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Szacowanie wartos$ci zamoéwienia Katedra Cieptownictwa

Politechnika Biatostocka

Osoba kontaktowa: Dorota Krawczyk, e-mail: d.krawczyk@pb.edu.pl, tel. 797995926.

Dotyczy: Bomba kalorymetryczna z niezbednym oprzyrzgdowaniem

Oferowane urzadzenie musi umozliwia¢ okreslenie ciepta spalania substancji statych i ptynnych

(kalorymetr z bomba kalorymetryczng).

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Pomiary prowadzone zgodnie z normami DIN 51 900, 1SO 1928, ASTM 240D, PN-81/G-04513.
Mozliwos¢ podtgczenia do komputera i wizualizacji wynikéw, oraz drukarki.

Wspdtpraca z wagg analityczng. Mozliwosé recznego wprowadzenia masy prébki.

Zasilanie 230V / 50/60 Hz

Stacja napetniania tlenem

Komplet materiatéw niezbednych do pracy (tygielek kwarcowy, drut zaptonowy Cr/Ni, nitki
bawetniane, tygielki metalowe, tabletki kwasu benzoesowego itp.)

Dotyczy: Analizator spalin z niezbednymi akcesoriami

1)

Oferowane urzgdzenie musi umozliwiaé analize spalin z kottowni opalanych paliwami takimi jak
gaz ziemny, propan-butan, butan, olej opatowy, ekogroszek i inne. Mierzone parametry: 02, CO z
kompensacjg H2 ( w tym CO wysokie do min 20 000 ppm), NO (0-2000 ppm), NO2, SO2, cisnienie,
roznica ci$nien, cigg, temperatura spalin do min 10000C. Pomiary mozliwe w temperaturze
otoczenia -20C — 100C

Analizator powinien ws$réd wynikéw podawaé wspétczynnik nadmiaru powietrza, predkosc,
sprawnos¢ procesu spalania. Wyniki biezgcych pomiaréw wyswietlane na ekranie LCD.W skfad
zestawu oprécz analizatora muszg wchodzi¢ zasilacz, drukarka z papierem, przewody,
wewnetrzny akumulator umozliwiajgcy min. 12 h pracy ciagtej, tadowarka, przewody pomiarowe,
wszystkie niezbedne sensory, walizka transportowa, oprogramowanie umozliwiajgcym
gromadzenie danych i przesytanie do komputera, USB i Bluetooth, oraz komputer typu laptop PC
do obroébki wynikéw.

Dotyczy: Analizator weglowodorow w spalinach z niezbednymi akcesoriami

1) Oferowane urzadzenie musi umozliwia¢ analize spalin z kottowni opalanych paliwami takimi
jak gaz ziemny, propan-butan, butan, olej opatowy, ekogroszek i inne. Mierzone parametry:
02, CO z kompensacjg H2 ( w tym CO wysokie do min 20 000 ppm), NO (0-2000 ppm), NO2,
S02, cisnienie, rdznica cisnien, cigg, temperatura spalin do min 10000C. Pomiary mozliwe w
temperaturze otoczenia -20C — 100C

2) Analizator powinien wsréd wynikow podawac wspdtczynnik nadmiaru powietrza, predkosc,
sprawnos¢ procesu spalania. Wyniki biezgcych pomiaréw wyswietlane na ekranie LCD.W
sktad zestawu oprdcz analizatora muszg wchodzi¢ zasilacz, drukarka z papierem, przewody,
wewnetrzny akumulator umozliwiajgcy min. 12 h pracy ciggtej, tadowarka, przewody
pomiarowe, wszystkie niezbedne sensory, walizka transportowa, oprogramowanie

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Infrastruktura i Srodowisko



mailto:d.krawczyk@pb.edu.pl

* %
* g

UNIA EUROPEJSKA **x
< EUROPEJSKI FUNDUSZ
& ROZWQOJU REGIONALNEGO e w
&

g P

INFRASTRUKTURA
| SRODOWISKO
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

umozliwiajgcym gromadzenie danych i przesytanie do komputera, USB i Bluetooth, oraz
komputer typu laptop PC do obrébki wynikow.
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Dotyczy: Wykonanie stanowiska do badan urzgdzen grzewczych i chtodniczych

Stanowisko bedzie stanowita komora szczelna o wymiarach dostosowanych do warunkéw lokalowych
( konieczna wizja lokalna przed wykonaniem stanowiska), wewnetrzne powierzchnie z gtadkich
profili stalowych, pomalowanych farbg o emisyjnosci 0,9, uktad chtodzenia, izolacja zewnetrzna (3
Sciany — z wytaczeniem $ciany, na ktérej montowane sg badane grzejniki), pomiar temperatury na
wysokosci 0,05, 0,75, 1,5, i 0,05m od sufitu) cato$¢ zgodnie z PN-EN 442-2:1999/A1:2002 + A2:2005,
rejestracja i obrobka wynikéw pomiardéw ( rejestrator z podtgczeniem do komputera PC)

Dotyczy: System anemometryczny 2 zest.

W sktad jednego zestawu powinno wchodzi¢ co najmniej trzy sondy anemometryczne umozliwiajgce
pomiar predkosci i temperatury powietrza. Dolny zakres pomiarowy powinien wynosi¢ co najmniej
0,05 m/s, a btad pomiaru co najmniej £0,05 m/s. Sygnaty z czujnikdw pomiarowych powinny trafia¢
do bezprzewodowego system pomiaru i rejestracji danych. Powinna by¢ zapewniona ciggta
rejestracja danych przez rejestrator, ktérego pamie¢ powinna pozwoli¢ na zapis co najmniej 5000
wynikéw. Przesytanie danych z rejestratora do komputera powinno odbywa¢ sie na drodze transmisji
radiowej. Odpowiednie oprogramowanie powinno zapewni¢ odczyt i obrébke wynikéw pomiaréw na
komputerze. Kazdy zestaw pomiarowy powinien by¢ wyposazony w statyw do zamocowania sond
anemometrycznych.

Dotyczy: Wykonanie stanowisko do badan wymiennika powietrznego

Stanowisko bedzie sktadato sie z kolektora powietrznego, czujnikdw temperatury, rejestratora,
konstrukcji wsporczej i niezbednego oprzyrzagdowania.

Kolektor powietrzny o powierzchni minimum 1,5 m” bedzie umieszczony na dachu budynku.
Powinien by¢ przymocowany do konstrukcji wsporczej, ktéra umozliwi zmiane kata pochylenia.
Pomiar temperatury bedzie odbywat sie w dwdch punktach w kanale zasilajgcym i dwéch punktach w
kanale wylotowym. Pomiar temperatury powinien odbywac sie za pomocgy czujnikdw oporowych.
Sygnaty z czujnikdw pomiarowych powinny trafia¢ do bezprzewodowego system pomiaru i rejestracji
danych. Powinna by¢ zapewniona ciggta rejestracja danych przez rejestrator, ktdrego pamiec
powinna pozwoli¢ na zapis co najmniej 20000 wynikéw. Przesytanie danych z rejestratora do
komputera powinno odbywaé sie na drodze transmisji radiowej. Odpowiednie oprogramowanie
powinno zapewni¢ odczyt i obréobke wynikéw pomiaréw na komputerze.
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Zestaw do badania wymiennikéw ciepta ( wodnych, wodno-parowych)
wraz z montazem
Stanowisko bedzie umozliwiato wyznaczanie mocy cieplnej wymiennika i $Sredniej wartosci

Dotyczy:

wspotczynnika przenikania ciepta, w zaleznosci od temperatur ptynéw na wlocie i wylocie wymiennika

oraz strumienia masy ptynu "gorgcego" i "zimnego". Dzieki podtgczeniu do komputera ma by¢ mozliwa
rejestracja, wizualizacja i obrobka wynikdw pomiaréw.

W skfad systemu muszg wchodzié:

1) Wymiennik ptytowy, ultratermostat, chtodnica wody zimnej, rotametry, pompy obiegowe
wody gorgcej i zimnej, termometry, manometry, armatura odcinajaca i regulacyjna oraz
pozostate konieczne elementy

2) Catosc z rejestracja i wizualizacjg wynikdw pomiaréw na ekranie komputera

Dotvezy: Wykonanie stanowiska do badania powietrznej pompy ciepta z
yezy: niezbednym oprzyrzqdowaniem.

7) W sktad stanowiska powinny wchodzi¢ :

- pompa ciepta powietrze/woda o mocy okoto 6 kW, masa nie wieksza niz 130 kg (montaz na
scianie budynku w miejscu uzgodnionym z Inwestorem lub na gruncie w ostonie z siatki
zabezpieczajgcej przed dostepem o0séb nieupowaznionych), uktad bez wtrysku pary, poziom
hatasu w odlegtosci 1 m od jednostki nie wiekszy niz 58 dB przy pracy wentylatora z max
predkoscia, przeptyw czynnika grzejnego okoto 0,2 I/s, czynnik chtodniczy R404A,

- zamontowane na state przetworniki temperatur (z klasg doktadnosci 0.3 °C/ 25 °C lub lepsz3)

- zamontowane na state przetworniki cisnienia ( klasa doktadnosci 0,2 lub lepsza)

- czujniki temperatury powietrza na wejsciu i wyjsciu z pompy ciepta, temperatury zewnetrznej

- higrometry ( z klasg doktadnosci +0,1%RH + doktadnos$¢ sondy lub lepsz3)

- ultradzwiekowy cieptomierz dla gérnego zrédta

- mierniki poboru energii elektrycznej (klasa 0,2 lub lepsza) umozliwiajgce pomiar ciggty zuzycia
energii przez sprezarke, regulator i wentylator,

- zbiornik buforowy o pojemnosci okoto 100I, wiszgcy o masie nie wiekszej niz 35 kg

- niezbedny osprzet (przewody, grupa bezpieczenstwa tzn zawér bezpieczenstwa dn 15, 3 bar,
przeponowe naczynie wzbiorcze PN6 8 |, grzejniki ptytowe szt.2, armatura przytgczeniowa i
regulacyjna, filtry itp., termometry o zakresie pracy 0-100C oraz 0-50C, manometry 0-0,4,
instalacja odprowadzenia skroplin

-aparatura umozliwiajgca monitorowanie efektywnosci instalacji z pompa ciepta, z pokazywaniem
wyliczonej wartosci SPF (doktadno$é wyswietlania do 2 miejsc po przecinku) oraz ciepta (Q w kWh
z doktadnoscig wyswietlania do 2 miejsc po przecinku) i pobranej energii elektrycznej (E w kWh
doktadnoscig wyswietlania do 2 miejsc po przecinku) za ostatnie 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 60 minut
pracy pompy ciepta (od momentu startu) oraz od poczatku pracy do aktualnego momentu,

- wyniki pomiaréw COP, rzeczywistych temperatur i cisnien w obiegu chtodniczym, zmiana
wartosci SPF dla réznych czaséw powinny by¢ pokazywane na ekranie PC, potgczeni typu MBus i
odpowiednie sterowniki

- system pomiarowy ma byé oparty na komputerze pomiarowym pracujacy w systemie
operacyjnym Windows 7 lub wyzej.

- system pomiarowy powinien zapewni¢ mozliwos¢ zapisu wszystkich pomierzonych danych na
dysku twardym z okresem prébkowania 0,1, 1s, 10s,

- dodatkowo przenosnie bezdotykowe pirometry do pomiaru wartosci w obiegu grzewczym szt.3
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Wykonanie stanowiska do badania zaworéw termostatycznych,
Dotyczy: stanowiska do wyznaczania charakterystyk i nastaw zaworow
rozdzielaczowych i stanowiska do badania regulatorow réznicy cisnienia

Stanowisko do badania zaworéw termostatycznych:

Uktad z dwoma zaworami termostatycznymi z réznymi gtowicami termostatycznymi (gazowaq i
cieczowg), pracujgcy w uktadzie zamknietym (hermetycznym), z obiegiem wymuszonym za pomocg
pompy bezdtawnicowej. Praca glowicy termostatycznej wymuszona przez uktad grzejny realizowany
przez regulator temperatury typu PID sterujgcy dwoma ukfadami grzania folii grzewczych
podgrzewajacych gtowice termostatyczne zakres temperatur 15-40°C, z mozliwoscig sterowania
temperaturg co 0,1°C. Wielko$¢ natezenia przeptywu mierzona za pomocy elektronicznego
przetwornika przeptywu okoto 0-250 I/h z wyswietlaniem wielkosci mierzonej i komunikacjg z
rejestratorem danych pomiarowych. Temperatury gtowic mierzone sg za pomocg termopar typu K
lub J. System pomiarowy powinien zapewni¢ rejestracje wynikdw w czasie rzeczywistym oraz ich
komputerowa wizualizacje. Wielkosci mierzone zapisywane sg w pamieci rejestratora i przesytane do
komputera PC, rejestrator powinien zapewni¢ mozliwos¢ zapisu minimum 5 tys. punktow
pomiarowych (punkt pomiarowy= czas+przeptyw+temp.l+temp.2). Minimalna czestotliwosc¢
prébkowania 10 razy na sekunde. Uktad stanowi jedng catos¢ i powinien by¢ zamontowany na stelazu
umozliwiajgcym jego swobodne ustawienie wzglednie zawieszenie. W sktad uktadu musza wchodzié
wszystkie niezbedne elementy takie jak np. naczynie wzbiorcze (10dm?®),manometry kontrolne 0-3
bar, odpowietrzniki, zawdr bezpieczedstwa 3bar, zawory odcinajgce dnl5, przewody, ztaczki,
elementy instalacji elektrycznej itp.

Stanowisko do wyznaczania charakterystyk i nastaw zawordw rozdzielaczowych.

Uktad z zaworem rozdzielaczowym ( obstugujgcym np. 2 obiegi), pracujacy w systemie zamknietym
(hermetycznym), z obiegiem wymuszonym za pomocg pompy bezdtawincowej. Wielko$¢ natezenia
przeptywu mierzona jest za pomoca elektronicznego przetwornika przeptywu z wyswietlaniem
wielkosci mierzonej i komunikacjg z rejestratorem danych pomiarowych (zakres przeptywu okoto 0-
1000 I/h). Odczyt wartosci cisnienia prze i za zaworem. Wielkosci mierzone zapisywane sa w pamieci
rejestratora i przesytane do komputera PC, rejestrator powinien zapewni¢ mozliwos¢ zapisu
minimum 5 tys. punktéw pomiarowych (punkt pomiarowy= -czas+przeptyw+cisnienie przed
zaworem+cisnienie za zaworem) minimalna czestotliwo$¢ probkowania 10 razy na sekunde. Uktad
stanowi jedng catos¢ i powinien byé zamontowany na stelazu umozliwiajgcym jego swobodne
ustawienie wzglednie zawieszenie. W sktad uktadu musza wchodzi¢ wszystkie niezbedne elementy
takie jak np. naczynie wzbiorcze, manometry kontrolne 0-3 bar, odpowietrzniki, zawdr
bezpieczenstwa 3bar, zawory odcinajgce dnl15, przewody, ztgczki, elementy instalacji elektrycznej itp.

Stanowisko do badania regulatoréw rdéznicy ci$nienia.

Uktad z dwoma réznymi zaworami regulacyjnymi réznicy cisnienia pracujgcymi na przemian (zawory
regulacyjne bezposredniego dziatania, zawory odcinajgce z wejsciem rurki impulsowej), pracujgcy w
uktadzie zamknietym (hermetycznym), z obiegiem wymuszonym za pomocg pompy bezdtawincowe;j.
Praca zawordw wymuszona jest przez zawor regulacyjny umieszczony w obiegu. Wielko$¢ natezenia
przeptywu mierzona jest za pomocg elektronicznego przetwornika przeptywu (zakres okoto 0-300I/h)
z wyswietlaniem wielkosci mierzonej i komunikacjg z rejestratorem danych pomiarowych. Przed i za
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uktadem zawordéw powinna byé odczytywana warto$¢ cisnienia (przetworniki ci$nienia 0-3 bar) i
przesytana do rejestratora danych pomiarowych (minimalna czestotliwos¢ préobkowania 10 razy na
sekunde). WielkosSci mierzone zapisywane sg w pamieci rejestratora i przesytane do komputera PC,
rejestrator powinien zapewni¢ mozliwos¢ zapisu minimum 5 tys. punktéw pomiarowych (punkt
pomiarowy= czas+przeptyw+cisnienie przed zaworami+ci$nienie za zaworami). Uktad stanowi jedng
catosc i powinien by¢ zamontowany na stelazu umozliwiajagcym jego swobodne ustawienie wzglednie
zawieszenie. W sktad uktadu musza wchodzi¢ wszystkie niezbedne elementy takie jak np. naczynie
wzbiorcze, manometry kontrolne 0-3 bar, odpowietrzniki, zawér bezpieczernstwa 3bar, zawory
odcinajgce dn15, przewody, ztgczki, grzejnik ptytowy, elementy instalacji elektrycznej itp.

Dotyczy: Wykonanie stanowiska do wizualizacji pracy wezta cieplnego

Stanowisko bedzie umozliwiato wizualizacje stanu pracy wezta cieplnego zaopatrujgcego w energie
cieplng budynek INNO-ECO-TECH. System telemetryczny musi umozliwia¢ odczyt temperatur
zasilania, powrotu dla instalacji centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej, ciepta
technologicznego i pozostatych niezbednych temperatur ( minimum 8 ), przeptywdéw, oraz
parametréw pracy regulatora pogodowego zamontowanego w wezle cieplnym pracujgcym na
potrzeby budynku INNO-ECO-TECH. Wizualizacja na ekranie komputera, wchodzacego w sktad
zestawu w Laboratorium Urzadzen Grzewczych, Chtodniczych i Wentylacyjnych INNO-ECO-TECH.

Dotyczy: Wykonanie stanowiska do badania stanéw pracy centrali klimatyzacyjnej

Stanowisko bedzie umozliwiato pomiar parametrow takich jak strumien powietrza, temperatura,
wilgotnosc i stezenie CO2 w réznych wariantach pracy centrali klimatyzacyjnej (grzanie, chtodzenie,
odzysk ciepta z pomieszczenia) oraz rejestracje i wizualizacje stanu pracy.

W skfad systemu muszg wchodzié:

1) Zestaw pomiarowy umozliwiajgcy pomiar temperatury, wilgotnosci (4 pkt), przeptywu
powietrza nawiewanego i wywiewanego, zawartosci CO2 w powietrzu usuwanym z
pomieszczen. Wyposazenie - tadowarka zewnetrzna z 4 akumulatorami, zasilacz sieciowy,
walizka serwisowa, bezprzewodowa drukarka z bateriami i papierem, rekawy pomiarowe
@=340mm / 330 x 330mm, oraz #=210mm / 190 x 190mm, wraz z torbg, zestaw do kontroli i
regulacji wilgotnosci oraz pozostate konieczne elementy

2) Catosc z rejestracjg i wizualizacjg wynikdw pomiaréw na ekranie.

3) Centrala klimatyzacyjna z rekuperatorem, funkcjg grzania i chtodzenia, filtrami i wszystkimi
niezbednymi elementami, sterowana pilotem

4) Przewody wentylacyjne, czerpnia, wyrzutnia powietrza, przepustnice i niezbedna armatura

5) Miernik wielofunkcyjny z sondami do pomiaru jakosci powietrza wewnetrznego,
temperatury, wilgotnosci, CO2, predkosci powietrza — anemometr wiatraczkowy,
temperatury i wilgotnosci, predkosci w kanale szt.2.

6) Miernik poboru energii elektrycznej

Opis systemu pomiarowego :
- System pomiarowy uktadu wentylacji opartego o wymiennik entalpiczny.
- Uktad pomiarowy ma za zadanie pomiar temperatury i wilgotnosci powietrza przy danym
przeptywie powietrza mierzonym na nawiewie i wyciggu rekuperatora.

- Pomiary majg na celu przeprowadzenie ¢wiczen laboratoryjnych z zakresu sprawnosci
odzysku temperaturowego wymiennika oraz wspodtczynnika entalpii w catym zakresie
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temperatur.

- Uktad pomiarowy rownoczesnie bedzie mierzyt ilos¢ energii elektrycznej pobieranej przez
uktad wentylatoréw, jak i na osobnym kanale pomiarowym pobdr energii elektrycznej
pobieranej przez nagrzewnice wstepng elektryczna.

- Uktad pomiarowy poprzez panel operatorski o przekatnej nie mniejszej jak 10” bedzie
wizualizowat na biezgco stan pracy urzagdzenia wraz z wynikami z sond pomiarowych. Panel
operatorski po podfaczeniu do internetu umozliwi zdalng wizualizacje i komunikacje z
modutem sterujgco/pomiarowym.

Dotyczy: Piec do badania kinetyki spalania paliw z niezbednymi akcesoriami

We wszystkich przypadkach wymagane minimalne okresy gwarancji: 60 miesiecy od chwili
podpisania koncowego protokotu odbioru przez Zamawiajgcego
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