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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

dla przedsiewziecia pn.:

»Analiza poprawnosci wynikow obliczen hydraulicznych i cieplnych na podstawie
pomiarow we wdrazanym w OPEC Sp. z o0.0. w Putawach systemie digitalizac;ji
sieci cieplnej potwierdzajaca prawidtowos¢ dziatania oraz efektywnos¢
energetycznga przedsiewziecia, na etapie obecnym i w perspektywie”

Powyzsze dziatanie realizowane jest w ramach
przedsiewziecia o nazwie:
,Optymalizacja pracy sieci cieptowniczej zasilajgcej mieszkanncéw Putaw poprzez
digitalizacje infrastruktury cieptowniczej”

Putawy, czerwiec 2025
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1. Wstep

Okregowe Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Spétka z ograniczong odpowiedzialno$cig w Putawach
jest przedsiebiorstwem, ktérego celem jest zaspokajanie potrzeb i oczekiwan klienta na lokalnym rynku
ciepta. Przedsiebiorstwo sukcesywnie poszerza swoje rynki zbytu, przez co zwieksza sprzedaz ciepta na rynku
lokalnym.

Przedsiebiorstwo wspdtpracuje z Grupg Azoty Pufawy, ktéra jest wiascicielem elektrocieptowni
usytuowanej na terenie zaktadéw — zrddta ciepta dla miejskiego systemu cieptowniczego (m.s.c.). Ponadto
sukcesywnie modernizuje sie¢ cieptowniczg oraz wezty, co z jednej strony spetnia wymagania dotyczace
ochrony srodowiska, a z drugiej strony umozliwia bardziej ekonomiczng dostawe i dystrybucje ciepta. Dlatego
tez Zarzad Przedsiebiorstwa podjat decyzje o realizacji zadania pn.: ,Analiza poprawnosci wynikéw obliczen
hydraulicznych i cieplnych na podstawie pomiaréw we wdrazanym w OPEC Sp. z 0.0. w Putawach systemie
digitalizacji sieci cieplnej potwierdzajaca prawidtowosé¢ dziatania oraz efektywnosé¢ energetyczna
przedsiewziecia, na etapie obecnym i w perspektywie”, ktdre jest sktadowg wiekszego przedsiewziecia o
nazwie: , Optymalizacja pracy sieci cieptowniczej zasilajgcej mieszkancow Putaw poprzez digitalizacje
infrastruktury cieptowniczej”

Przedsiewziecie to jest realizowane w ramach dofinansowania z programu priorytetowego nr 4.13
,Zeroemisyjny system energetyczny Digitalizacja Sieci Cieptowniczych” ogtoszonego przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

OPEC Sp. z o0.0. w Putawach realizuje digitalizacje sieci cieptowniczej w Putawach. W oparciu o dane
uzyskane z zamontowanych urzadzen pomiarowych zostaty wykonane obliczenia przy wykorzystaniu
oprogramowania QGIS. Przedmiotowa analiza ma zweryfikowac¢ poprawnos¢ obliczedn wykonanych przez
nasze przedsiebiorstwo.

2. Charakterystyka eksploatowanego miejskiego systemu cieptowniczego

Miejski system cieptowniczy, zasilany z elektrocieptowni zlokalizowanej na terenie zaktadéw azotowych
nalezagcych do Grupy Azoty Putawy, obejmuje swym zasiegiem niemal cate miasto Putawy. Do weztéw
cieplnych ciepto doprowadzane jest z sieci cieptowniczej wysokoparametrowej, wykonanych w réznych
technologiach. Prawie 44% dtugosci sieci stanowig rurociagi wykonane w technologii rur preizolowanych,
50,1% to sieci wykonane w technologii kanatowej oraz ok. 6,1% to sie¢ napowietrzna tradycyjna. Czynnikiem
grzewczym jest woda o ci$nieniu obliczeniowym 1,6 MPa i maksymalnej temperaturze wynoszgcej 128 °C. W
systemie funkcjonujg réwniez sieci niskoparametrowe.

Siec¢ cieptownicza zbudowana jest w uktadzie promieniowym, jednakze zrealizowane juz modernizacje
wprowadzity do niej elementy uktaddw pierscieniowych. Zaleznie od przeznaczenia i lokalizacji w obszarach
miasta, oraz wynikajacych z tego cech konstrukcyjnych poszczegdlnych rurociggdw, sie¢ cieptownicza OPEC
Sp. z 0.0. w Putawach petni nastepujgce funkcje technologiczne: magistralng, osiedlowg - rozdzielczg oraz
przytaczy do budynkdw.

Dostawa ciepta do odbiorcéw odbywa sie za posrednictwem weztdw cieplnych, wyposazonych w
wymienniki ciepta, za$ regulacja ilosci ciepta — dostarczanego odbiorcom w zaleznosci od warunkdéw
atmosferycznych — realizowana jest w sposdéb jakoSciowo-iloSciowy, poprzez utrzymywanie zadanej
dyspozycji ciSnienia oraz regulacje temperatury zasilania nosnika ciepta.
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Dostawa ciepta do odbiorcow odbywa sie za posrednictwem 962 weztéw cieplnych, o fgcznej mocy

zamoéwionej 102 MW (stan na 31.12.2024 r.). Szczegdtowe dane dotyczace ilosci i wartosci mocy zamdéwionej

(0]

bstugiwanych weztéw przedstawiono w Tabeli nr 1.

Tabelanr1l llo$¢ obstugiwanych weztéw cieplnych w roku kalendarzowym 2024 (stan na 31.12.2024)

Razem | Wezly Budynki Bud. Wezty W tym W tym
indywidualne | jednorodzinne | wielorodzinne | grupowe W.G. W.G.
Mate duze
szt. szt. szt. szt. szt. szt. szt.
962 915 332 583 47 1 46

W ramach realizacji digitalizacji sieci cieplnej w Putawach przewiduje sie wyposazenie 923 weztéw w

u

3

rzadzenia nadzorujace prace sieci.

. Aktualne parametry nosnika ciepta oraz sposoby jego regulacji

Temperatura wody sieciowej na zasilaniu sieci, w warunkach obliczeniowych, wynosi 128 °Ci regulowana jest

w zaleznosci od temperatury zewnetrznej, opadéw, nastonecznienia oraz od predkosci wiatru.

Konkretna warto$é chwilowa temperatury zasilania sieci cieptowniczej zalezna jest od:

chwilowej mocy cieplnej dostarczane] do sieci cieptowniczej,
chwilowych zmian zapotrzebowania na moc cieplng przez odbiorcow (w warunkach réwnowagi
pomiedzy podazg i poborem mocy cieplnej do sieci, natezenie przeptywu jest wartoscig ustabilizowang).

O ostatecznej wartosci mocy cieplnej decyduje Dyspozytor Sieci Cieptowniczej. Dla spetnienia celu, algorytm

uwzglednia m.in. nastepujace parametry:

temperatura zewnetrzna, temperatura w storicu, predkos¢ i intensywnos$¢ opaddw oraz inne parametry
atmosferyczne,

temperatura powrotu wody sieciowej, natezenie przeptywu i inne parametry czynnika grzewczego,
prognozy i wartosci historyczne powyzszych parametrow.

Dane dostepne z istniejacych systemoéw informatyczno — telemetrycznych

4.1. Kompletny model sieci cieplnej wysokoparametrowej m. Putawy w formacie .shp (baza danych
kompatybilna z wtyczkg QGIS Red programu QGIS) -w tym technologia budowy sieci, $rednica,
armatura odcinajgca.

4.2. Przyblizona data budowy poszczegdlnych odcinkdw sieci (lub ostatniej wymiany/modernizacji
izolacji cieplnej) — pole InstalDate w tabeli atrybutéw (plik .dbf) modelu sieci j.w. lub przedstawienie
graficzne (kolory obszaréw w warstwie ‘wiek sieci’ projektu SC_Putawy programu QGIS) Kompletny.

4.3. Graficzne przedstawienie lokalizacji minimalnej ilosci punktdw pomiarowych dla ktérych
przeprowadzana bedzie kalibracja — warstwa ‘punkty modelowe’ w projekcie SC_Putawy programu
QGlIS.

4.4. Wykaz rezerwowych punktéw modelowych — pole ‘Rezerwa’ w tabeli atrybutéw (plik .dbf) warstwy
jw.

4.5. Bazy danych pomiarowych z systemu telemetrii sieci dla poszczegdlnych weztéw w punktach
modelowych w postaci baz danych .dbf z polami dla wszystkich dostepnych wartosci pomiarowych w
wezle (w tym temperatury, ci$nienia i moc cieplna) oraz rekordami odpowiadajgcymi kolejnym
pomiarom w odstepie 10 min. (co najmniej dla 1 sezonu grzewczego i letniego).
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4.6.

Baza danych pomiarowych z systemu telemetrii sieci dla Zzrédfa ciepta, punktu pomiarowego na
magistrali (tzw. Kontener) i w pierwszej komorze rozgateznej na terenie miasta (komora K-2) — baza
danych jak w pkt. 4.5

5. Pozostate dostepne dane

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

5.8.
5.9.

Miesieczne dane bilingowe (sprzedaz i zakup ciepta) z ostatnich dwdéch petnych lat.

Aktualne Umowy sprzedazy ciepta z dostawcami i odbiorcami (aktualne standardowe zapisy oraz
komentarz w sprawie jednolitosci zapisow w poszczegdlnych Umowach historycznych) w zakresie
niezbednym do opracowania pod warunkiem zachowania poufnosci.

Informacja o zasadach wspodtpracy stuzb ruchowych.

Tabele regulacyjne dla zrddet ciepta i instalacji odbiorczych wynikajgce z aktualnie zawartych Uméw.
Ostatnia dostepna analiza pracy sieci za lata 2022-2024.

Program pracy sieci cieptowniczej za ostatni sezon grzewczy.

Dostepne dane dotyczace termindw rozpoczecia i zakonczenia sezonu grzewczego dla ostatnich
dwéch petnych lat.

Srednie dane klimatyczne z ostatnich dwdch lat przyjmowane do analizy pracy sieci.

Informacje dotyczace istotnych zmian planowanych w systemie cieptowniczym zwigzanych z
obszarami zasilania, konfiguracjg Zzrédet, modernizacjg sieci i rozwojem w okresie kolejnych 5 lat.

6. Gtéwne oczekiwane wyniki dotyczgce przeprowadzenia obliczen i analiz pracy miejskiego systemu
cieptowniczego.

6.1

6.2

6.3

6.4

Weryfikacja poprawnosci wynikéw obliczen hydraulicznych na podstawie pomiaréw we wdrozonym

w OPEC Sp. z o.0. w Putawach systemie digitalizacji sieci cieplnej opartej na programie QGIS

(kalibracja hydrauliczna) poprzez przeliczenie sieci hydraulicznie i cieplnie w niezaleznym

oprogramowaniu wykorzystywanym przez Wykonawce (dalejf OPROGRAMOWANIE).

6.1.1 Zweryfikowanie odchytek dyspozycji cisnienia dla modelu zbudowanego w QGIS
i OPROGRAMOWANIU w odniesieniu do wartosci pomiarowych.

6.1.2 Zweryfikowanie odchytek dyspozycji cisnienia dla modelu zbudowanego w QGIS
i OPORGRAMOWANIU dla warunkédw nominalnych.

Weryfikacja poprawnosci wynikéw obliczen cieplnych na podstawie pomiaréw we wdrozonym w

OPEC Sp. z 0.0. w Putawach systemie digitalizacji sieci cieplnej opartej na programie QGIS (kalibracja

cieplna)

6.2.1 Zweryfikowanie  odchytek  temperatury zasilania dla modelu zbudowanego
w OPROGRAMOWANIU w odniesieniu do wartosci pomiarowych dla wybranych (ok. 20)
punktéw w systemie .

Analiza normatywnych strat ciepta dla wybranego okresu letniego i sezonu grzewczego w oparciu

o symulacje pracy m.s.c. na bazie rzeczywistych danych sredniodobowych.

Utworzenie dla podanego scenariusza przez zamawiajgcego (np. dla warunkéw nominalnych):

6.4.1 Map tematycznych:

a) rozktadu cisnien dyspozycyjnych w weztach;

b) cisnien manometrycznych (wzglednych) na zasilaniu i powrocie sieci;
c) jednostkowych strat cisnienia odcinkow;

d) wartosci bezwzglednej predkosci przeptywu;

e) temperatury zasilania w odcinkach sieci i w weztach;

f) Jednostkowych strat ciepta (mocy) rurociggow;
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g) Innych ustalonych na etapie wdrozenia.
6.4.2 Tabel z danymi ze zrédta:
a) Cisnienia zasilania, cisnienie powrotu i dyspozycja cisnienia w zrédle;
b) Temperature zasilania, temperature powrotu w zZrédle;
c) Wozgledne i bezwzgledne straty ciepta w sieci;
d) Zjednostkowymi stratami ciepfa;
e) Przeptywy masowe w zrodle.
6.4.3 Tabel z danymi z rurociggéw:
a) Jednostkowe straty ciepta na mb;
b) stratami ciepta w stosunku do normatywnych strat ciepta.
6.4.4 Wykreséw piezometrycznych:
a) Wykres piezometryczny na $ciezce od zrodta do wezta z najnizszg dyspozycja;
b) Wykres piezometryczny na Sciezce od zrddta do wezta z najnizszym cisnieniem powrotu
i/lub do wezta wskazanego przez Zamawiajgcego.

6.5 Analiza dla odcinkéw sieci jednostkowych wskaznikdw strat ciepta na jednostke przesytu w
wybranych okresach sezonu letniego i grzewczego okreslonych w symulacjach czasowych na bazie
rzeczywistych danych godzinowych lub $redniodobowych z uwzglednieniem akumulacji cieplnej
systemu.

6.6 Okredlenie nowej tabeli temperatur na podstawie rzeczywistych danych pomiarowych
(z uwzglednieniem strat i bez strat).

6.7 Analiza mozliwosci obnizenia tabeli temperatur z uwzglednieniem maksymalnej przepustowosci
sieci.

6.8 Okreslenie hydraulicznych ,waskich gardet" systemu, propozycje zmian srednic przewoddw.

6.9 Okredlenie metodyki postepowania odnosnie zmian temperatury zasilenia sieci przy duzych
wahaniach zapotrzebowania na ciepto w ciggu doby (szybka zmiana temperatury zewnetrznej
i zmiennos$¢ poboru cieptej wody).

7. Uwagi

7.1. Oferent wszelkie obliczenia i analizy wykona w oparciu o dane, pliki, informacje posiadane przez
Zamawiajgcego w postaci takiej jakie one sg, opisane w puncie 4 oraz 5.6 niniejszego dokumentu.

7.2. Oferent przekaze Zamawiajgcemu wszelkie modele zbudowane w OPROGRAMOWANIU oraz ich
szczegdtowe wyniki w postaci umozliwiajgcej pdzniejsze ich edytowanie przez Zamawiajcego.
Stopien szczegdtowosci wynikdw do ustalenia z Zamawiajgcym na etapie realizacji zamdwienia.

7.3. Oferent ma przygotowa¢ w ramach prac modele, ktére majg dawa¢ mozliwos¢ wykonywania
obliczen hydraulicznych i cieplnych w trybie czasu rzeczywistego, w tym obliczen online w oparciu o
dane z systemu SCADA, jak i obliczert optymalizacyjnych.

8. Okres realizacji

Przedmiot zamdwienia zostanie zrealizowany w okresie 5 miesiecy od daty podpisania Umowy. W okresie
jednego tygodnia od podpisania umowy wybrany wykonawca wyspecyfikuje dane, ktére zamawiajgcy ma
przekaza¢ Oferentowi, na co Zamawiajgcy ma 3 tygodnie. Niedotrzymanie terminu 3 tygodniowego przez
Zamawiajgcego powoduje przedtuzenie umowy.
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9. Referencje
Oferent powinien wykazaé¢ sie wykonaniem przynajmniej 2 analiz o podobnym zakresie potwierdzone
podpisanymi referencjami zamawiajgcego.
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