczace Sciekow / osadow w kontekscie efektywnego prowadzenia
procesu fermentacji. Prace przygotowawcze powinny obejmowac:

¢ Dodatkowe badanie osadéw podawanych do procesu fermentacji (minimum 1 proba,
badanie prowadzone w laboratorium specjalistycznym);

o Weryfikacje jakosci i sktadu sciekdéw surowych i mechanicznie oczyszczonych
(faktyczne tadunki BZTs, ChZT, azotu i fosforu) w oparciu o badania dostarczone
przez Zamawiajacego z okresu przynajmniej 3 lat wstecz.

B. AUDYT SIECI PLC

W ramach etapu przygotowawczego nalezy przeprowadzi¢ audyt sieci PLC/SCADA w czesci
osadowej w zakresie:

e inwentaryzacji urzadzen sterujacych (typy, wersje, firmware) oraz weryfikacji stanu
aktualnego obecnie wykorzystywanego systemu SCADA,

e weryfikacji potaczen i protokotéw komunikacyjnych (Modbus, OPC, TCP/IP),
e weryfikacja zgodnosci z licencjonowaniem,
e oceny bezpieczenstwa i separacji sieci technologicznej od sieci biurowej,

e sprawdzenia synchronizacji czasu i jakosci danych (ciagtosc, stabilnosc¢ odczytow),
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e okreslenia mozliwosci integracji read-only z systemem eksperckim (identyfikacja
tagow i parametrow mozliwych do poboru),

e wskazania podstawowych zalecen modernizacyjnych (aktualizacje, kopie zapasowe,
kontrola dostepu).

Z audytu nalezy sporzadzi¢ raport zawierajacy mape topologiczng sieci fizyczng i logiczna,
wykaz wszystkich urzadzen i punktéw danych, identyfikacje ryzyk oraz rekomendacje
dziatan poprawiajacych gotowosc integracyjng i bezpieczenstwo systemu automatyki.

C. KOMPLEKSOWY AUDYT TECHNOLOGICZNO-EKSPLOATACYJNY

W zakresie tej czesci przedmiotu zamoéwienia jest przeprowadzenie audytu techniczno-
technologicznego oczyszczalni sciekow ,,Gigablok” w Katowicach oraz opracowanie
koncepcji optymalizacji efektywnosci procesu fermentacji osadow.

Gtowny cel tej czesci zamdwienia to okreslenie stanu techniczno-technologicznego obiektu
oraz wyznaczenie kierunkow dalszego rozwoju w czesci osadowej/biogazowej
i w obiektach technologicznie powiazanych.

Szczegb6towy zakres prac:

1. Audyt uktadu technologicznego

Audyt i analiza istniejacego uktadu technologicznego oczyszczalni sciekow pod katem
wyposazenia technologicznego oraz aktualnie zastosowanych rozwigzan
techniczno-technologicznych, w oparciu o dokumentacje projektowa, wizje lokalne
i wywiady z eksploatatorem, z uwzglednieniem realizowanych i planowanych przez
Zamawiajacego zadan rozbudowy S$ciezki osadowej oczyszczalni (stacja odbioru
odpaddéw/osaddéw do kofermentacji, budowa trzeciej wydzielonej komory fermentacyjnej).

2. Audyt obcigzen i efektywnosci

e Audyt faktycznego obciazenia hydraulicznego i tadunku zanieczyszczen, opracowany
na podstawie danych historycznych z okresu przynajmniej 3 lat wstecz,
z uwzglednieniem zwiekszenia obcigzenia oczyszczalni z przekierowania sciekow.

e Ocena efektywnosci oczyszczalni w zakresie uzyskiwanych wartosci wskaznikow
zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych (m.in. BZTs, ChZT, zawiesina ogdlna, azot
ogolny, fosfor ogolny), w oparciu o badania laboratoryjne $ciekow udostepnione
przez Zamawiajacego z okresu przynajmniej 3 lat wstecz.

3. Audyt rezimu pracy

Audyt i analiza aktualnego rezimu pracy oczyszczalni Sciekow pod katem ilosci i jakosci
osadow odbieranych z uktadu przetwarzania osadéw sSciekowych (nadmierny, zmieszany,
wstepny zageszczony, nadmierny zageszczony, przefermentowany, odwodniony) oraz
flotatow, z uwzglednieniem zmian tych parametrow zwiazanych z realizowanymi
i planowanymi zadaniami rozbudowy scieki osadowej.
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4. Opis uktadu technologicznego (czes¢ osadowa/biogazowa)

e Opracowanie opisu ogolnego uktadu technologicznego w czesci
osadowej/biogazowej wraz z obiektami powiazanymi, z uwzglednieniem
realizowanych i planowanych obiektow Scieki osadowej.

e Przeglad i analiza zastosowanych technologii, rozwigzan pomiarowych oraz
algorytmow (wytycznych technologicznych) sterowania przewidzianych w ramach
ewentualnej modernizacji.

o Ustalenie wstepnego rezimu technologicznego pracy oczyszczalni w stanie obecnym
i po ewentualnej modernizacji.

5. Ocena stanu technicznego

Ogolna ocena stanu technicznego i technologicznego istniejacych/eksploatowanych
obiektéw czesci osadowej/biogazowej, instalacji i urzadzen oczyszczalni, z wytaczeniem
oceny w branzy konstrukcyjno-budowlanej.

6. Rekomendacje modernizacyjne

e Wskazanie kierunkow i wytycznych dla projektowanego  wyposazenia
technologicznego obiektéw oraz dla algorytmoéw (wytycznych technologicznych)
sterowania w ramach modernizacji, w celu zapewnienia optymalizacji pracy
oczyszczalni w czesci osadowej/biogazowej wraz z obiektami powigzanymi,
z uwzglednieniem realizowanych i planowanych obiektow sciezki osadowej.

e Okreslenie priorytetdw i etapow realizacyjnych w ww. zakresie.
7. Wizje lokalne

Przeprowadzenie wizji lokalnych (inspekcji terenowych) w celu sprawdzenia stanu
faktycznego obiektu i wyposazenia w zakresie przedmiotu zaméwienia.

8. Raport

Raport z audytu powinien zawierac:
e Raport technologiczno-eksploatacyjny zawierajacy opis stanu biezacego.
o Koncepcje optymalizacji procesu fermentacji wraz z kierunkami modernizacji,
z uwzglednieniem realizowanych i planowanych obiektow sciezki osadowej.
e Rekomendacje krotkoterminowe i dtugoterminowe oraz priorytety inwestycyjne.

D. SYSTEM EKSPERCKI OPARTY NA ML/AI

System ekspercki powinien stuzy¢ do integracji danych i tworzenia Srodowiska
analitycznego. W tym celu wymagane jest:
e Zgromadzenie danych ze SCADA, arkuszy Excel, badan laboratoryjnych i nowo
zainstalowanych czujnikow (jesli dotyczy);
e Budowa repozytorium (SQL + Python), przeptywy ETL do standaryzacji i kontroli
jakosci danych.
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Modele uczenia maszynowego, trenowane recznie w ustalonych odstepach czasu,
pozwalajace na kontrole kosztow i optymalng rozbudowe, na kazdym poziomie
wdrozenia;

Reguty eksperckie sugerujace optymalne nastawy (np. czestotliwos¢ dozowania,
docelowa temperature).

System przygotowany w ramach pkt. 1 i 2 (ponizej) musi umozliwi¢ rozbudowe w
przysztosci o funkcjonalnosci opisane w pkt. 3 i 4 (ponizej).

Wymagania funkcjonalne

1.

Modut zasilania danymi

Modut zasilania danymi bedzie odpowiedzialny za pozyskiwanie danych z wielu zrddet.
Celem istnienia modutu jest dostarczenie funkcjonalnosci dziatajacej na zasadzie wzorca
adaptera, pozwalajacej na podtaczenie zrodet takich jak:

SCADA

Microsoft Excel

Ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane raporty laboratoryjne
Dane z czujnikow w dowolnym formacie (CVS/JSON/XML/etc)
Bazy danych (Oracle, PostgreSQL, MySQL, MS SQL Server)
Interfejsy API REST/SOAP

Protokoty przemystowe (OPC UA, Modbus, MQTT)

Pliki ptaskie i dzienniki systemowe

Modut musi pozwalac na definiowanie, konfigurowanie i integracje nowych zrodet danych
bez koniecznosci modyfikacji istniejacych oraz przerywania ich dziatania.

Adaptery odpowiedzialne za poszczegolne zrodta musza:

Gwarantowac ujednolicenie danych do ustandaryzowanego formatu danych;
Wykrywac¢ odstepstwa w formacie danych zrédtowych mogace prowadzi¢ do
btednego importu;

Pozwala¢c na asynchroniczne przetwarzanie danych w przypadku wyzszego
obciazenia systemu tak by nie wptywacé negatywnie na wydajnos¢ zrodet;
Obstugiwa¢ mechanizmy retry z konfigurowalnymi strategiami ponawiania
w przypadku btedéw komunikacji;

Implementowac buforowanie danych w przypadku niedostepnosci zrodta;

Walidowa¢ dane zgodnie z predefiniowanymi regutami biznesowymi;

Obstugiwac rézne kodowania znakow i formaty dat/czasu.

Modut zasilania danymi musi:

Zapisywac wszystkie dane pochodzace z adapterow w relacyjnej bazie danych SQL;
Dostarcza¢ mechanizmow pozwalajacych na kontrole oraz mierzenie jakosci
danych;

Korelowac dane z roznych zrdodet i zapewniac brak duplikacji rekordow;
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e Dziata¢c w obrebie serwerowni oczyszczalni bez wykorzystywania komponentow
chmurowych lub oprogramowania klasy Saas$;

e Wznawiaé dziatanie po awarii, tak aby unikna¢ utraty danych wejsciowych jakie
mogty powstac w okresie awarii;

e Zapewniac petna audytowalnos¢ procesu importu danych (kto, kiedy, co, skad);

e Obstugiwac¢ harmonogramy importu (cykliczne, jednorazowe, event-driven);

e Implementowa¢ mechanizmy transformacji danych (mapowanie pol, konwersje
jednostek, agregacje);

e Monitorowac wydajnosc i generowac alerty w przypadku przekroczenia progéow (czas
importu, ilos¢ btedow);

e Obstugiwac wersjonowanie danych i mozliwosc¢ cofniecia zmian;

e Zapewniac szyfrowanie danych wrazliwych podczas transmisji i przechowywania;

e Implementowa¢ mechanizmy kontroli dostepu na poziomie zrédet danych
i typdw operacji;

e Obstugiwac¢ dane inkrementalne oraz petne importy z mechanizmem CDC (Change
Data Capture);

e Generowac raporty z przeprowadzonych operacji importu i eksportu;

e Udostepniac¢ API do zarzadzania konfiguracja i monitorowania stanu modutu;

e Zapewniac skalowalnos¢ pozioma dla obstugi rosnacej liczby zrédet i wolumenu
danych;

e Implementowa¢ mechanizmy archiwizacji danych historycznych  zgodnie
z polityka retencji;

e Obstugiwac transakcyjnosc operacji zapisu do bazy danych;

o Weryfikowa¢ integralnos¢ danych poprzez sumy kontrolne i mechanizmy
hashowania.

2. Modut decyzyjny (etap badan i rozwoju)

Modut decyzyjny w wersji opracowanej po etapie badan i rozwoju (Proof of Concept) ma za
zadanie prezentowac zdolnos¢ rekomendowania optymalnych parametréw produkcyjnych
na podstawie analizy danych procesowych. Gtéownym celem tej fazy jest walidacja
koncepcji i skutecznosci modeli Al/ML w rzeczywistych warunkach technologicznych.

Funkcjonalnosci

1. Integracja danych procesowych z wielu zrédet, w tym:
e systemow SCADA, arkuszy Excel, raportow laboratoryjnych i czujnikow;
¢ relacyjnej bazy danych SQL z mechanizmami ETL do standaryzacji danych.

2. Model uczenia maszynowego trenowany recznie:

e modele ML sa trenowane w zdefiniowanych odstepach czasu;

e proces uczenia jest nadzorowany przez zesp6t technologiczny;

e celem jest okreslenie jakosci danych, wptywu zmiennosci procesu i skutecznosci
algorytmow.
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System ekspercki z regutami decyzyjnymi:

generowanie rekomendacji dla operatorow dotyczacych optymalnych nastaw (np.
temperatury, czestotliwosci dozowania, czasu retencji, czasow
otwarcia/zamkniecia, czasow pracy itp.);

mozliwos¢ oceny decyzji przez cztowieka przed wdrozeniem automatyki.

Wstepna integracja z infrastrukturg automatyki:

opracowanie interfejsu komunikacji miedzy modutem eksperckim a sterownikami
PLC,

mozliwos¢ przesytania rekomendowanych parametrow w trybie potautomatycznym,
testy bezpieczenstwa i walidacja wptywu zmian na stabilnos¢ procesu.

Walidacja dziatania i raportowanie:

ocena wptywu rekomendacji na wydajnos¢ fermentacji i produkcje biogazu;

raporty i dashboardy przedstawiajace efekty dziatania systemu;

dokumentacja jakosciowa i techniczna jako podstawa do petnej automatyzacji
w etapie kolejnym;

Interfejs wymiany informacji z operatorem;

Interfejs uzytkownika (operatora) powinien umozliwia¢ prezentacje rekomendacji
generowanych przez system ekspercki, ich akceptacje lub odrzucenie oraz
przekazanie informacji zwrotnej o faktycznym wprowadzeniu zalecanych nastaw.

System powinien:

prezentowa¢ rekomendacje w formie listy z opisem celu, proponowanej wartosci,
zakresu tolerancji, oczekiwanego efektu i uzasadnienia;

umozliwia¢ operatorowi wybor akcji: ,akceptuje i wprowadze”, ,odrzucam
(z komentarzem)”;

automatycznie rejestrowac informacje, czy i w jakim czasie zalecane nastawy
zostaty faktycznie wprowadzone w systemie SCADA/PLC;

odnotowywac¢ date, godzine oraz uzytkownika, ktory potwierdzit lub odrzucit
rekomendacje;

przechowywac historie zalecen, decyzji i wynikow weryfikacji (status: zrealizowano
/ niezrealizowano / w toku);

udostepniac raport z realizacji rekomendacji wraz z oceng skutecznosci (np. wptyw
na produkcje biogazu, czas reakcji operatora).

Interfejs ma dziata¢ w sieci lokalnej oczyszczalni, bez uzycia komponentéw chmurowych
i by¢ w petni audytowalny.

Cele etapu badawczo-rozwojowego

Opracowanie modelu rekomendacyjnego wspierajacego decyzje operatoréw;
Walidacja poprawnosci integracji danych z réznych zrodet;

Potwierdzenie efektywnosci algorytmow ML w kontekscie procesu fermentacji;
Opracowanie podstaw do dalszej automatyzacji i wdrozenia systemu nadrzednego
Al/ML (pkt 3.).

Strona9z14



/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez
— Rzeczpospolita Unie Europejsk

=~=— opsupowy [ Fotk NextGenerationEU

3. Modut decyzyjny (petna wersja)

Docelowy modut decyzyjny bedzie stanowit nadrzedny system Al/ML, realizujacy w petni
automatyczne sterowanie procesem przygotowania osadu i wytwarzania biogazu
w komorach fermentacyjnych. W odroznieniu od wersji badawczej, wersja petna w petli
zamknietej, powinna samodzielnie analizowa¢ dane i korygowad parametry procesowe
W czasie rzeczywistym.

W rezultacie dziatania modelu decyzyjnego Zamawiajacy oczekuje maksymalizacji
produkcji biogazu dzieki ciagtej optymalizacji parametréw procesu fermentacji,
zwiekszenia jego stabilnosci, tj. zminimalizowania ryzyka awarii i odchylen od norm, a tym
samym redukcji kosztow energii i materiatow.

Kluczowe funkcjonalnosci systemu
1. Petnaintegracja danych w czasie rzeczywistym:
e dane z czujnikdw, systemow SCADA, analizatorow i baz danych sg konsolidowane
w jednym repozytorium;
e mechanizmy walidacji, korelacji i ujednolicenia danych zapewniaja spojnosc¢
i kompletnos¢ informacji.

2. Zaawansowana analityka i samouczenie sie systemu:

e modut wykorzystuje sieci neuronowe i algorytmy predykcyjne do prognozowania
zmian obcigzenia;

e na podstawie biezacych pomiardw system samodzielnie koryguje nastawy (np.
temperatury, przeptywu, czestotliwosci dozowania);

e proces uczenia jest ciggty - system dostosowuje swoje modele do zmieniajacych sie
warunkow.

3. Automatyzacja sterowania w petli zamknietej:

e decyzje podejmowane przez modut s automatycznie przekazywane do
sterownikow PLC;

e system reaguje na odchylenia od normy (np. spadek pH, niska zawarto$¢ CHa)
generujac korekty lub alerty;

e W razie awarii przechodzi w tryb bezpieczny.

4. System monitorowania i raportowania:

e interaktywne dashboardy prezentujace stan procesow i decyzji systemu;

e automatyczne raporty dzienne, tygodniowe i miesieczne;

e integracja z modutem raportowym i systemami utrzymania ruchu (np. predictive
maintenance).

5. Audytowalnos¢ i bezpieczenstwo:
petny rejestr decyzji podejmowanych przez modut (kto, kiedy, jakie parametry
zmienit);

e mechanizmy ABAC (Attribute Based Access Control) dla kontroli dostepu;

o szyfrowanie transmisji danych i audyt dziatan uzytkownikow.
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6. Skalowalnos¢ i dalszy rozwadj:
mozliwos¢ rozbudowy o nowe modele ML, czujniki i procesy technologiczne,

e integracja z modutami predykcji awarii, optymalizacji energetycznej
i zarzadzania kogeneracja.

4. Modut raportowania

System raportowania musi pozwala¢ na przegladanie wszystkich danych zrédtowych oraz
decyzji podjetych przez Modut decyzyjny. Celem jest dostarczenie operatorowi danych
w czasie bliskim rzeczywistemu.
Dane wykorzystywane przez modut raportowy nie moga by¢ przetwarzane lub
przechowywane poza serwerownig oczyszczalni. Niedopuszczalne jest wykorzystanie
wykorzystywanie komponentéw chmurowych lub oprogramowania klasy SaaS.
Modut raportowy musi spetnia¢ nastepujace wymagania:
e Mozliwos¢ definicji kokpitow z wykresami bez koniecznosci zmiany modutu -
uzytkownik koncowy powinien mie¢ mozliwos¢ samodzielnej konfiguracji.
e Mozliwosc wyswietlania danych jako:
—  Wykresy liniowe
—  Wykresy stupkowe
— Macierze
— Tabele
—  Wykresy kotowe
— Mapy cieplne (heatmapy)
—  Wykresy rozproszenia (scatter plots)
—  Wykresy Gantta
— Wskazniki jednoliczbowe (single stat)
— Mierniki (gauge)
—  Wykresy swiecowe
— Histogramy
— Wykresy pudetkowe (box plots)
e Mozliwosc odswiezania danych w czasie bliskim rzeczywistemu
e Raportowanie danych tabelarycznych oraz osadzonych w czasie
e Konfigurowanie alertéw i powiadomien na zdefiniowane przez uzytkownika
zdarzenia.
— Wielokanatowe powiadomienia (email, SMS, webhook)
— Konfiguracja progdéw alertow z histereza
— Harmonogramy alertow (okresy aktywnosci/wyciszenia)
— Grupowanie i deduplikacja alertow
— Mozliwos¢ definiowania alertow wielowarunkowych
— Kokpit stanu alertow z historig
— Integracja z systemami ticketowymi
— Eskalacja alertow wedtug zdefiniowanych regut
e Wsparcie dla zmiennych i parametréw w kokpitach
e Mozliwosc tworzenia szablonow kokpitow
e Obstuga adnotacji na wykresach (oznaczanie zdarzen)
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e Funkcje drill-down do szczegotowych danych

e Mozliwosc taczenia wielu zrodet danych na jednym wykresie

e Transformacje danych w czasie rzeczywistym

e Funkcje agregacji (suma, srednia, min, max, percentyle)

e Mozliwosc stosowania wyrazen matematycznych na danych

e Wsparcie dla zapytan z uzyciem regularnych wyrazen

e Grupowanie i filtrowanie danych

e Mozliwos¢ porownywania danych z roznych okresow

¢ Obliczenia moving average, rate, derivative

e Dziatanie w przegladarce internetowej bez koniecznosci instalowania dodatkowego
oprogramowania do przegladania lub konfiguracji raportow

e Eksport kokpitow do PDF

e Generowanie raportow okresowych

e Eksport danych do CSV/Excel

e Harmonogram automatycznego generowania raportow

5. Wymagania architektoniczne systemu

System musi by¢ zbudowany modutowo w oparciu o mikroustugi spakowane ze swoimi
zaleznosciami i konfiguracjami, tzw. kontenery. Cato$¢ infrastruktury musi byc¢
konfigurowalna przez podejscie Infrastructure as Code i pozwala¢c na odtworzenie
srodowiska bez manualnych krokéw konfiguracyjnych. Wykonawca wykorzysta istniejace
Srodowisko do instalacji oprogramowania typu open source na potrzeby wdrazania
i skalowania kontenerow oraz zarzadzania nimi, tj. do uruchomienia klastra, np.
Kubernetes. W przypadku koniecznosci uzupetnienia wyposazenia, Wykonawca wskaze
konieczne do zakupu elementy.

Wymagania konteneryzacji:

o Wszystkie komponenty systemu jako obrazy Docker zgodne z OCI (Open Container
Initiative)

e Rejestr kontenerow (Container Registry) z wersjami wszystkich obrazow
w ramach wewnetrznej infrastruktury.

e Multi-stage builds dla optymalizacji wielkosci obrazéw

e Skanowanie obrazéw pod katem podatnosci (vulnerability scanning)

e Podpisywanie cyfrowe obrazow kontenerowych

e Obrazy bazowe oparte na minimalnych dystrybucjach (Alpine Linux, distroless)

e Kontrola stanu zdrowia (Health checks) i sondy gotowosci (readiness probes) dla
kazdego kontenera

e skoordynowanie zamykania aplikacji, by w miare mozliwosci dokonczy¢ biezace
zadania i dopiero potem przejs¢ do faktycznego wytaczania poszczegoélnych
komponentdw, tzw. graceful shutdown wszystkich komponentow

e Wsparcie dla kontenerdw inicjujacych do przygotowania srodowiska
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Zastosowane technologie i jezyki programowania muszg gwarantowac wysoka precyzje
obliczen matematycznych. Kazda z wprowadzonych technologii musi by¢ dostarczana przez
producenta w standardzie LTS (Long term support).

Architektura danych systemu musi wspiera¢ przechowywanie wszystkich surowych danych
z minimum 5 lat i gwarantowac nie gorszy niz liniowy spadek wydajnosci w miare wzrostu
wolumenu danych.

Wymagania odnosnie przechowywania danych:
e Automatyczne kopie zapasowe przyrostowe (co godzine)
e Petne kopie zapasowe (co tydzien)
e Point-in-time recovery z doktadnoscia do 1 minuty
e RTO (Recovery Time Objective) < 4 godziny
¢ RPO (Recovery Point Objective) < 1 godzina
o Regularne testy przywracania (min. raz na kwartat)
¢ Immutable backups (WORM - Write Once Read Many)

Ze wzgledu na wrazliwos¢ danych oraz powage skutkow decyzji modutu decyzyjnego
oczekiwane jest wdrozenie petnego procesu audytu czynnosci jakie zachodza w systemie
oraz zabezpieczenie przed nieautoryzowanym dostepem do danych i funkcjonalnosci przez
system uprawnien oparty o model ABAC (Attribute Based Access Control).

Wymagania odnosnie systemu uprawnien:
1. Polityki dostepu oparte na atrybutach uzytkownika, zasobu, srodowiska i akcji
Dynamiczna ewaluacja uprawnien w czasie rzeczywistym
Centralne zarzadzanie politykami (Policy Administration Point)
Policy Decision Point (PDP) z cache'owaniem decyzji
Policy Enforcement Points (PEP) we wszystkich modutach
Atrybuty kontekstowe (czas, lokalizacja, typ urzadzenia)
Delegacja uprawnien z ograniczeniami czasowymi
Separation of duties (SoD) dla krytycznych operacji
Wsparcie dla hierarchii organizacyjnej

©ONoUTh WM

Wymagania odnosnie sprzetu i oprogramowania:

1. Sprzet i oprogramowanie musza pochodzic¢ z autoryzowanego kanatu sprzedazy.

2. Sprzet i oprogramowanie muszg byc¢ fabrycznie nowe.

3. Wykonawca dostarczy na wszystkie nowo dostarczone urzadzenia i oprogramowanie
wsparcie producenta umozliwiajace w szczegolnosci aktualizacje oprogramowania
oraz bezkosztowa naprawe urzadzenia lub systemu. Okres obowiazywanie wsparcia
musi pokrywac w catosci okres gwarancji.

4. Jezeli do petnej funkcjonalnosci systemu wymagane jest dostarczenie licencji w
formie subskrypcji, wymagana jest ich dostawa na okres nie krétszy niz okres
gwarancji.
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E. REALIZACJA PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1. W celu sprawnej realizacji przedmiotu zaméwienia Zamawiajacy i Wykonawca beda
scisle wspotpracowac:

a) Wykonawca przedstawi harmonogram prac koncepcyjnych,

b) Przewiduje sige spotkanie tzw. otwierajace Wykonawcy i Zamawiajacego w siedzibie
Zamawiajacego w celu omowienia i uzgodnienia metodyki przygotowania opracowan
technicznych i opracowania koncepcji oraz doboru narzedzi,

c) Wykonawca zobowiazany jest na biezaco przekazywac opracowane materiaty do
analizy i akceptacji Zamawiajacego i pozostatych Cztonkow Klastra. Wykonawca jest
zobowiazany do uwzgledniania wprowadzanych przez Zamawiajacego zmian, korekt,
uzupetnien. Z tytutu wykonywania tych czynnosci nie bedzie przystugiwato dodatkowe
wynagrodzenie i przyjmuje sie, ze Wykonawca ujat je w cenie ofertowej,

d) Wykonawca zobowiazany jest do przygotowywania miesiecznych raportow z realizacji
przedmiotu zamdwienia, obrazujacych postep prac koncepcyjnych. Raporty powinny
by¢ przygotowane i przesytane  elektronicznie na adres e-mail:
mariusz.skiba@kisa.katowice.pl w terminie do 5. dnia miesigca nastepujacego po
okresie sprawozdawczym.

e) Wykonawca przygotuje prezentacje w formie graficznej przedstawiajaca opracowang
Analize, ktora zaprezentuje podczas spotkania zamykajacego.

Z tytutu wykonywania czynnosci wskazanych w pkt. a) do e) powyzej i kosztow z tym
zwiazanych (w tym transportu) nie bedzie przystugiwato Wykonawcy dodatkowe
wynagrodzenie i przyjmuje sie, ze Wykonawca ujat je w cenie ofertowej.

2. Wykonawca moze powierzy¢ wykonanie czesci zamowienia podwykonawcy. Zamawiajacy
zada wskazania przez Wykonawce czesci zamodwienia, ktorych wykonanie zamierza
powierzy¢ podwykonawcom i podania przez Wykonawce nazwy firm podwykonawcow
(o ile sg znane).

3. Wykonawca zobowiazany jest wykonac i dostarczy¢ Zamawiajacemu

e raport z audytu, wykonany zgodnie z opisem przedmiotu zamédwienia w liczbie
po 2 egzemplarze w wersji papierowej oraz w wersji elektronicznej w formacie
.pdf oraz w formacie edytowalnym np. .doc, .xls;

e instrukcje obstugi

4. Odbior catosci przedmiotu zamowienia nastapi na podstawie protokotu odbioru
koncowego, po uprzedniej akceptacji kompletnej Analizy (w tym analiz technicznych)
przez Zamawiajacego.

5. Wykonawca zobowiazany jest do przekazania wszystkich haset do nowo dostarczonych
urzadzen i systemow z uprawnieniami administracyjnymi najpdzniej w dniu odbioru.
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