ZALACZNIKNR 1

do zarzadzenia nr 57/2021 Rektora Politechniki Slaskiej
z dnia 23 kwietnia 2021r.

(pieczec¢ jednostki lub komérki zamawiajgcej)

ZAPROSZENIE DO SKEADANIA OFERT

na Stanowisko badawcze do analizy procesu mrozenia produktdw spoZzywczych oraz materiatow
zmiennofazowych metodg prézniowg

1. Pelna nazwa zamawiajgcego (dane do faktury)
POLITECHNIKA SLASKA
ul. Akademicka 2A, 44-100 Gliwice
NIP: 631 020 07 36

Dane jednostki zamawiajgcej:

nazwa: Katedra Techniki Cieplnej (RIE6), Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
adres: ul. Konarskiego 22, 44-100 Gliwice

osoba do kontaktu: Michat Palacz

tel. 32 237 28 10 e-mail: michal.palacz@polsl.pl

2. Opis przedmiotu zaméwienia*:

Przedmiotem zamdwienia jest kompletne stanowisko pomiarowo — badawcze do mrozenia i przechowywania
produktéw spozywczych metodg préZniowa z rownoczesnym zamrazaniem materiatu zmiennofazowego (ang.
PCM). Proces ten ma by¢ realizowany poprzez obniZenie ci$nienia wewnatrz specjalnie przygotowanej komory
prézniowej. Komora sktada sie z czesci produktowej, w ktdrej umieszezany bedzie badany produkt spozywezy
oraz kanaléw PCM, ktore pelnia role magazynu chtodu. Ci$nienie w komorze bedzie obnizane z poziomu
ci$nienia otoczenia (~1x10° Pa) do ci$nienia charakterystycznego dla tzw. niskiej prozni (~20 Pa). Zmiana
ci$nienia w czasie ma by¢ mozliwa dzieki zastosowaniu odpowiedniego zaworu elektromagnetycznego i/lub
falownika zainstalowanego z pompg proéZniowq. Precyzyjny monitoring ci$nienia wewnatrz komory ma by¢
realizowany przez precyzyjne przetworniki ci$nienia. Dodatkowo komora produktowa oraz kanaty PCM maja
byé wyposazone w przeZroczyste elementy, ktore pozwolg na obserwacje proceséw cieplno-przeptywowych
realizowanych wewnatrz urzadzenia. W zamawianym stanowisku bedzie zastosowany tzw. wymrazacz w celu
zabezpieczenia pompy prézniowej przed nadmiarem pary wodnej. Gldwne elementy opisanego stanowiska to:

1. Komora prézniowa z wyposazZeniem,
2. Uklad pompy prézniowej z wymrazaczem/skraplaczem.

Schemat ideowy stanowiska zaprezentowano na Rys. 1. Wyszarzone elementy nie stanowig przedmiotu
zamowienia. Zaprezentowany uktad ma pozwoli¢ na dynamiczne sterowanie obniZanie i utrzymanie ci$nienia
w komorze prozniowej. Jednocze$nie zastosowanie wymraZzacza ma zapobiegaé przedostawaniu sie pary
wodnej do pompy prézniowej. Szczegdtowy opis poszczegdlnych elementéw stanowiska zostal zaprezentowany
poniZej.



L Wymrazacz/ Uktad pompy
Komora prozniowa Kondenser prozniowej

o | T1

Rys. 1 Schemat ideowy zamawianego stanowiska pomiarowo - badawczego

2.1 Komora prozniowa z wyposazeniem

Komora proZzniowa ma by¢ wykorzystywana do zamrazania prozniowego produktéw spozywcezych.
Jednoczes$nie $ciany boczne komory powinny by¢ wyposazone w kanaty na PCM. Materiat ten ma stanowié
magazyn chlodu na potrzeby przechowywania produktéw po procesie mrozenia lub chtodzenia. Schemat
komory jest przedstawiony na Rys. 2. Wszystkie $ciany komory powinny by¢é wykonane ze stali nierdzewnej
typu 304 (1.4301) lub innej, ktéra moze by¢ stosowana z produktami spozywczymi. Przyktadowe wymiary
komory umieszczono w Tab. 1.

Tab. 1 Orientacyjne wymiary komory prézniowej

Wymiar Wartos¢
Wysokos¢ komory (a) 0.40 m
Szeroko$¢ kanatéw na PCM (b) 0.05m
Szeroko$¢ komory produktowej (c) 0.40 m
Glebokos¢ komory (d) 0.40m

Boczne, gorna, dolna i tylna $ciany komory majg by¢ pokryte izolacjg termiczna o grubo$ci nie mniejszej niz
0.01 m, a wspdlczynnik przewodzenia ciepla zastosowanego materialty powinien byé nizszy lub réwny
0.04 W/(mK). Przednig $ciang komory powinny stanowi¢ przeZroczyste drzwiczki z uszczelks. Kanaty $cian
bocznych, w ktérych znajduje sie PCM powinny byé wyposaZzone w przeZroczyste okna rewizyjne od frontu
komory. Wysokos¢ okien powinna stanowi¢ minimum % wysoko$ci komory a szerokosci okna powinna wynosicé
minimum 0.03 m.

Od gory komory powinny by¢ zainstalowane minimum dwa zawory odcinajgce (reczne lub elektromagnetyczne)

pozwalajgce na odciecie poszczeg6lnych kanatéw PCM od obiegu pompy prézniowej. Ponadto od gory komory

produktowej powinien by¢ zainstalowany zawér regulacyjny (reczny lub sterowany silnikiem krokowym).
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Rys. 2 Schemat komory prézniowej

Dodatkowo w kanatach PCM powinny by¢ zainstalowane zawory do napeiniania ciektym materiatem PCM (od
gory komory) oraz zawory spustowe do oprdzniania tych kanatéw (od dotu komory). Srednica tych zawordow
oraz zastosowanej armatury tgczgcej komore prézniows z wymrazaczem i uktadem pompy prézniowej powinna
miesci¢ sie w przedziale ¥2 do 1 %2 cala. Podgrzewana poétka produktowa powinna by¢ zamontowana w



odlegtosci 0.2 m od dna komory i jej wymiary nie powinny by¢ mniejsze niz 0.3 m x 0.3 m. Do p6¥ki powinna
by¢ przymocowana mata grzewcza pozwalajaca na podgrzanie wnetrza komory do poZzadane]j temperatury. Moc
maty grzewczej powinna byé réwna co najmniej 500 W. Dodatkowo péika produktowa powinna by¢
zamontowana na czujnikach tensometrycznych lub innym elemencie pozwalajacym na ciggly monitoring masy
produktu spoZywczego umieszczonego na polce. Zakres pomiarowy tego elementu powinien pozwalaé na
pomiar masy w zakresie minimum 0 — 2 kg z minimalng doktadnoscia réwna 2% odczytu.

Wymiennik ciepta (parowacz) powinien byé zainstalowany mniej wiecej 0.1 m od dna komory, Wymiennik
powinien by¢ przystosowany do pracy z naturalnymi czynnikami chlodniczymi w tym R290 i/lub R744.
Powierzchnia wymiany ciepta wymiennika powinna by¢ nie mniejsza niz 0.2 m®. Wydajnos¢ wentylatora
zainstalowanego na dnie komory powinna byé nie mniejsza niz 90 CFM. Minimalna klasa szczelnosci
zastosowanego wentylatora powinna odpowiada¢ standardowi IP68. Wewnatrz komory powinien by¢
zainstalowany czujnik wilgotnoéci wzglednej (higrometr lub przetwornik).

Dodatkowo wewngtrz komory powinno zostaé zainstalowane oiwietlenie typu LED. Komora powinna byé
wyposazona w przepusty pozwalajagce na wprowadzenie do jej wnetrza przewodbéw zasilajgcych oraz
sygnatowych. Przewody te powinny pozwoli¢ na zasilanie i rejestracje danych z czujnikéw pomiarowych
zainstalowanych wewnatrz komory. W szezegdinodci mowa tutaj o:

« Minimum 4 termoparach typu T - przewody z miedzi (+) i konstantanu (-); sygnal napieciowy (mV),

s Tensometrach Iub belce tensometrycznej — przewody miedziane; sygnal pradowy (mA) Iub
napieciowy (V),

e  Czujniku wilgotnofcl wzglednej — przewody miedziane; svgnat pradowy (mA) lub napieciowy (V),

e  Zasilaniu maty grzewczej — przewody miedziane,

s Zasilaniu wentylatora ~ przewody miedziane,

o Zasilaniu o§wietlenia LED - przewody miedziane.

Od gbry komory powinien byé zainstalowany przepust do minimum jednego kanalu PCM pozwalajacy na
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Rys. 3 Schemat pogladowy wymrazacza

zainstalowanie $wiattowodowego czujnika temperatury. Czujnik §wiattowodowy zostanie dostarczony przez
zamawiajgcego na etapie budowy komory produktowej stanowiska badawczego. Na cbudowie komory powinny
zostaé zamontowane przetworniki ci$nienia pozwalajgce na pomiar ci§nienia wewngatrz komory produkiowej
oraz kanatach PCM. Minimalny zakres pomiarowy, ktéry powinny pokry¢ zastosowane czynniki to 0 Pa - 1x10°
Pa. Dokladno$é tych czujnikdw powinna by¢ nizsza lub réwna 1% odczytu.

Komora prézniowa powinna by¢ ustawiona na blacie zamontowanym ok. 1.5 m nad ziemia. Ponizej blatu
powinny znajdowa¢ si¢ pompa prézniowa 1 wymraZacz. Na écianie bocznej konstrukeji podtrzymujacej blat
powinna znajdowaé sie skrzynka elektryczna, w kidrej zamontowane sg elementy zasilajace poszczegdlne
urzgdzenia zamontowane w stanowisku badawczym. Na szafie elekirycznej powinien znajdowaé sie grzybkowy
przycisk bezpleczefistwa pozwalajgcy na awaryine odlaczenie zasilania.

2.2 Ukfadu pompy prozniowef z wymrazaczemySkraplaczem

Tak jak zaznaczono na Rys. 1, komora proiniowa dyskutowana wczeéniej powinna by¢ polgczona z
wymraZaczem i pompa proiniows. WymraZacz powinna stanowi¢ szczelna komora z zainstalowanym
wymiennikiem ciepla wewnatrz (parowaczem). Objetos¢ wymrazacza powinna by¢ mniejsza lub réwna 0.15 m3.
Zainstalowany wewnalrz wymiennik powinien byé przystosowany do pracy z naturalnymi czynnikami



chtodniczymi takim jak R290 (pmax=30 bar, tmin=-45°C tmax=60°C). Dopuszcza sie prostopadioscienny lub
cylindryczny ksztalt wymrazacza. Przykladowy schemat pogladowy wymrazacza z wymiennikiem (weZownica
miedziana) zaprezentowano na Rys. 2. Pole powierzchni zastosowanego wymiennika ciepta powinno by¢ nie
mniejsza niz 1.85 m?. Jednoczesnie w przypadku zastosowania rur miedzianych (oZebrowanych lub nie) do
budowy wymiennika ciepta ich §rednica zewnetrzna nie powinna przekracza¢ 0.018 m. Sciany zewnetrzne
wymiennika powinny byé zaizolowane cieplnie. Grubos¢ izolacji powinna by¢ nie mniejsza niz 0.04 m.
Wspétezynnik przewodzenia ciepta dla zastosowanego materiatu izolacyjnego nie powinien przekraczac 0.04
W/(mK). Zaréwno materiat izolacyjny jak i armatura przylaczeniowa oraz zawory zainstalowane w wymrazaczu
powinny by¢ przystosowane do pracy w zakresie temperatury od -40°C do +40°C. Srednice zastosowanych
zaworow powinny miescic sie w zakresie ¥4 do 1 ¥4 cala. Elektromagnetyczny zawdr odcinajgcy zaznaczony na
Rys. 3 ma postuzy¢ do sterowania ci$nieniem prozni w komorze préZniowej oraz w wymraZzaczu. Sterowanie te
ma odbywaé sie poprzez otwieranie i zamykanie zaworu dzigki czemu bedzie moZna zada¢ profil spadku
ci$nienia w czasie. W zwigzku z tym czas otwarcia/zamkniecia zaworu powinien byé nie dtuzszy niz 0.2 sekundy.
Zawor elektromagnetyczny powinien byé sterowany za pomocg sygnalu pradowego (0-20 mA) lub
napieciowego (0-10V) lub przez dostarczenie/odlgczenie zasilania. NiezalezZnie od zastosowanej formy
sterowania powinna ona umozliwia¢ kontrole zaworu przez sterownik programowalny (PLC).

Zawor spustowy zainstalowany w wymrazaczu ma stuzy¢ do oprdzniania cieczy z urzgdzenia w trakcie procesu
rozmrazania wymiennika ciepta. Dlatego zawor ten powinien byé przymocowany do dna wymrazacza. Zawor
moze by¢ otwierany recznie.

Opisane powyzej elementy stanowiska pomiarowo — badawczego powinny by¢ potaczone z pompg préZniowa.
Minimalna nominalna szybko$¢ pompowania zastosowanej pompy powinna by¢ réwna 15 m3/h. Koricowe
ci$nienie catkowite dla zastosowanej pompy powinno by¢ nizsze niz 1 Pa (bez zaworu przedmuchowego) lub
10 Pa (z zaworem przedmuchowym). Zastosowana pompa powinna pozwoli¢ na obniZenie i utrzymanie
ci$nienia w komorze prézniowej na poziomie 20 Pa w czasie kroétszym niz 20 minut (startujac od ci$nienia
otoczenia 1x10° Pa). Emisja halasu zwigzanego z pracg pompy nie powinna przekracza¢ 60 dB(A). Silnik pompy
moze by¢ zasilany jednofazowo lub tréjfazowo. Dodatkowo pompa powinna byé wyposazona w zabezpieczenie
termiczne zapobiegajgce przegrzaniu pompy.

Maksymalny przeciek powietrza z otoczenia do uktadu prézniowego, w ktérego skltad wchodzi komora
prézniowa, wymrazacz oraz armatura lgczgca te elementy, nie powinien przekraczaé 1x10* mbar - I/s.
Wytrzymato$¢ mechaniczna komory proéZniowej, wymrazacza oraz pozostatych elementéw pneumatycznych
urzgdzenia ma gwarantowac bezpieczna i bezawaryjna prace dla ci$nienia otoczenia ~1bar i ciSnienia wewnatrz
komory produktowej oraz wymraZacza na poziomie 20 Pa lub mniej.

Zamawiane stanowisko badawcze nalezy dostarczy, zamontowaé i uruchomi¢ w Laboratorium Cieplnych
Proceséw Wysokotemperaturowych (LCPW) Katedry Techniki Cieplnej zlokalizowanego przy ul. Konarskiego
20B w Gliwicach. Zamdéwienie obejmuje przygotowanie stanowiska do pracy oraz jego pierwszy rozruch.

a) okres gwarancji: minimum 2 lata od dnia odbioru przedmiotu zamdwienia,

b) przystgpienie do usuniecia usterki lub awarii w ramach udzielonej gwarancji nastgpi w ciggu 7 dni od
momentu zgloszenia, a jej usuniecie w ciggu kolejnych 7 dni,

¢) warunki ptatnoéci: przelewem bankowym do 14 dni od daty zlozenia faktury,
d) termin wykonania zamowienia liczony od daty podpisania umowy: do 14 tygodni
e) inne szczegbélowe wymagania zamawiajgcego:

e Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do mozliwoéci wprowadzenia do trzech zmian w projekcie
stanowiska na etapie jego budowy. Zmiany kazdorazowo bedg ustalane w porozumieniu z
wykonawca stanowiska.

Sposdb przygotowania oferty oraz miejsce i termin skladania ofert:
Oferte nalezy zlozy¢ w jednej z ponizszych form (naleZy wybraé proponowane sposoby komunikacji),

w nieprzekraczalnym terminie: do dnia 13.02.2023 godz. 23:59.

a) w wersji elektronicznej na adres e-mail: michal.palacz@polsl.pl i jacek.smolka@polsl.pl

Wykonawca, ktory ztoZy oferte w formie elektronicznej, jest zobowigzany do wysiania Zadania potwierdzenia odebrania wiadomosci
elektronicznej przez zamawiajgcego. Po otrzymaniu zadania zamawiajacy potwierdzi otrzymanie oferty w formie elektronicznej. W przypadku
gdy oferta nie wyplynie na wskazany adres zamawiajacego oraz przy braku takiego potwierdzenia domniema sig, Ze oferta nie zostata ztoZona.



Caltkowita oferowana cena musi obejmowaé kompleksows realizacje zamdwienia 1 uwzglednia¢ wszystkie
sktadniki cenotwoércze, w tym wszelkie podatki, skladki na ubezpieczenia spoleczne i zdrowotne itp.,
tzn. cena oferowana przez osobe prawng musi zawieraé¢ podatek VAT, a cena oferowana przez osobe fizyczna
musi zostaé powigkszona o ewentualne obcigzenia ZUS ponoszone przez Politechnike Slasks.

4, Oferty otrzymane po terminie sktadania ofert nie beds rozpatrywane.

5. Da oferty musza by¢ dotaczone nastepujace dokumenty:
a) Model 3D proponowanego stanowiska (plik stp Iub pdf)
b) Karty katalogowe w jezyku polskim lub angielskim:

L - Zaworu elektromagnetycznego do sterowania pompa
IL. - Zawordw odcinajacych
III. - Zawordw spustowych
Iv. - Zawordw do napelniania ukadu materiatem PCM
V. - Pompy prozniowej
VL - Przetwornikéw cidnienia
VII. - Przepustow termoparowych

VIII. - Przepustéw kablowych

¢) Rysunki techniczne lub karty katalogowe wymiennikéw ciepta stosowanych w komorze produktowe] oraz
wymraZaczu

6. Kryteria oceny ofert:

= Najnizsza oferowana cena

7. W niniejszym postepowaniu nie majg zastosowania przepisy ustawy Pzp i z tego wzgledu oferentom biorgcym
w nim udzial nie przystugujg srodld ochrony prawnej przewidziane ww. ustawg.

8. Zlozenie oferty nie zobowigzuje zamawiajacego do udzielenia zaméwienia.

KLAUZULA INFORMACYJNA RODO W ZWIAZKU Z UDOSTEPNIENIEM DANYCH OSOBOWYCH

1. Administrator danych osobowych
Administratorem Pani/Pana danych osobowych jest Politechnika Slaska. Moze Pani/Pan skontaktowaé sie
z administratorem w nastepujacy sposob:

1) listownie na adres: ul. Akademicka 24, 44-100 Gliwice
2) przez e-mail: RRI@polsl.pl

2. Inspekior ochrony danych
Moze sie Pani/Pan kontaktowa¢ z inspektorem ochrony danych we wszystkich sprawach dotyczacych przetwarzania
danych osobowych oraz korzystania z praw zwiazanych z przetwarzaniem danych, w nastepujgcy sposob:

1) listownie na adres: ul. Akademicka 2A, 44-100 Gliwice
2}y przez e-mail: iod@polsl.pl

3. Cele przetwarzania oraz podstawa prawna przetwarzania

Administrator bedzie przetwarza¢ Pani/Pana dane osobowe na potrzeby przygotowania irealizacji niniejszego
zamOwienia. Podstawg prawna przetwarzania Pani/Pana danych osobowych jest art. 6 ust. 1 lit. ¢ oraz f
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 roku w sprawie ochrony
0s0b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich danych
oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogdlne rozporzadzenie o ochronie danych):

1) udzielenie zamdwienia publicznego,

2) prawnie uzasadniony interes realizowany przez adminisiratora, polegajacy na koniecznosei kontaktu
Z Panig/Panem.



4. Okres przechowywania danych osobowych
Administrator bedzie przechowywac Pani/Pana dane osobowe przez okres wymagany przepisami prawa.

5. Odbiorcy danych

Pani/Pana dane administrator moze przekazywaé¢ podmiotom zewnetrznym oraz organom lub podmiotom
publicznym uprawnionym do uzyskania danych na podstawie obowigzujgcych przepiséw prawa. Obowigzek
podania przez Panig/Pana danych osobowych bezpoérednio Pani/Pana dotyczacych jest wymogiem ustawowym
okre§lonym w przepisach ustawy Pzp, zwigzanym 2z udzialem w postepowaniu o udzielenie zaméwienia
publicznego; konsekwencje niepodania okreslonych danych wynikajg z Pzp.

6. Prawa zwigzane z przetwarzaniem danych osobowych
Przystugujg Pani/Panu nastepujgce prawa zwiazane z przetwarzaniem danych osobowych:
1) prawo dostepu do Pani/Pana danych osobowych;

2) prawo Zgdania sprostowania Pani/Pana danych osobowych, ktdre sg nieprawidtowe, oraz uzupelnienia
niekompletnych danych osobowych;

3) prawo zadania ograniczenia przetwarzania Pani/Pana danych osobowych;

4) prawo wniesienia skargi do organu nadzorczego zajmujacego sie¢ ochrong danych osobowych, tj. Prezesa
Urzedu Ochrony Danych Osobowych;

Pani/Pana dane nie bedg podlegaty zautomatyzowanemu podejmowaniu decyzji, w tym profilowaniu.

Zaproszenie do skladania ofert sporzadzil/sporzadzita:

0).02. 72023 %}/A(&Cuﬁ—f &2(,/

(data) (imig, nazwisko i podpis pracownika prowadzgcego sprawe)

Ze strony zamawiajgcego zostalo zaaprobowane przez:

Kierownik projektu
OR..22:7225 HO&O)’ BU:MOS?{QKMM

(data) (podpis z imienng pieczgtka osoby z jednostki/komdrki zamawiajacej)




