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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA — CZESC II

1. Informacje ogdlne

Przedmiotem zamodwienia jest ustuga serwisu i konserwacji instalacji chtodniczych na terenie
Narodowego Centrum Badan Jadrowych - cze$s¢ nr 2 - wykonanie okresowej ustugi serwisu i
konserwacji instalacji chtodniczej wody lodowej oraz instalacji chtodzenia bezposredniego ,wody
goracej” (budynek 88).

2. Zakres przedmiotu zamédwienia
Realizacja przedmiotu zamoéwienia obejmuje:

a) Woykonanie okresowej ustugi przegladu serwisowego instalacji chtodniczej wody lodowej
oraz instalacji chtodzenia bezposredniego (,,wody goracej”) w bud. 88 NCBJ (wykonanie
dwoch przegladéw zimowych oraz dwdch przegladdw letnich w czasie trwania umowy)

b) Udziat i wystepowanie w imieniu Zamawiajgcego przynajmniej jednej osoby z
uprawnieniami w kontroli instalacji chtodniczej wody lodowe] przeprowadzanej przez
inspektora Urzedu Dozoru Technicznego.

c) Zapewnienie gotowosci serwisowej. W ramach gotowosci serwisowej wykonawca zapewni
przyjecie zgtoszenia, przyjechanie na obiekt, weryfikacje problemu i ewentualng naprawe
pod warunkiem, iz jest to wykonalne w trakcie jednej wizyty. Koszty pracy (wraz z
dojazdem) beday rozliczane na podstawie ustalonej stawki godzinowej od momentu
przyjazdu serwisu na obiekt do zakoniczenia prac zgodnie z zapisami umowy. Wymagany
czas reakcji w przypadku awarii wynosi 2 dni robocze i jest liczony od momentu zgtoszenia
do dokonania diagnostyki awarii lub usuniecia usterki,

d) Przedstawienie Zamawiajgcemu odrebnej oferty na naprawe, ktéra bedzie obejmowata
koszty czesci zamiennych oraz koszty robocizny w przypadku gdy naprawa wymaga
dodatkowego naktadu czasu pracy lub zakupu czesci zamiennych.

3. Opis stanu istniejgcego
3.1. Instalacja chtodnicza wody lodowej

3.1.1. Przeznaczenie instalacji chtodniczej wody lodowej

W ramach projektu CIS wybudowano serwerownie dla systeméw komputerowych o duzej mocy
obliczeniowej (HPC), wraz z instalacjami technicznymi umozliwiajgcymi nieprzerwang prace
serwerowni w trybie automatycznym, bez ciggtej obstugi pracownikéw inzynieryjnych. Zatozono, ze w
pomieszczeniu serwerowni zostang zainstalowane cztery rzedy szaf po 8 szaf w kazdym rzedzie dla
systemdédw komputerowych o duzej mocy obliczeniowej. Zatozono maksymalne wyposazenie
(upakowanie) szaf serwerowych w systemy komputerowe HPC, co przy obechie stosowanych
technologiach komputerowych HPC chtodzonych powietrzem oznaczato umieszczenie w kazdej szafie
systemdéw komputerowych o maksymalnej mocy elektrycznej 50 kW. W przypadku systeméw
komputerowych HPC cata dostarczona moc elektryczna wydzielana jest w szafie serwerowej w postaci
ciepta. Dla schtodzenia zimnym powietrzem takiej mocy cieplnej niezbedne byto zastosowanie
instalacji chtodzenia powietrzem szaf serwerowych, pracujgcej w obiegu zamknietym. W tej
technologii kazda szafa serwerowa zblokowana jest z modutami chtodniczymi (wymienniki woda -
powietrze). Powietrze chtodzace krgzy wewnatrz szafy i zblokowanych modutéw chtodniczych, nie
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mieszajac sie z powietrzem w pomieszczeniu serwerowni. Zimne powietrze, schtodzone w modutach
chtodniczych, nawiewane jest w szafie na przednig powierzchnie systeméw komputerowych HPC, skad
zasysane jest przez wentylatory tych systemdw, chtodzac ich wnetrze, a nastepnie gorgce powietrze z
tylnej czesci szafy zasysane jest przez wentylatory modutéw chtodniczych do powtdrnego schtodzenia.
Dla zapewnienia skutecznego chtodzenia czterech rzedéw szaf serwerowych po 8 szaf w rzedzie
wybudowano w budynku serwerowni CIS instalacje chtodnicza wody lodowej o docelowej mocy
chtodniczej 4 x 8 x 50 kW = 1 600 kW. Z uwagi na koniecznos$¢ zapewnienia nieprzerwanej pracy
systemow komputerowych HPC wybudowana instalacja chtodnicza zapewnia odpowiednig odpornos¢
na awarie, zapewniajgc dostarczanie co najmniej potowy maksymalnej mocy chtodniczej w przypadku
uszkodzenia kazdego pojedynczego elementu instalacji. Natomiast dla najbardziej newralgicznych
urzadzen w instalacji chtodniczej tj. dla pomp obiegowych, agregatéw chtodniczych, czy modutéw
chtodniczych, zastosowano rozwigzania technologiczne, pozwalajace na utrzymanie petnej mocy
instalacji chtodniczej nawet w przypadku catkowitego wytgczenia jednego z tych urzadzen. Dla
zapewnienia takiego stopnia redundancji zatozono, ze na dachu budynku serwerowni docelowo
zostanie zainstalowany zespdt pieciu agregatéw chtodniczo-pompujacych o mocy chtodniczej
minimum 400 kW kazdy, z czego cztery beda pracowaé réwnolegle jako jeden wspdlny system
chtodzacy, a piagty stanowit bedzie tzw. ,,goragca rezerwe” , przy okresowej zmianie np. co jeden dzien
agregatu stanowigcego goraca rezerwe. Obecnie w instalacji chtodniczej wody lodowej w bud. 88 s3
zainstalowane trzy agregaty o mocy chtodniczej min. 400 kW, a z uwagi na sposdb zagospodarowania
pomieszczenia serwerowni: dwa rzedy szaf chtodzonych wodg lodowg i jeden rzad (plus dwie szafy w
innym rzedzie) chtodzonych wodg bezposrednio (tzw. ,,wodg goraca).

3.1.2. 0Ogdlna struktura instalacji chtodniczej wody lodowej

Obieg wewnetrzny

Obieg wewnetrzny pracuje z wykorzystaniem czystej, zdemineralizowanej wody jako czynnika
roboczego. Obieg wewnetrzny stanowig dwa wymienniki ciepta WG.1 i WG.2 o mocy cieplnej 850 kW
kazdy (ich strona pierwotna), dwa uktady po dwie pompy obiegowe obiegu wewnetrznego (wodne),
moduty chtodnicze LCP zblokowane z szafami serwerowymi systeméw HPC, wolnostojgce moduty LCP,
oraz taczgce te urzadzenia dwie niezalezne instalacje rurociggowe z wyposazeniem. Woda lodowa
schtodzona w wymiennikach ciepta (w obu obiegach) pompowana jest przez pompy obiegowe wodne
do rurociggdw magistralnych, zainstalowanych pod podtogg techniczng w pomieszczeniu serwerowni,
skad pobierana jest przez moduty chtodnicze LCP w ilosci odpowiedniej do mocy chtodniczej kazdego
z modutéw. W modutach chtodniczych woda nagrzewajac sie, odbiera ciepto od powietrza chtodzacego
szafy, a dalej przepompowywana jest zwrotnie do wymiennikéw ciepta w pomieszczeniu pompowni.

Obieg zewnetrzny

Obieg zewnetrzny pracuje z wykorzystaniem roztworu glikolu 35% o temperaturze zamarzania co
najwyzej -20°C jako czynnikiem roboczym. Obieg zewnetrzny stanowig dwa wymienniki ciepta WG.1 i
WG.2 o mocy cieplnej 850 kW kazdy (ich strona wtdrna), trzy pompy obiegowe obiegu zewnetrznego
(glikolowe) pracujace w uktadzie 2 + 1, rozdzielacz hydrauliczny, trzy agregaty chtodnicze po min. 400
kW, oraz taczaca te urzadzenia instalacja rurociggowa z wyposazeniem. Obieg zewnetrzny
odpowiedzialny jest za odpowiednie schtodzenie czynnika chtodzacego. Ciepto wytworzone w
serwerowni (obiegi wodne) przekazywane jest w wymiennikach ciepta do czynnika chtodzacego —
roztworu glikolu, ktéry przez pompy obiegowe pompowany jest na dach budynku do rozdzielacza
hydraulicznego, a stamtad do aktualnie pracujacych agregatéw chtodniczych. Agregaty chtodnicze
chtodza roztwér glikolu do zgdanej temperatury i zimny glikol pompujg do rozdzielacza hydraulicznego,
skad pompowany jest zwrotnie do wymiennikdw ciepta w pomieszczeniu pompowni.

3.1.3. Szafy serwerowe systeméw komputerowych HPC

Obecnie w pomieszczeniu serwerowni CIS zainstalowane zostaty dwa rzedy (rzad | i rzad ll) szaf
serwerowych systeméw komputerowych HPC, chtodzonych instalacjg chtodniczg wody lodowej. Rzad
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| szaf sktada sie z 8 szaf serwerowych, pomiedzy ktérymi, oraz na obu koncach rzedu, zostaty
umieszczone moduty chtodnicze LCP, w sumie 9 takich modutéw. Rzad Il szaf rdwniez sktada sie z 8
szaf serwerowych, pomiedzy ktérymi, oraz na obu koncach rzedu, zostaty umieszczone moduty
chtodnicze LCP, w sumie 9 takich modutdw.

Wszystkie dostarczone szafy serwerowe w iloSci 16 sztuk sg jednego typu (produkcji firmy Rittal) i
zostaty dostarczone w zestawie z dopasowanymi do tych szaf modutami chtodniczymi LCP in-rack.
Kazda z szaf pozwala na montaz standardowego sprzetu 19", z uzyteczng wysokoscig 42U, oraz
uzyteczna gtebokoscig 1200 mm. Szafy zostaty dotgczone do okablowania elektroenergetycznego oraz
okablowania dla transmisji danych.

Ponadto w serwerowni znajdujg sie 2 rzedy szaf dochtadzane z uzyciem instalacji wody lodowej za
pomocg 5 wolnostojgcych wymiennikéw LCP.

3.1.4. Obiegi wewnetrzne: wymienniki ciepta woda/glikol, pompy, instalacja rurociggowa
W serwerowni

Obiegi wodne W.1iW.2

W celu zapewnienia odpowiedniej redundancji — odpornosci instalacji na awarie, w pomieszczeniu
serwerowni wykonano catkowicie niezalezne dwa obiegi wodne oznaczone jako W.1 i W.2, oraz
dotgczone do tych obiegéw dwa naprzemienne, zestawy modutéw chtodzacych. Niezaleznos¢ obu
obiegdw wodnych od siebie zapewniajg blizniacze wymienniki ciepta woda — glikol pomiedzy obiegami
wodnymi o obiegiem glikolowym (zewnetrznym). Jezeli jakiekolwiek pojedyncze urzadzenie, lub
element instalacji obiegdéw wewnetrznych np. wymiennik ciepta woda — glikol, lub caty tor obiegu
wodnego zasilania modutéw chtodniczych z przynaleznymi pompami obiegowymi, ulegnie awarii to
drugi obieg wodny bedzie w stanie, przy nizej wymienionych ograniczeniach, przejgé catkowitg
kontrole nad chtodzeniem systemdéw komputerowych w pomieszczeniu serwerowni. Awarie, ktére
powodujg wytaczenie catego toru zasilania modutéw chtodniczych sg skutkiem: braku mozliwosci pracy
uktadu ze wzgledu na uszkodzenie obu pomp obiegowych jednego obiegu wodnego W.1 lub W.2;
powaznego wycieku czynnika (wody) z instalacji; lub uszkodzenia wymiennika ciepta glikol - woda. W
przypadku wytaczenia z pracy jednego z wymiennikéw ciepta, lub obiegdw wodnych W.1 / W.2, w
uszkodzonym obiegu wytgczane sg pompy obiegowe i caty obieg wodny w obszarze serwerowni
odcinany jest za pomocg szybkozamykajgcych, automatycznych przepustnic z sitownikami. W
przypadku, gdyby dostepna moc chtodnicza z jednego obiegu wodnego okazata sie niewystarczajaca,
to w celu obnizenia emisji ciepta przez pracujgce systemy komputerowe, zostanie zredukowana ich
moc obliczeniowg np. poprzez zmniejszenie taktowania ich zegaréw wewnetrznych. W ten sposdb
zuzycie energii elektrycznej spadnie do co najwyzej 30 kW na szafe serwerows.

Czynnikiem transportujgcym chtéd w obiegach wodnych jest woda instalacyjna
(zdemineralizowana) o parametrach nominalnych tz/tp=18/24°C, a obecnych parametrach
eksploatacyjnych instalacji chtodniczej tz/tp=15/21°C.

Wymienniki ciepta woda-glikol

Wymiana ciepta pomiedzy obiegiem zewnetrznym (glikolowym) o parametrach temperaturowych
nominalnych tz/tp=15/21°C i eksploatacyjnych tz/tp=12/18°C, a obiegami wewnetrznymi (wodnymi)
o parametrach temperaturowych nominalnych tz/tp=18/24°C i eksploatacyjnych tz/tp=15/21°C,
zostata zrealizowana poprzez wymienniki ciepfa ptytowe produkcji firmy Tranter typu GXD-051-L-5-N-
115; Q=850 kW. Z uwagi na zdublowanie obiegdw wewnetrznych niezbedne byto zastosowanie dwéch
takich wymiennikéw ciepta, co sumarycznie daje faczng moc chtodniczg wymiennikéw ciepta 2 x 850
kW = 1700 kW. Po stronie wewnetrznej (wodnej) wymiennikdw ciepta nie zastosowano regulacji ilosci
chtodu dostarczanego do instalacji chtodniczej serwerowni. Regulacje takg zastosowano po stronie
obiegu zewnetrznego wymiennikéw ciepfa.
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Uktad pomp obiegowych obiegéw wodnych

Przeptyw czynnika chtodzgcego w kazdym z obiegdw wewnetrznych (wodnych) zapewnia zestaw
dwéch pomp ze zmiennym wydatkiem firmy WILO typ IL-E 100/160-18,5/2 o nominalnej mocy
elektrycznej 18,5 kW, oraz o parametrach hydraulicznych: Q=160 m3/h, H=23 m.st.w. W sumie w obu
obiegach wodnych zainstalowano cztery takie pompy. W kazdym obiegu dwie pompy pracujg w
uktadzie praca+rezerwa (jedna pompa pracuje, druga stanowi ,gorgcg” rezerwe). Wszystkie pompy
wyposazone sg w falowniki, pozwalajgce na ograniczenie zuzycia energii, oraz dostosowanie wydatku
do rzeczywistych potrzeb chtodniczych odbiornikéw. Przed kazdg z pomp zainstalowano filtr siatkowy,
a za kazda z nich zawdr zwrotny. Filtry i pompy obudowano recznymi klapami odcinajgcymi, ktére
umozliwiajg wymiane i czyszczenie filtru, oraz demontaz pompy przy minimalnym ubytku czynnika
chtodzacego. W ten sposéb zapewniono mozliwos¢ naprawy oraz serwisowania pomp i filtréw przy
zachowaniu nieprzerwanej pracy kazdego z obiegéw wodnych (praca z wykorzystaniem drugiej pompy
w uktadzie redundantnym). Pompy wyposazono fabrycznie w uktad zabezpieczajgcy przed
suchobiegiem. Zamontowano réwniez manometry po stronie ssawnej i po stronie ttoczacej kazdej
pompy, oraz przed filtrem siatkowym (sygnalizacja koniecznosci wyczyszczenia filtrow). Zastosowano
rowniez czujniki cisnienia na kolektorach po stronie ssawnej i po stronie ttoczacej kazdego zestawu
pomp obiegowych, a takze czujniki przeptywu czynnika chtodzgcego za pompami. Wszystkie sygnaty z
czujnikéw cisnienia i przeptywu przekazywane sg do nadrzednego systemu automatyki i monitoringu
BMS.

W celu zapewnienia minimalnego przeptywu przez pompe, oraz ochrone modutéw hydraulicznych
przed nadmiernym wzrostem ci$nienia, wykonano by-passy zasilania i powrotu w kazdym z obiegéw
wodnych, na ktérych zainstalowano po jednym zaworze nadmiarowo-upustowym.

Moduty chtodnicze LCP szaf serwerowych

Do schtodzenia | i Ill rzedu szaf serwerowych w pomieszczeniu serwerowni zainstalowano po 9
modutédw chtodzacych Rittal: typu LCP CW PLUS 60 Rack model SK3311.260 w | rzedzie szaf i typu 55
CW Rack model SK3311.269 w Il rzedzie szaf. Kazdy modut chtodniczy LCP cechuje uzytkowa moc
chtodnicza do 60kW (przy temperaturze zasilania wody 12°C). Kazdy z modutéw LCP wyposazony jest
w sterowniki modutu i zawdr regulacyjny 2-drogowy z sitownikiem, pozwalajgcym na precyzyjne
kontrolowanie temperatury powietrza nawiewu i dostosowanie jej do lokalnych zyskéw ciepta
wewnatrz szafy IT. Kazdy modut chtodzacy LCP CW wyposazony jest w 6 jednostek wentylatorowych
Rittal (3311.010) produkcji firmy EBM (EBMPAPST).

W pomieszczeniu serwerowni oba obiegi wodne (rurociggi magistralne o srednicy Dn200) zostaty
doprowadzone w poblize kazdego ze wszystkich czterech rzedéw szaf serwerowych. Dla kazdego rzedu
szaf wykonano rurociagi przytagczeniowe dla modutéw chtodzgcych LCP rurami stalowymi o $rednicy
Dn50, wyposazonymi w zawér kulowy odcinajgcy na zasilaniu i zawér rdwnowazacy na powrocie
kazdego modutu LCP, pozwalajgcy na kontrole oraz wyregulowanie hydrauliczne instalacji.

Dla rzeddw nieparzystych szaf serwerowych (rzad | i rzad Il szaf) przytgcza modutéw chtodniczych
LCP nrnr1l, 3,5, 7i9 zostaty wyprowadzone z rurociggdw obiegu pierwszego. Natomiast z obiegu
drugiego zostaty wyprowadzone przyfacza dla modutédw chtodniczych LCP nrnr 2, 4,61 8.

Dla rzeddw parzystych szaf serwerowych (rzad Il i rzad IV szaf) z rurociggdéw obiegu pierwszego
wyprowadzone zostaty przytacza dla modutéw chtodniczych szaf o numerach 2, 4, 6 8, a z rurociggéw
obiegu drugiego przytgcza dla modutéw chtodniczych szaf o numerach 1, 3,5, 7i9.

Obecnie zainstalowane zostaty rzedy | i lll szaf serwerowych po 8 szaf serwerowych, zblokowanych
z 9 modutami chtodzgcymi LCP w rzedzie.

Rzad Il szaf serwerowych zostat przeznaczony na systemy komputerowe chtodzone bezposrednio
(chtodzenie ,wodg goracg”). W rzedzie IV umieszczono szafy serwerowe pamieci masowych i
systemdw sieciowych, chtodzone powietrzem w sposéb tradycyjny oraz 2 szafy rack systemoéw
komputerowych chtodzonych bezposrednio. W konsekwencji w rzedach 1l i IV zamiast modutow
chtodzacych Rittal LCP typu Rack, zblokowanych z szafami systeméw komputerowych HPC,
zainstalowano pojedyncze sztuki takich samych modutéw chtodzgcych LCP typu Rittal 55 CW w
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wykonaniu In-line model SK3311.560, w sposdb tradycyjny zapewniajacych chtodzenie przestrzeni
pomiedzy rzedami szaf z odpowiedniag mocg chfodniczg. W sumie w przestrzeni pomieszczenia
serwerowni zainstalowano pie¢ modutéw chtodzacych LCP in-line o nominalnej mocy chtodniczej 50
kW kazdy: trzy moduty w rzedzie Il szaf systemdéw komputerowych HPC i dwa takie moduty w IV rzedzie
dla 2 szaf systemdéw komputerowych.

Do bezposredniego dotgczenia modutédw chtodzgcych LCP do przytgczy rurociggdw zastosowano
atestowane gumowe weze ci$nieniowe o klasie cisnienia roboczego min. 16 bar o dtugosci ok. 0.5 m.

Rurociagi magistralne obiegéw wodnych

Instalacja magistralna obiegdw wodnych zostata wykonana z rur stalowych czarnych o srednicy
Dn200 bez szwu, faczonych przez spawanie. Rury posiadajg atest producenta i Swiadectwo odbioru
przez Osrodek Badania Jakosci wyrobow Hutniczych ,ZETOM”.

Rozprowadzenie rurociggdw z rur stalowych wykonano: w obrebie pomieszczenia serwerowni w
podtodze podniesionej; oraz nawierzchniowo w pozostatych pomieszczeniach. Ze wzgledu na specyfike
obiektu i bardzo duze wymagania niezawodnosciowe, zainstalowane rurociagi zabezpieczono
antykorozyjnie, oraz wykonano badania kazdego spawu metody ultradZwiekowg. Dodatkowo
sprawdzono szczelno$¢ wykonanych rurociggéw i instalacji wykonujgc prébe cisnieniowg wodng
(préba wewnetrzna instalatora) o cisnieniu min. 0,6 MPa, oraz préby ci$nieniowe gazowe w czasie 24
godzin.

Pod podtogg podniesiong zamontowano czujniki wycieku, pozwalajgce na jak najszybszg reakcje
obstugi technicznej na kazde rozszczelnienie sie instalacji w pomieszczeniu serwerowni. Wszystkie
przewody oraz armature zaizolowano termicznie i przeciw wykraplaniu sie wilgoci otulinami ze
spienionego kauczuku. Zastosowano izolacje o grubosci minimum 50 mm.

Sie¢ przewoddw rozprowadzajacych wyposazona zostata w odpowiednig armature zaporowsa,
regulacyjng, zwrotna, zabezpieczajacg, odwadniajacg i odpowietrzajacg oraz pomiarowa.

Przed wzrostem cisnienia w rurociggach instalacja zabezpieczona zostata zaworami
bezpieczenstwa, oraz naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.

Jako armature odcinajacg zastosowano dla Srednic rurociggéw do Dn50 (wtgcznie) zawory kulowe,
a dla srednic powyzej Dn65 (wtgcznie) przepustnice miedzykotnierzowe.

W najwyzszych punktach instalacji zamontowano odpowietrzniki odcinane zaworami, stuzgce
odpowietrzeniu instalacji przy jej uruchamianiu, a w najnizszych punktach instalacji zawory spustowe
ze ztgczkami do weza. Zawory spustowe zostaty zakorkowane.

Cata armatura posiada atesty i aprobaty do pracy w nadcisnieniu min. 10 bar, oraz w temperaturze
min. 100°C.

Instalacja zostata wyposazona w urzadzenia do odczytu cisnienia i temperatury we wszystkich
miejscach instalacji, koniecznych dla kontroli poprawnosci jej pracy i wydajnosci chtodniczej.

Po wykonaniu instalacji trwale jg oznaczono przy pomocy opasek z tabliczkami. W pomieszczeniach,
w ktérych prowadzone sg instalacje chtodnicze, zamontowano na $cianach schematy instalacji z
naniesionymi oznaczeniami.

Stacja uzdatniania wody wodociggowej
W celu uzdatnienia wody stuzacej do napetniania obiegu wewnetrznego, w pomieszczeniu 09 w
piwnicy budynku, zainstalowano stacje uzdatniania wody firmy North Star sktadajaca sie z:
e Filtra wstepnego NW — filtr siatkowy skosny.

e Stacji zmiekczania — zbiornik solanki.

Stacja dozujgca ProMinent — ConceptPlus
Stacja dozujaca sktada sie z nastepujgcych elementow:
e inzektor wtryskowy do wody zimnej;

e przewdd cisnieniowy (ttoczny) - dozujacy PE;
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e przewdd ssawny PVC

e sterowana elektronicznie pompa dozujgca z panelem sterowania

e zbiornik na chemie

e lanca ssawna

e wodomierz

Na wejsciu i wyjsciu ze stacji uzdatniania wody zamontowano kurki probiercze wody surowej i wody

uzdatnionej. Catg instalacje rurociggdw stacji uzdatniania wykonano z rur polipropylenowych,
faczonych poprzez zgrzewanie. Jako armature odcinajgcg zastosowano zawory z tworzywa sztucznego.

3.1.5. Obieg zewnetrzny: wymienniki ciepta woda/glikol, pompy, magistrale rurociggowe i
rozdzielacz hydrauliczny, agregaty chtodnicze.

Obieg glikolowy

W obiegu glikolowym odpowiedni stopien redundancji catej instalacji — odpornosci instalacji na
awarie, uzyskano poprzez zastosowanie zwielokrotnionych elementéw i urzadzen w instalacji.
Zastosowano liczbe agregatdw o redundancji n + 1 (obecnie 2 agregaty pracujgce, trzeci jako ,,goraca
rezerwa”), tj. liczba agregatéow chtodniczych jest o jeden wieksza niz zapotrzebowanie na maksymalng
moc chfodniczg dla catej instalacji wody lodowej. Podobnie zastosowano réwniez redundancje n+1
liczby pomp, pracujacych jako jeden zespdt pompowy (2 pompy pracujace, trzecia jako ,goraca
rezerwa”), przy dwdch pompach wystarczajgcych do zapewnienia przeptywu odpowiedniego dla petnej
mocy 1,7 MW instalacji chtodnicze;j.

Wszystkie rurociggi magistralne pomiedzy wymiennikami ciepta woda-glikol a rozdzielaczem
hydraulicznym na dachu budynku zostaty zdwojone, co koresponduje z niezaleznoscig obiegéw
wodnych i uktadem dwdch blizniaczych wymiennikéw ciepta woda—glikol. Jezeli jakiekolwiek
pojedyncze urzadzenie lub element instalacji obiegdéw zewnetrznych np. wymiennik ciepta woda—
glikol, pompa, rurociag czy agregat chtodniczy ulegng awarii, to pozostata czes¢ instalacji obiegu
zewnetrznego bedzie w stanie przeja¢ dostarczanie chtodu do obiegu wewnetrznego (czyli
pomieszczenia serwerowni) w iloSci wystarczajgcej dla niezaktéconej pracy wszystkich modutéw LCP z
petng moca chtodnicza.

Czynnikiem transportujgcym chtdd w obiegu zewnetrznym jest 35 % roztwor glikolu etylenowego,
oraz o temperaturowych parametrach pracy: nominalnych tz/tp=15/21°C i eksploatacyjnych w
instalacji chtodniczej tz/tp=12/18°C.

Pojemnosc¢ obiegu zewnetrznego (glikolowego) instalacji chtodniczej wody lodowe]j wynosi ok. 15
000 dm? wg dokumentéw dostawy (warto$¢ projektowana wg dokumentacji projektowej to 22 000
dm?3).

Wymienniki ciepta woda-glikol

Wymiana ciepta pomiedzy obiegiem zewnetrznym (glikolowym) zostata zrealizowana poprzez dwa
ptytowe wymienniki ciepta typu GXD-051-L-5-N-115 o mocy cieplnej Q=850 kW kazdy firmy Tranter.
Po stronie pierwotnej tych wymiennikdw przytgczone zostaty rurociagi obiegu glikolowego, ktére na
zasilaniu dostarczajg chtdd (glikol zimny) do instalacji chtodniczej serwerowni, odbierajac ciepto z
obiegow wodnych. llos¢ dostarczanego chtodu regulowana jest wytgcznie po stronie obiegu
glikolowego automatycznie sterowanymi zaworami tréjdrogowymi, ktdrych zadaniem jest
utrzymywanie statej temperatury wody wyptywajacej z wymiennikdw ciepta woda — glikol na zadanym
poziomie — aktualnie na poziomie 15°C. Zadaniem zawordéw tréjdrogowych po stronie glikolowe;j
wymiennika jest réwniez niedopuszczenie do zamrozenia wymiennika. W przypadku spadku
temperatury glikolu na zasilaniu wymiennikéw ciepta ponizej 7°C zawory trdjdrogowe s3
automatycznie zamykane i catfa ilos¢ zimnego glikolu kierowana jest rurociggami obejsciowymi przed
wymiennikami ciepta, nie przeptywajac przez ptyty wymiennikéw. Ciepta woda z obiegéw wodnych,
wyptywajgca z modutéw LCP po nagrzaniu przez systemy komputerowe HPC, przeptywa swobodnie
przez wymienniki ciepta zabezpieczajac je przed przechtodzeniem i przed zamrozeniem.
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Uktad pompowy obiegu zewnetrznego

Przeptyw czynnika w obiegu pierwotnym (glikolowym) w ukfadzie hydraulicznym rozdzielacz —
wymienniki ptytowe wymuszony jest za pomocg pomp ze zmiennym wydatkiem firmy WILO typ IL-E
100/145-11/2-R1S51 o parametrach: przeptyw Q=170 m3/h, wysoko$¢é podnoszenia H=16 m.st.w.

Zastosowano 3 pompy obiegowe, pracujgce w uktadzie praca-praca-rezerwa, z okresowg (aktualnie
co jeden dzien) wymiang pompy pozostajgcej w rezerwie. Wszystkie pompy sg wyposazone w
falowniki, pozwalajgce na ograniczenie zuzycia energii, oraz dostosowanie wydajnosci do
rzeczywistych potrzeb chtodniczych odbiornikéw. Pompy przettaczajg mieszanine wody z glikolem do
rozdzielacza hydraulicznego na dachu budynku, a stamtad z powrotem do wymiennikéw ptytowych.
Przed kazdg z pomp zainstalowano filtr siatkowy, a za kazdg z pomp zawdr zwrotny. Filtry i pompy
obudowano recznymi klapami odcinajgcymi, ktére umozliwiajg wymiane i czyszczenie filtru, oraz
demontaz pompy przy minimalnych ubytku czynnika chtodzacego. W ten sposéb zapewniono
mozliwo$é naprawy i serwisowania pomp oraz filtréw przy zachowaniu nieprzerwanej pracy obiegu
zewnetrznego (glikolowego) - praca z odstawiong pompg stanowigca rezerwe. W celu oszacowania
sprezu pomp i stopnia zabrudzenia filtréw zamontowano manometry po stronie ssawnej i po stronie
ttoczacej kazdej pompy oraz przed filtrem siatkowym. Zamontowano réwniez czujniki ciSnienia na
kolektorach po stronie ssawnej i po stronie ttoczacej kazdego zestawu pomp obiegowych, a takze
czujniki przeptywu czynnika chtodzacego za kazdg z pomp. Wszystkie sygnaty z czujnikdw cisnienia i
przeptywu przekazywane sg do nadrzednego systemu automatyki i monitoringu BMS.

Rozdzielacz hydrauliczny

Centralnym obiektem w zewnetrznym obiegu chtodniczym (glikolowym) jest zamontowany na
dachu budynku rozdzielacz hydrauliczny, spetniajgcy réwniez w ograniczonym zakresie funkcje
sprzegta hydraulicznego. Rozdzielacz hydrauliczny dla zapewnienia optymalnej pracy wymaga
zrbwnowazenia sumarycznego przeptywu medium przez agregaty chtodnicze w stosunku do
sumarycznego przeptywem medium przez rurociggi magistralne.

Do rozdzielacza hydraulicznego z jednej strony dotgczone sg zdwojone rurociggi magistralne o
srednicy Dn250, taczace rozdzielacz z pomieszczeniem pompowni nr 011, czyli taczace po stronie
zasilania (glikolu goracego) rozdzielacz z kolektorem Dn400 wyjsciowym uktadu pompowego, a po
stronie powrotu (glikolu zimnego) rozdzielacz z kolektorem Dn400 wejsciowym dla obu wymiennikéw
ptytowych ciepta. Z drugiej strony do rozdzielacza hydraulicznego dotgczone sg rurociagi zasilania i
powrotu dla agregatow chtodniczych, umozliwiajagce (projektowo) podtaczenie 5 agregatow bez
koniecznosci wytgczania systemu chtodniczego. Aktualnie do rozdzielacza hydraulicznego przytaczone
zostaty dwa agregaty chtodzgco-pompujace Rittal: AGCH-2 i AGCH-4 oraz jeden agregat chtodzacy
firmy Vertiv: AGCH-5. Miejsce agregatu AGCH-3 na dachu budynku zostato zajete docelowo przez
chtodnice wentylatorowe instalacji chtodzenia bezposredniego (,woda goracg”). Wszystkie rurociagi
przytaczone do rozdzielacza hydraulicznego (zasilania i powrotu) wyposazone zostaty w reczne klapy
odcinajace, umozliwiajgce zamkniecie kazdego z rurociggdw, oraz w urzgdzenia pomiarowe cisnienia i
temperatury (manometry, termometry, czujniki cisnienia i temperatury dla BMS) w obu czesciach
(,zimnej” i ,goracej”) rozdzielacza.

Rurociagi magistralne obiegu zewnetrznego (glikolowego)

Instalacja magistralna obiegdw wodnych zostata wykonana z rur stalowych czarnych o srednicy
Dn400 (kolektory, rozdzielacza hydrauliczny), Dn250 (magistrale pompownia — rozdzielacz), Dn200
(rurociagi pompowni i agregatéw nr 4 i 5) oraz Dn125 (rurociaggi agregatéw nr 1, 2 i 3), bez szwu,
taczonych przez spawanie. Rury posiadajg atest producenta i swiadectwo odbioru przez Osrodek
Badania Jakosci wyrobdéw Hutniczych ,ZETOM”.

Zainstalowane rurociggi zabezpieczono antykorozyjnie, oraz wykonano badania kazdego spawu na
rurociggach metoda ultradzwiekowg. Dodatkowo sprawdzono szczelno$¢ wykonanych rurociggow i
instalacji metodg préby cisnieniowej wodnej o cisnieniu min. 0,6 MPa, oraz préby cisnieniowej gazowej
w czasie 24 godzin.
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Wszystkie rurociggi oraz armature zaizolowano termicznie i przeciw wykraplaniu sie wilgoci
otulinami ze spienionego kauczuku. Zastosowano izolacje o grubos$ci minimum 50 mm dla rurociggéw
wewnatrz budynku i minimum 100 mm dla rurociggdw na zewnagtrz budynku. Przewody biegnace na
zewnatrz budynku dodatkowo zabezpieczono ptaszczem z blachy stalowej ocynkowanej, chronigcej
izolacje termiczng ze spienionego kauczuku przed czynnikami zewnetrznymi (promieniowaniem UV
oraz ptakami).

Sie¢ przewoddw rozprowadzajgcych wyposazona zostata w odpowiednig armature zaporowg,
regulacyjng, zwrotng, zabezpieczajgcy, odwadniajacg i odpowietrzajgcg oraz pomiarows.

Przed wzrostem cisnienia w rurociggach instalacja zabezpieczona zostata zaworami
bezpieczenstwa, oraz naczyniem wzbiorczym przeponowym o pojemnosci 1000 |, umieszczonym w
pomieszczeniu kottowni.

W instalacji obiegu zewnetrznego w pomieszczeniu 011 (pompowni) w piwnicy budynku
dodatkowo zainstalowano separator zanieczyszczern Pneumatex typ Zeparo ZIO 250FB, Dn250,
usuwajgcy na biezgco powstajace zanieczyszczenia z czynnika chtodzacego.

Jako armature odcinajgcg zastosowano dla srednic rurociggéw do Dn50 (wtgcznie) zawory kulowe,
a dla srednic powyzej Dn65 (wtgcznie) przepustnice miedzykotnierzowe.

W najwyzszych punktach instalacji zamontowano odpowietrzniki odcinane zaworami, stuzgce
odpowietrzeniu instalacji przy jej uruchamianiu, a w najnizszych punktach instalacji zawory spustowe
ze ztaczkami do weza. Zawory spustowe zostaty zakorkowane.

Instalacja rurociggdw na dachu budynku posiada zawory stuzgce do automatycznego i recznego
odcinania przeptywu czynnika chtodzgcego przez niepracujgce aktualnie agregaty.

Instalacja zostata wyposazona w urzgdzenia do odczytu cisnienia i temperatury we wszystkich
miejscach instalacji, koniecznych dla kontroli poprawnosci jej pracy i wydajnosci chtodnicze;j.

Do napetniania instalacji wykonano dedykowang instalacje z rur polipropylenowych, taczonych
poprzez zgrzewanie miedzy pomieszczeniem pompowni a pomieszczeniem 07 w piwnicy budynku. W
pomieszczeniu 07 znajduje sie dedykowana pompa stuzgca nabijaniu uktadu oraz przechowywane sg
cztery zbiorniki o pojemnosci 1000 | kazdy, stuzagce do magazynowania zapasu glikolu etylenowego
35%, w celu jego natychmiastowego uzupetnienia w obiegu zewnetrznym instalacji chtodniczej wody
lodowej, oraz na wypadek uszkodzenia instalacji rurociggdw na potrzeby zrzutu glikolu z czesci tej
instalacji na czas wykonania naprawy. W zbiornikach tych aktualnie zgromadzonych jest ok. 1000 |
zapasu roztworu glikolu etylenowego. Wielkos$¢ zbiornikdw zostata dobrana tak, aby umozliwity zrzut
catosci glikolu z czesci instalacji objetej uszkodzeniem, lub zgromadzenie takiej ilosci czynnika
chtodniczego, ktéra moze by¢ niezbedna do uzupetnienia w wyniku dajgcych sie przewidzieé
scenariuszy awarii.

Agregaty chtodnicze

Aktualnie w instalacji chtodniczej wody lodowej zainstalowano dwa agregaty chtodnicze firmy Rittal
oraz jeden agregat firmy Vertiv o mocy chtodniczej min. 400 kW kazdy. Agregaty chtodnicze
umieszczono na dachach czesci dobudowanych budynku: jeden agregat na dachu czesci zachodniej i
dwa agregaty na dachu czesci wschodniej budynku. Agregat chiodniczy firmy Vertiv_zostat
zainstalowany w 2022 r. i jest obecnie na gwarancji producenta tj. nie wchodzi w zakres niniejszego
zamodwienia.

Kazdy agregat chtodniczy ma co najmniej zdublowane elementy krytyczne i jest wyposazony m.in.
w: modut hydrauliczny, dwie pompy obiegowe (1 pompa pracujaca + 1 pompa rezerwowa), chtodnice
suchg (drycooler), czujnik przeptywu, zawory bezpieczenstwa oraz petng automatyke majaca
mozliwosé wspétpracy z systemem BMS budynku. Pompy zlokalizowane w agregatach dostarczaja
czynnik chtodniczy do rozdzielacza zlokalizowanego na dachu. Kazdy agregat wyposazone jest we
wbudowany i wtgczany automatycznie system chtodzenia swobodnego (tzw. free-coolingu). Jezeli
temperatura zewnetrzna na to pozwala to agregat chtodniczy korzysta tylko z wymiennika free-
coolingu, schtadzajac glikol wytacznie w uktadzie chtodnica-wentylatory (bez sprezarek). Jesli moc w
trybie free-coolingu okaze sie niewystarczajgca, sterowanie agregatéw uruchamia kolejne sprezarki
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lub kolejne agregaty. Zestaw pompowy i ukfady sterujgce zasilane sg z gwarantowanego obwodu
energii elektrycznej. Natomiast sprezarki chtodnicze ze wzgledu na duzg moc zasilane s3 przez
oddzielny obwdd elektryczny z pominieciem zasilania z UPS-6w. Obydwa obwody zasilania
elektrycznego (pomp oraz sprezarek) posiadajg programowalne (oddzielnie dla kazdego agregatu)
uktady opdznionego startu, zabezpieczajgcego instalacje elektryczng przed uderzeniami fgczeniowymi
pradu.
Catos¢ urzadzen, czyli agregaty sprezarkowe, pompy, zbiornik buforowy chtodnica sucha, chtodnica
chtodzenia swobodnego i automatyka sterujaca, zostaty zintegrowane w jednej wspélnej obudowie.
Agregaty chtodnicze firmy Rittal posiadajg 5 (AGCH-4) lub 4 (AGCH-2) stopnie wydajnosci
chtodniczej, realizowane poprzez wigczanie w obieg chtodniczy kolejnych sprezarek typu scroll: od
stanu gdy nie pracuje zadna sprezarka (0 % mocy chtodniczej poza mocg z free-coolingu) do stanu pracy
wszystkich sprezarek (100% mocy chtodniczej).

Specyfikacja agregatu AGCH-4 (dostawa paZdziernik 2012 r.)
typ: RITTAL Matrixx-5 nr katalogowy: SK3232.879 w ukompletowaniu:

e agregaty chtodnicze (sprezarki typu scroll): firmy DANFOS typ SH380A4AB -szt. 2
e agregaty chtodnicze (sprezarki typu scroll): firmy DANFOS typ SH300A4ABB -szt. 3
e pompy obiegowe: firmy GRUNDFOS typ NBE50-200/181 A-F-A-BQQV -szt. 2
e wentylatory: firmy EBM typ A6D800-AJ01-01 -szt. 6
e zbiornik buforowy: firmy FIORINI nr kat. 816010908V poj. 500 | -szt. 1
e sterownik agregatu: firmy CAREL typu PCO3 (PCO3000ALO) +

e wyswietlacz LCD typu pCO2 (PGD1000F00) -kpl. 1

Specyfikacja agregatu AGCH-2 (dostawa paZdziernik 2015 r.)
typ: RITTAL Matrixx-5 nr katalogowy: SK3232.889 w ukompletowaniu:
e agregaty chtodnicze (sprezarki typu scroll): firmy EMERSON  COPELAND

typ ZP485KCE-TWD -szt. 4
e pompy obiegowe: firmy GRUNDFOS typ NBE50-250/205 XF2 A-F-A-BQQV -szt. 2
e wentylatory: firmy EBMPAPST typ A6D800-AD01-01 -szt. 6
e zbiornik buforowy: firmy FIORINI nr kat. 829070390X poj. 500 | -szt. 1
e sterownik agregatu - firmy CAREL nr nr kat: P+50CONOLO,
e oprogramowanie P+500BAC0O00LO, wyswietlacz LCD PGDEOOOF0O0 -kpl. 1

Uwaga: petne zestawienie elementéw sktadowych agregatéw chtodniczych RITTAL Matrixx-5
dostepne jest w siedzibie Zamawiajgcego.

Na dachu budynku znajduje sie réwniez wytaczony z uzytkowania z powodu awarii agregat
chtodniczy typ: RITTAL Matrixx-5 nr katalogowy: SK3232.879 (AGCH-1). W przypadku uszkodzenia
podzespotéw agregatéw AGCH-2 lub AGCH-4 w pierwszej kolejnosci nalezy dokonac ich wymiany na
te pozyskane z odstawionego agregatu AGCH-1 (o ile nadajg sie do uzycia).

3.1.6. Zestawienie gtéwnych urzadzen instalacji chtodniczej wody lodowej

Lp Opis urzadzenia Typ llos¢
Agregat chtodniczy Rittal Matrixx-5 z free-coolingiem,

1 406 kW SK3232.879 1

2 | Agregat chifodniczy Rittal Matrixx-5 z free-coolingiem, | SK3232.889 1
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406 kW
3 Pompa obiegowa WILO Crono-Line 18,5 kW IL-E 100/160-18,5/2 4
4 | Pompa obiegowa WILO Crono-Line 11,0 kW IL-E 100/145-11/2-R1S1 3
5 | Wymiennik ciepta TRANTNER 850 kW GXD-051-L-5-N-115 2
6 | Modut chtodniczy Rittal LCP Rack (wentylatory EBM) | CW PLUS 60 SK3311.260 9
7 E/I;T\;jﬁzgf;’f%dniczy Rittal LCP Rack (wentylatory 55 CW SK3311.269 9
3 l;/llg)c:\;ljs;g;’%dniczy Rittal LCP In-line (wentylatory 55 CW SK3311.560 5
9 | Separator zanieczyszczen Flamco Clean F 250 ZI10 250FB 1
10 | Zbiornik wyréwnawczy Flamco 1000 | FLEXCON N 1
11 | Zbiornik wyréwnawczy Flamco 600 | FLEXCON K 2
12 | Stacja uzdatniania wody North Star NST70UD1 1
13 | Stacja dozujgca ProMinent - ConceptPlus CNPA1002PPEOOOAB1 1

System sterowania i monitoringu BMS EcoStruxure™ Builiding Operation firmy Schneider Electric
nie wchodzi w zakres przegladu i obstugi.

3.2. Instalacja chtodnicza chtodzenia bezposredniego (,,wody goracej”)
3.2.1.  Opis ogdlny instalacji chtodniczej wody goracej

Obecnie na rynku dostepne sg systemy HPC (high performance computers), w ktérych chtodzenie
gtéwnych uktadéw wydzielajgcych energie cieplng (procesory, pamieci) odbywa sie bez posrednictwa
zimnego powietrza, ale poprzez wprowadzenie ciektego czynnika chtodniczego do wnetrza
komputeréw. Czynnik chtodzacy odbiera ciepto bezposrednio z obudéw uktadéw scalonych (co
najmniej procesoréw i pamieci). Technologie te cechuje duzo wieksza wydajnos¢ energetyczna niz
systeméw komputerowych chtodzonych tradycyjnie, wynikajgca z wyeliminowania posrednictwa
powietrza w obiegu chtodniczym, oraz duzo wyzszych temperatur pracy czynnika chtodzacego: na
zasilaniu szafy serwerowej ok. 35 °C, a na powrocie ok. 45 °C, Takie temperatury pracy czynnika
chtodzacego pozwalajg na schfodzenia czynnika chtodzgcego w warunkach klimatu umiarkowanego
praktycznie przez caty rok tylko w ukfadzie: chtodnica + wentylatory, bez uzycia kosztownych w zakupie
i eksploatacji sprezarkowych agregatéw chtodniczych, co istotnie wptywa na ograniczenie kosztéw
eksploatacyjnych systeméw obliczeniowych.

Dlatego w pomieszczeniu serwerowni caty Il rzad szaf serwerowych zostat wykorzystany dla
instalacji systeméw komputerowych HPC chtodzonych bezposrednio cieczg. Wykonano réwniez w
budynku serwerowni kompletng instalacje chtodniczg ,,chtodzenia wodg gorgcy”. Uwzgledniajac zapas
mocy chtodniczej na przyszty rozwdj technologii chtodzenia bezposredniego (wzrost gestosci mocy
systemdéw komputerowych na jednostke powierzchni), czyli wzrost mocy elektrycznej i obliczeniowej
na szafe serwerowg przysztych systeméw komputerowych HPC, w budynku serwerowni wybudowano
instalacje chtodniczg ,wody goracej” o docelowej mocy chtodniczej 600 kW. Obecnie w pomieszczeniu
serwerowni CIS w |l rzedzie szaf zainstalowano pie¢ szaf systeméw komputerowych HPC chtodzonych
bezposrednio produkcji firmy BULL Francja i szes¢ szaf systemdédw komputerowych HPC chtodzonych
bezposrednio produkcji firmy FORMAT Polska. Dodatkowo w IV rzedzie zainstalowano dwie szafy
systemdw komputerowych HPC chtodzonych bezposrednio produkcji firmy FORMAT Polska.
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3.2.2. Struktura instalacji chtodniczej wody goracej

Instalacja chtodnicza wody gorgcej wykonana w budynku serwerowni CIS sktada sie z nastepujacych
gtéwnych elementdéw:

e dwdch chtodnic wentylatorowych o mocy chtodniczej 300 kW kazda, pracujgcych z mieszanka
woda-glikol-inhibitory korozji;

e wymiennikdw ciepfa zintegrowanych bezposrednio w szafach systeméw komputerowych
(rozwigzanie zintegrowane producenta), ;

e zespotfu pomp obiegowych zapewniajgcych przeptyw czynnika chtodzacego pomiedzy szafami
systemdw komputerowych HPC a chtodnicami wentylatorowymi;

e systemu rurociggéw z niezbednym osprzetem takim, jak zawory, zestawy dystrybucyjne,
urzadzenia kontrolno-pomiarowe, itd.

Instalacja chtodnicza wody goracej zostata rowniez wyposazona w dodatkowe uktady funkcjonalne:

e uktad dodatkowego adiabatycznego chtodzenia, dla dostarczenia dodatkowej mocy
chtodniczej w przypadkach wysokiej temperatury zewnetrznej (powyzej 32 °C)

e uktad uzdatniania wody wodociggowej dla zasilania uktadu adiabatycznego chtodzenia

e uktad napetniania instalacji chtodniczej czynnikiem chtodzgcym (roztwoér glikolu etylenowego)

e ukfad dodatkowego chtodzenia wodg lodowg pobierang z instalacji chtodniczej wody lodowe;.

3.2.3. Pompy obiegowe

W instalacji chtodniczej wody goracej zainstalowany zostat zesp6t pompowy, sktadajacy sie z trzech
pomp obiegowych, pracujgcych w uktadzie redundantnym: 1 lub 2 pompy pracujgce (w zaleznosci od
obcigzenia) + 1 pompa w gorgcej rezerwie. W instalacji zastosowano pompy produkcji firmy WILO typu
GIGA STRATOS 65/1-42/4-5-R1 o wydajnosci 83,4 m3/h i wysokosci podnoszenia H = 29.5 m.st.w. kazda.
Zadaniem zespotu pomp jest przepompowanie czynnika chtodniczego do chtodnic wentylatorowych
umieszczonych na dachu budynku, oraz pokonanie oporéw przeptywu czynnika chtodzacego przez
rurociagi i elementy instalacji chtodniczej, zwtaszcza przez wymienniki wewnetrzne szaf systemoéw
komputerowych HPC. Przy minimalnym zapotrzebowaniu na chtdd zakfada sie dziatanie tylko jednej
pompy ustawionej na wydajno$¢ minimalng. W przypadku wiekszego zapotrzebowania na chtéd
pozwolenie na zatgczenie drugiej pompy nastgpi po przekroczeniu progdéw obcigzenia chtodnic oraz
zuzycia mocy elektrycznej przez zainstalowany sprzet IT. Wszystkie pompy sg wyposazone w falowniki,
pozwalajgce na ograniczenie zuzycia energii, oraz dostosowanie wydajnosci do rzeczywistych potrzeb
chtodniczych odbiornikéw. Przed kazdg z pomp zainstalowano filtr siatkowy, a za kazdg z nich zawér
zwrotny. Filtry i pompy obudowano recznymi klapami odcinajgcymi, ktére umozliwiajg wymiane i
czyszczenie filtru, oraz demontaz pompy przy minimalnych ubytku czynnika chtodzgcego. W ten sposéb
zapewniono mozliwosé naprawy i serwisowania pomp oraz filtrow przy zachowaniu nieprzerwanej
pracy instalacji chtodniczej. Pompy obiegowe sg odporne na glikol etylenowy w stezeniu do 35%.
Zostaty one przytgczone do instalacji przy pomocy potfaczen elastycznych o klasie ci$nienia min PN16.

3.2.4. Chtodnice wentylatorowe

W instalacji chtodniczej wody goracej zainstalowano dwie dwusekcyjne chtodnice wentylatorowe
produkcji firmy ThermoKey, model JWL2290.BDQ o facznej mocy chtodniczej 600 kW przy
temperaturze otoczenia (zewnetrznej) nie mniejszej niz 30°C. Chtodnice wyposazone s w montowane
na wspornikach chtodnic systemy rozpylajagce mgte wodng, stanowigce ukfad dodatkowego
schfadzania adiabatycznego, dziatajgcy w przypadku temperatur zewnetrznych powyzej 32°C. Kazda z
dwéch sekcji chtodnicy wentylatorowej wyposazona zostata w oddzielny zawdr regulacyjny typu
Honeywell V5328A, z sitownikiem elektrycznym ML 6420A, zainstalowany na rurociggach zasilajgcych
Dn 80 chtodnice wentylatorowe, oraz w indywidualne sterowang pare wentylatorow DLC.
Stopniowanie mocy chtodzacej w instalacji chtodniczej zostato zrealizowane za pomocg uktadu
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sterowania wentylatorami (falowniki silnikow elektrycznych wentylatorow) i za pomocg uktadu
sterowania pompami (falowniki silnikéw pomp), oraz przy pomocy uktadéw sterowania zaworami
kontrolujgcym przeptyw czynnika chfodzgcego przez chtodnice wentylatorowe. Chtodnice
wentylatorowe gwarantujg poprawng prace instalacji chtodniczej wody goragcej przy temperaturze
otoczenia od -30°C do +36°C.

Chtodnice posadowiono na dachu budynku, w miejscu przeznaczonym na jeden z agregatow
chtodniczych (AGCH-3), na prefabrykowanej konstrukcji wsporczej, w odlegtosci zapewniajgcej
mozliwosé serwisowania sgsiedniego agregatu chfodniczego AGCH-2. Chfodnice wentylatorowe
zostaty przytaczone do instalacji rurociggéw przy pomocy potaczen elastycznych o klasie cisnienia
PN16.

3.2.5. Ukfad adiabatycznego dochtodzenia

Dla temperatur zewnetrznych (otoczenia) powyzej 32°C , w celu utrzymania maksymalnej mocy
chtodniczej instalacji wynoszacej 600 kW (300 kW mocy chtodniczej kazdej chtodnicy), chtodnice
wentylatorowe wyposazono w systemy dysz hydraulicznych, rozpylajacych mgte wodng bezposrednio
na powierzchnie lamel chtodnic. Systemy te stanowigce ukfady uzyskiwania dodatkowej mocy
chtodniczej, dziatajg na zasadzie adiabatycznego schtadzania — odparowania wody na powierzchniach
chtodzacych. System adiabatycznego schtadzania chtodnic wentylatorowych zasilany jest wodg
wodociggowg z gtebinowego ujecia wody na terenie NCBJ i sktada sie z: uktadu uzdatniania wody ze
zbiornikami buforowymi, uktadu pomp i rurociggéw dystrybucyjnych.

Stacja uzdatniania wody wodociggowej
W celu uzdatnienia wody podawanej do uktadu zraszania adiabatycznego chtodnic
wentylatorowych, w pomieszczeniu 07 w piwnicy budynku, zainstalowano stacje uzdatniania wody
firmy Watersystem sktadajacg sie z:
e Filtra wstepnego NW.
Filtr sktada sie z gtowicy wykonanej z tworzywa sztucznego z gwintowanymi kréécami
przytagczeniowymi, do ktérej przytaczony jest ztgczem zaciskowym klosz, w ktéorym
umieszczony jest wktad siatkowy. W dolnej czesci kosza zamontowano zawér kulowy %”
umozliwiajgcy oprdznianie filtra. Klosz filtra jest przezroczysty, co pozwala optycznie sprawdzi¢
stan powierzchni wktadu filtracyjnego.
e Stacji zmiekczania STR 1330 VC.
W sktad stacji zmiekczania wchodzi: zbiornik cisnieniowy z kompozytu epoksydowo —
szklanego, zbiornik solanki 140dm?3, wielocyklowy zawdr sterujacy z tworzywa sztucznego z
mikroprocesorowym sterownikiem objetosciowym 760 uruchamiajgcym proces regeneracji
ztoza w funkcji objetosci przeptywajacej wody i twardosci, kationit silnie kwasny w formie
sodowej, oraz zasilacz 12 V DC.

Stacja dozujgca TPG 603.
Stacja dozujgca sktada sie z nastepujgcych elementow:
e inzektor wtryskowy do wody zimnej;

e przewdd cisnieniowy (ttoczny) - dozujgcy [2 m] z PE;

e przewdd ssawny 2m PVC

e sterowana elektronicznie pompa dozujgca z panelem sterowania
e zbiornik na chemie

e lanca ssawna z czujnikiem poziomu (suchobieg);

e wodomierz z modutem komunikacyjnym M-Bus
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Na wejsciu i wyjsciu ze stacji uzdatniania wody zamontowano kurki probiercze wody surowej i wody

uzdatnionej. Catg instalacje rurociggédw stacji uzdatniania wykonano z rur polipropylenowych,
faczonych poprzez zgrzewanie. Jako armature odcinajgcg zastosowano zawory z tworzywa sztucznego.

Uktad pompowy

Woda po uzdatnieniu podawana jest niezaleznie dla kazdej chtodnicy wentylatorowej na ich
zraszacze przez dwie pompy schtadzania adiabatycznego ANNOVI REVERBERI typ HPE-M 13.06 o
wydajnosci 13 dm3/min kazda i wysokosci podnoszenia 60 bar.

Kazda z pomp wyposazona jest w zawér redukeyjny ustawiony na 20 bar. Oprdznianie instalacji
chtodzenia adiabatycznego dokonywane jest automatycznie poprzez zawory elektromagnetyczne, lub
recznie za pomocg zaworow kulowych.

Rurociagi Instalacji schtadzania adiabatycznego od pomp do dysz zraszaczy wykonano z miedzi,
taczonej ksztattkami na lut twardy. Po zmontowaniu instalacje poddano prdébie cisnieniowej na zimno
na cisnienie 2,5MPa.

3.2.6. Uktad dodatkowego chtodzenie woda lodowa

W przypadku powaznych awarii urzadzen chtodniczych instalacji chtodzenia bezposredniego, lub w
przypadku braku mocy chtodniczej, przewidziano mozliwosé poboru wody lodowej o temperaturze
15°C z instalacji chtodniczej wody lodowej i uzycia jej w instalacji chtodzenia bezposredniego. W tym
celu w obiegu chtodniczym wody goracej, bezposrednio za pompami, zainstalowano automatyczny
zawor tréjdrogowy z sitownikiem elektrycznym, ktéry kierowat bedzie czynnik chtodniczy z szaf
systemow HPC na dodatkowy wymiennik ciepta Alfa Laval typu CB300-100L (32870 7034 3) o mocy 300
kW petnigcy role Zrédta dochtodzenia. Strona pierwotna tego wymiennika zostata dotgczona
rurociggami do obu obiegdéw wodnych instalacji chtodniczej wody lodowe;j.

W trybie awaryjnym zawdr tréjdrogowy Dn 125 Honeywell V50508 z sifownikiem elektrycznym ML
7420A zamknie przeptyw do chtodnic wentylatorowych pozostawiajac jedynie przeptyw czynnika
chtodniczego przez wymiennik ciepta Alfa Laval.

W trybie dochtodzenia wyptywajacy z chtodnic wentylatorowych i przeptywajacy przez wymiennik
Alfa Laval czynnik chtodzgcy zostanie dochtfodzony poprzez otwarcie zaworéw Dn 80 Honeywell
V5328A z sitownikiem elektrycznym ML 7420A, na istniejgcej instalacji chtodzenia 15/21°C po stronie
pierwotnej wymiennika ciepta.

Z wymiennika ciepta Alfa Laval schtodzony czynnik skierowany zostanie do szaf serwerowych.

3.2.7. Uktad uzupetnienia i napetniania, oraz oprézniania instalacji chtodniczej

Catkowity ztad instalacyjny instalacji chtodniczej ,wody goracej” wynosi okoto 1730 dm? glikolu
etylenowego 35%. Z uwagi na wymagania ochrony srodowiska, w przypadku awarii lub wymiany
glikolu, glikol nalezy zutylizowaé. W tym celu wybudowano dodatkowg instalacje rurowg, ktdra
umozliwia napetnianie instalacji chtodniczej. Do sktadowania glikolu uzywanego do napetnienia lub
zrzuconego z instalacji, wykorzystuje sie cztery zbiorniki z tworzywa sztucznego o pojemnoéci 1000 dm?
kazdy, wspdlnych dla instalacji chtodniczej wody lodowej i instalacji chtodniczej wody goracej.

Instalacja bedzie napetniana pompa do uzupetniania ztadu, firmy Grundfoss typu JP-5, o
parametrach Q = 2,09 m3/h, Hp = 35,7mH,0, N=1,4kW, zamontowang na $cianie pomieszczenia 07. Za
pomocg tej samej pompy napetniania jest rowniez instalacja wody lodowej. Wybor typu instalacji do
napetnienia dokonywany jest poprzez otwarcie zawordw kulowych odcinajgcych instalacje wody
lodowej lub wody goracej.

Zrzut glikolu z instalacji dokonywany bedzie poprzez rurociggi odwodnieniowe. Na zakorczeniu
instalacji odwodnienia zamontowano elastycznych waz z tworzywa sztucznego, umozliwiajgcy zrzut
glikolu do dowolnie wybranego zbiornika.

Rurociagi napetniania instalacji glikolem i rurociggi oprdzniajace instalacje wykonano z rur
stalowych cienkosciennych tgczonych na ksztattki zaciskowe dla wody goracej i z rur PP zgrzewanych
dla instalacji wody lodowej.
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3.2.8. Instalacja rurociggowa

Magistralna instalacja rurociggowa systemu chtodzenia wodg goracg wykonana zostata z rur
stalowych o $rednicach Dn150, Dn125 i DN100. Zastosowano zabezpieczone antykorozyjnie rury
stalowe bez szwdw, tgczone spawaniem elektrycznym w ostonie argonowe;j. Jakos¢ kazdego spawu
zostata zbadana metodg ultradzwiekowa defektoskopem cyfrowym. Badanie dotyczyto 100%
wykonanych spawdéw. Nastepnie szczelno$é catej instalacji zostata sprawdzona przy pomocy
cisnieniowej proby wodnej i testu gazowego. Rurociggi poddano prébom szczelnosci na cisnienie 1,0
MPa.

Instalacja zostata wyposazona w urzadzenia do odczytu cisnienia i temperatury czynnika
chtodzacego przy kazdej chtodnicy wentylatorowej, kazdej pompie i z obu stron wymiennika ciepta Alfa
Laval. Ponadto kazde urzadzenie w instalacji chtodniczej posiada reczne (lub automatyczne) zawory
serwisowe z obu stron rurociggdw, umozliwiajgce odciecie medium chtodzgcego dla wykonania prac
serwisowych np. czyszczenie filtrow, demontaz urzadzenia w celu przekazania do naprawy, wymiana
urzadzenia na nowe (nowsze). Instalacja zostata wyposazona w takg ilos¢ zawordw, aby wszystkie
czynnosci serwisowe i naprawcze nie wymagaty zrzutu czynnika chtodzgcego z instalacji chtodzenia,
poza minimalng objetoscig czynnika w serwisowanym urzadzeni i jego najblizszym otoczeniu.

W najwyzszych punktach instalacji zostaty umieszczone automatyczne zawory odpowietrzajgce
wraz z zaworami odcinajgcymi. W najnizszych miejscach instalacji zamontowano zawory spustowe
potgczone z instalacja odwodnieniowg, umozliwiajacg catkowite oprdznienie instalacji z czynnika
chtodzacego.

Catg armatura instalacyjna uzyta w instalacji chtodniczej jest przygotowana do pracy w nadcisnieniu
min. 10 bar oraz w temperaturze min. 100°C (dopuszczalne parametry zastosowanych urzadzen i
elementow).

Elementy wsporcze na dachu zostaty zabezpieczone antykorozyjnie poprzez ocynkowanie ogniowe.

Rury oraz armatura regulacyjna i odcinajaca, zamontowana wewnatrz budynku, zostata
zaizolowana termicznie otuling ze spienionego kauczuku syntetycznego o strukturze zamknieto-
komérkowej (izolacja niepalna i niekapigca). Rury oraz armatura regulacyjna i odcinajaca na zewnatrz
budynku zostaty zabezpieczone antykorozyjnie i pozostawione bez izolacji dla uzyskania lepszego
efektu chtodzenia czynnika wewnatrz rurociggow.

Instalacja zostata oznakowane w czytelny i trwaly sposéb. W kazdym pomieszczeniu
wykorzystywanym przez system chtodniczy znajduje sie schemat instalacji, z okresleniem zakresu
instalacji umieszczonej w tym pomieszczeniu.

Instalacja chtodnicza wody goracej zostata zabezpieczona przed wzrostem ci$nienia zaworami
bezpieczenstwa Dn 20*32 Po = 6 bar, oraz naczyniem przeponowym Reflex N300 o pojemnosci 300
dm?3, na ci$nienie nominalne 3 bary. W instalacji medium chtodniczym jest roztwér wodny glikolu
etylenowego 35% o maksymalnych parametrach temperaturowych 47/40° C

Zastosowana armatura odcinajaca:

e $rednica armatury powyzej Dn 50 - przepustnice miedzykotnierzowe PN-1,6 MPa, temp. pracy
do 125°C;

e $rednica armatury do Dn 50 - zawory kulowe o potgczeniach gwintowanych PN-1,0 MPa, temp.
pracy do 90°C;

Zastosowana armatura zwrotna:

e Srednica armatury powyzej Dn 50 - zawory zwrotne klapowe miedzykotnierzowe PN-1,6 MPa,

temp. pracy do 125°C;
e $rednica armatury do Dn 50 - zawory zwrotne o potgczeniach gwintowanych PN-1,0 MPa,
temp. pracy do 90°C
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Filtry
Na wejsciu wody do pomp zastosowano filtry siatkowe kotnierzowe (200 oczek/cm?). Elementy
filtréw siatkowych sg odporne na korozyjny charakter oczyszczanego roztworu glikolu.
3.2.9. Pomost w pomieszczeniu centrali wentylacyjnej

Z uwagi na brak wolnego miejsca w innych pomieszczeniach budynku serwerowni, gtdwna czesc
instalacji chtodzenia wodg gorgcg zostata umieszczona w przestrzeni pomieszczenia centrali
wentylacyjnej, czesciowo jako zawieszona na scianie nosnej pomieszczenia na poziomie ponad 4,5 m
nad podtogg. Dlatego niezbedne byto wykonanie w tym pomieszczeniu pomostu o konstrukcji stalowej
dla celdw obstugi urzgdzen instalacji chtodniczej, umieszczonych na poziomie ponad 4 m nad podtoga.

3.2.10. Zarzadzanie instalacja chtodzenia bezposredniego

Automatyka instalacji chtodzenia woda gorgcg wykonana zostata wykonania w oparciu o
rozwigzania firmy Schneider Electric poprzez system EcoStruxure™ Builiding Operation
Uktad sterowania instalacjg chtodniczg oparty zostat na algorytmie optymalizujgcym zuzycie energii
elektrycznej, niezbednej do odprowadzania ciepta z szaf systemdéw komputerowych HPC.
Zaimplementowany algorytm gwarantuje:
e Optymalne wyznaczanie wysokosci podnoszenia zestawu pomp obiegowych na podstawie

aktualnego obcigzeni termicznego szaf systemédw komputerowych HPC, oraz ich ilosci
wtaczonych do pracy; zakres zmian wartosci zadanej wysokosci podnoszenia : 120 — 250 kPa.
W tym celu kazda z szaf zostata wyposazona:
o w licznik energii elektrycznej komunikujacy sie ze sterownikiem z wykorzystaniem
magistrali Modbus RTU
o W liczniki ciepta z przelicznikiem zaprogramowanym do wspétpracy z instalacjg
glikolowg i modutem komunikacyjnym M-Bus

¢ Wyznaczenia optymalnej ilosci pracujacych pomp obiegowych (2+1);.

e Wyznaczanie optymalnej wartos$ci temperatury zadanej zasilania w funkcji obcigzenia; zakres
zmian temperatury zadanej 25-33°C

e Wyznaczenie optymalnej ilosci sekcji chtodnic wentylatorowych na podstawie obcigzenia
chtodniczego w obcigzenia wentylatoréw chtodnic.

e Zmiane kolejnosci pracy chtodnic wentylatorowych w ramach kazdej sekcji wentylatorow i
catego zestawu.

e Ochrone instalacji chtodzenia systemdéw komputerowych przed obnizeniem temperatury
zasilania ponizej 12°C. W tym celu praca zaworu regulacyjnego gwarantuje odpowiedni
rozdziat strumienia czynnika powracajgcego z serwerdw z czynnikiem kierowanym do instalacji
z chtodnic wentylatorowych. Stopied otwarcia zawordéw regulacyjnych przy kazdej sekcji
chtodnic wentylatorowych ogranicza ilos¢ czynnika w funkcji temperatury zasilania
(ograniczenie minimalnej temperatury zasilania)

e Optymalne zatgczanie zestawu do dochtodzenia adiabatycznego; m.in. minimalna
temperatura zewnetrzna potrzebna do zatgczenia zestawu jest co najmniej réwna 32°C; ilo$¢
wody niezbednej do dochtodzenia jest kontrolowana przez oddzielny wodomierz z protokotem
M-Bus.

e Pomiarilosci wody w zbiornikach do dochtodzenia adiabatycznego, oraz ochrone pomp przed
suchobiegiem.
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e Pomiar cisnienia statycznego w instalacji oraz ochrone pomp obiegowych ukfadu glikolowego

przed suchobiegiem; graniczna wartos¢ ochrony uktadu przed suchobiegiem wynosi 100 kPa.

e Petng diagnostyke pracy pomp obiegowych uktadu glikolowego; w tym celu pompy obiegowe

zostaty wyposazone w moduty komunikacyjne IF-Modbus, ktére umozliwiajg pomiar réznicy

cisnien, przeptywu, mocy i energii elektrycznej, stanu pracy, standw ostrzezen i awarii, godzin
pracy dla kazdej z pomp.

System sterowania i monitoringu BMS EcoStruxure™ Builiding Operation firmy Schneider Electric

nie wchodzi w zakres przegladu i obstugi.

3.2.11. Zestawienie gtéwnych urzadzen instalacji chtodniczej ,,wody goracej”

Lp Opis urzadzenia Typ llosé
1 Chtodnica wentylatorowa ThermoKey 300 kW (drycooler) JWL2290.BDQ 2
2 Pompa obiegowa WILO Giga Stratos 7,5 kW 65/1-42/4-5-R1 3
3 Stacja uzdatniania wody Watersystem STR 1330 VC 1
4 Stacja dozujgca Watersystem TPG 603 1
5 Pompa uzupetniania glikolu Grundfos 1,4 kW JP-5 1
6 Pompy dochtodzenia adiabatycznego ANNOVI REVERBERI, 60 bar HPE-M 13.06 2
7 Zbiornik wyréwnawczy Reflex 300 | 1
8 llo$¢ odbioréw (szaf komputerowych HPC chtodzonych bezposrednio)| BULL 5
9 llo$¢ odbioréw (szaf komputerowych HPC chtodzonych bezposrednio)| FORMAT 8
10 | Wymienniki ciepta (od wody lodowej) Alfa Laval lutowany 300 kW CB300-100L 1

4.

Szafy komputerowe HPC chtodzone bezposrednio (produkcji firm: BULL i FORMAT) zostaty
wymienione powyzej jako punkty odbioru chtodu (zawory odcinajgce i wyréwnawcze, mierniki ciepta)
i jako takie nie wchodza do zakresu przedmiotu zamdwienia — ich hydraulika serwisowana jest przez
producentéw systemoéw komputerowych.

Zakres prac

4.1. Przeglady okresowe

Przeglady powinny by¢ wykonywane w odstepach pétrocznych w nastepujacej kolejnosci: przeglad
zimowy, przeglad letni itd., zgodnie z zakresem czynnosci podanym w tabeli ponizej:

Przeglad
Z
. L
i
Lp Podzespét Opis czynnosci serwisowej m :
o
n
w
i
y
Agregaty sprawdzenie szczelnosci obiegu chtodzacego, rurociggdw i stanu izolacji
1 chtodnicze Rittal termicznej, oraz kontrola wystgpienia uszkodzen na potgczeniu chtodnice - X X
(obieg chtodniczy rurociagi
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agregatow atéw

wykonanie przegladu serwisowego sprezarek typu scroll zgodnie z instrukcjg

hfodnlczych) serwisowq producenta sprezarek X X
kontrola naczyn wzbiorczych X X
odpowietrzenie obiegdw hydraulicznych X X
sprawdzenie poziomu przeptywu wody przez parownik X X
wykonanie testu kwasowosci medium w obiegu chtodzgcym (o ile zachodzi taka « «
potrzeba)
sprawdzenie zadziatania wytacznikéw niskiego i wysokiego cisnienia (w
przypadku ich nieprawidtowego dziatania wymiana na nowe nastgpi na koszt X X
Wykonawcy)
ocena stanu filtru osuszajgcego X X
pomiar temperatur w obiegu skraplacza X X
pomiar temperatur powietrza i wody w obiegu parownika X X
sprawdzenie stanu przewodéw elektrycznych, stykdw i ich izolacji X X
Agregaty sprawdzenie funkcjonowania grzatek parownika i grzatek karteru sprezarek X X
chtodnicze Rittal - -~ - - - -
| sprawdzenie szczelnosci, poprawnosci dziatania (hatasy, zgrzyty) i pomiary
(uktad elektryczny i o . X X
- elektryczne (napiec¢ i prgdéw) pomp agregatu
uktad automatyki - — - - — ——
aeresatow pomiary elektryczne napiec¢ i pragdoéw sprezarek, sprawdzenie ich wydajnosci i « «
chtodniczych) poziomu oleju
pomiar napiec¢ i pragdow wentylatorow X X
sprawdzenie czy wentylatory w jednostkach podczas postoju urzgdzenia kreca
sie swobodnie, sprawdzenie dokrecenia $rub siatek i korpuséw wentylatoréw, X X
sprezarek i skrzynek elektrycznych, oraz oston (pokryw) zewnetrznych
Agregaty sprawdzenie stanu powierzchni i konstrukcji; jezeli na powierzchniach pojawity
chtodnicze Rittal sie slady korozji to nalezy je usunac¢ i powierzchnie zabezpieczy¢ poprzez X X
(uktady odpowiednie pomalowanie
mechaniczne czyszczenie i mycie powierzchni skraplaczy agregatow chtodniczych
agregatow - opcjonalne dla przegladu zimowego (w zaleznosci od stopnia zabrudzenia) i X X
chtodniczych) obowigzkowe dla przegladu letniego.
sprawdzenie stanu i ewentualnie uzupetnienie izolacji termicznej rurociggdéw X X
wszelkie inne czynnosci serwisowe wymagane przez producenta w instrukcjach « «
serwisowych oraz wynikajace z przepisdw prawa.
Pompy obiegowe oczy§zczenie radiatoréw elektroniki s.terUJ.'qcej z kurzu, L.Jd.ro?nienie przeptywu « «
instalagji powietrza chtodzacego przez korpus i radiatory pompy i silnika elektrycznego
chtodniczej wody sprawdzenie poprawnosci dziatania, w tym tozysk pompy i silnika (wyglad, « «
lodowej (obieg gtosnos¢, temperatura)
wodny - pomiar praddéw zasilania elektrycznego w trakcie pracy pomp X X
wewnetrzny) sprawdzenie stanu wody w instalacji i uzupetnienie poprzez SUW Zamawiajacego | x X
Pompy obiegowe oczyszczenie radiatoréw elektroniki sterujgcej z kurzu X X
instalacji sprawdzenie poprawnosci dziatania, w tym tozysk pompy i silnika (wyglad, « «
chtodniczej wody | gto$no$¢, temperatura)
lodowej (obieg pomiar praddéw zasilania elektrycznego w trakcie pracy pomp X X
glikolowy — sprawdzenie stanu glikolu w instalacji i uzupetnienie zapasem glikolu « «
zewnetrzny) dostarczonym przez Zamawiajacego
_ sprawdzenie wyciekdw pod podtogg techniczng serwerowni, sprawdzenie
MOdeV LCPiszafy | noprawnoéci dziatania czujnikéw wykrywajacych wycieki w modutach LCP i pod X X
rack Rittal w szafami systeméw komputerowych
pomieszczeniu . = - .
A sprawdzenie historii alarmow i ostrzezen X X
serwerowni ——
sprawdzenie dziatania wymiennikow ciepta X X
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sprawdzenie dziatania czujnikéw i systemu monitoringu

ogdlne ogledziny wzrokowe pod katem nieszczelnosci, w tym kontrola pracy
wentylatoréw

sprawdzenie szczelnosci wewnetrznych elementéw hydrauliki i sterowania

sprawdzenie dziatania czujnikdw wycieku oraz pompki kondensatu i monitoringu
tych uktadéw w postaci alarméw i ostrzezen

sprawdzenie poprawnosci odptywu kondensatu

Dwie dwusekcyjne
chtodnice
wentylatorowe
ThermoKey, model
JWL2290 o tgcznej
mocy 600 kW

sprawdzenie potgczen elektrycznych, oraz poprawnosci zasilania i dziatania
elementdéw ulegajacych najszybszemu zuzyciu: silnikdw, wytgcznikéw,
sterownikéw

sprawdzenie stanu i poprawnosci dziatania czesci oraz elementdéw elektrycznych
i mechanicznych, w tym poprzez pomiar ich temperatury pracy w poréwnaniu z
wartosciami katalogowymi lub wyliczanymi z tablic

sprawdzenie poprawnosci dziatania zawordéw sterowanych, pomp, elektrycznych
i hydraulicznych komponentdw instalacji poprzez wykonanie testu ich dziatania
po przetgczeniu w tryb pracy recznej

mycie i czyszczenie powierzchni lameli chtodnic i wentylatoréw, oraz kontrola

(naprawa) ich powierzchni (nieczystosci, uszkodzenia, zgniecenia) - opcjonalne
dla przegladu zimowego (w zaleznosci od stopnia zabrudzenia) i obowigzkowe
dla przegladu letniego.

wszelkie inne czynnosci serwisowe wymagane przez producenta w instrukcjach
serwisowych oraz wynikajgce z przepiséw prawa.

Pompy obiegowe
wody goracej i
pompa
uzupetniania ztadu

oczyszczenie radiatoréw elektroniki sterujacej z kurzu, udroznienie przeptywu
powietrza chtodzacego przez korpus i radiatory pompy i silnika elektrycznego

sprawdzenie poprawnosci dziatania, w tym tozysk pompy i silnika (wyglad,
gtosnos¢, temperatura)

pomiar praddéw zasilania elektrycznego w trakcie pracy pomp

sprawdzenie i testowe uruchomienie pompy po okresie przerwy w eksploatacji -
dla pompy uzupetnienia ztadu (roztworu glikolu) w instalacji

Filtry wstepne NW

wyptukanie i wyczyszczenie, w przypadku trwatego zabrudzenia filtr nalezy
wymienié na koszt Wykonawcy umowy serwisowej

10

Stacje uzdatniania
wody

sprawdzenie poprawnosci dziatania stacji zmiekczania i wszystkich jej
elementéw sktadowych, oraz stanu wody przed i po uzdatnieniu

konfiguracja sterownika stacji zmiekczania w celu optymalnego dozowania
srodkéw chemicznych

uzupetnienie zasobow soli w pojemnikach i dostarczenie zapasu soli na okres do
kolejnych przegladéw pétrocznych z zapasem jednego opakowania 25 kg (na
koszt Wykonawcy)

ocena jakosci ztoza stacji zmiekczania i w przypadku koniecznym poddanie ztoza
procesowi czyszczenia

usuniecie ztogdw solnych, sprawdzenie i ewentualne udroznienie weza
odprowadzania poptuczyn

sprawdzenie rurociggow i zbiornikdw instalacji adiabatycznego dochtodzenia
wodg pod katem wyciekédw i usuniecie ewentualnych wyciekéw wody

11

Stacje dozujgce

sprawdzenie poprawnosci dziatania stacji dozujgcej i wszystkich jej elementéw
sktadowych

konfiguracja i sprzezenie sterownika stacji dozujgcej (pompy) z licznikiem poboru
wody w celu optymalnego dozowania srodkow chemicznych

regulacja nastawy skoku pompy dozujacej
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sprawdzenie szczelnosci uktadéw stacji dozujacej, w tym szczelnosci uktadu
ssgcego, likwidacja wyciekdw, czyszczenie sondy ssacej

czyszczenie zaworu stacji dozujacej

odpowietrzenie uktaddw stacji dozujgcej

sprawdzenie i ewentualna wymiana membrany pompy dozujacej (na koszt
Wykonawcy)

dostarczenie zapasu

- inhibiotra korozji (CHEM AQUA 52805) na potrzeby uzupetniania instalacji
wodnej (w catym okresie trwania umowy 40 I):

- biocydu (ESCID 80L) na potrzeby instalacji schtadzania adiabatycznego (w
catym okresie trwania umowy 100 I):

Pompy schtadzania
adiabatycznego

przygotowanie pomp do dziatania w okresie letnim po okresie przestoju
zimowego

sprawdzenie poprawnosci ich dziatania w systemie dochtodzenia adiabatycznego

12 ANNOVI poprzez reczne zataczenie systemu
REVERBERI typ sprawdzenie szczelnosci pomp i likwidacja ewentualnych wyciekéw
HPE-M 13.06 wytaczenie i osuszenie pomp, przygotowanie pomp do odstawienia na okres
zimowy
sprawdzenie poprawnos¢ dziatania systemu dochtodzenia adiabatycznego
poprzez reczne zataczenie systemu i obserwacje wyrzutu mgty wodnej ze
spryskiwaczy
sprawdzenie szczelnosci instalacji: rurociggéow, armatury i potgczen przy
Rurociagi pompach wysokocisnieniowych, oraz przy chtodnicach wentylatorowych -
13 miedziane i dysze | ysuniecie ewentualnych wyciekéw
rozpylajace wode udroznienie i czyszczenie dyszy rozpylajgcych wode przy jakichkolwiek
zaburzeniach sity i jednorodnosci strumieni mgty wodnej
opradznienie rurociggdw i instalacji dochtodzenia adiabatycznego z wody
konserwacja instalacji na okres przestoju zimowego
Wymiennik sprawdzenie szczelnosci instalacji przy kré¢cach wymiennika i samego
dochtodzenia wymiennika, usuniecie ewentualnych wyciekéw
wodg lodowag Alfa ] . . L ] i
14 Laval typu CB300- ocena stanu zabrudzenia wymiennika (zarastania kanatéw) i oporéw przeptywoéw
100L 0 mocy 600 (hatas), w.przypa.dku }Nyst.a)plenla zabrudzenia — usungé poprzez chemiczne
KW czyszczenie wymiennika ciepta
zawor tréjdrogowy oraz zawory odcinajace sekcje drycooleréw — sprawdzenie
poprawnosci dziatania i nastawy zawordw, oraz zgodnosci nastaw z wartoscia
monitorowang w systemie BMS
15 Elementy systemu | sondy wyciekdw — sprawdzenie poprawnosci dziatania sond wycieku i
BMS sygnalizacji wycieku w systemie BMS
szafa sterownicza instalacji wody gorgcej — czyszczenie wnetrza szafy,
sprawdzenie i ewentualna wymiana filtrow powietrza chtodzgcego, ogdlne
sprawdzenie potgczen elektrycznych
sprawdzenie szczelnosci instalacji na podtgczeniach miernika ciepta, oraz samego
miernika ciepta, usuniecie ewentualnych wyciekow
. sprawdzenie poprawnosci zamocowania sond temperatury i przeptywu
Mierniki ciepta S o s L
miernikdéw ciepta, weryfikacja pomiaréw miernikdéw ciepta
SENSUS PolluCom- - —
16 E sprawdzenie danych raportowych miernikdw ciepta, w tym danych o

wystepujgcych btedach od czasu poprzedniego przegladu serwisowego

ocena stanu baterii litowych i ewentualna ich wymiana na nowe na koszt
Wykonawcy
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sprawdzenie zawordow odcinajgcych modutéw HYC szaf BULL i ODYN (zamkniecie
i otwarcie), usuniecie ewentualnych wyciekow

Instalacja
rurociggowa wraz z
armaturg instalacji
chtodniczych:
wody lodowej (oba
obiegi wodne i
obieg glikolowy) i
chtodzenia
bezposredniego
(,wody goracej”)

17

sprawdzenie szczelnosci instalacji i usunigcie ewentualnych wyciekéw

sprawdzenie poprawnosci dziatania zawordéw bezpieczenistwa zgodnie z ich DTR
oraz ich ci$nienia zadziatania

sprawdzenie nastaw zawordéw réwnowazgcych i ich zgodnosci z protokotami
regulacji instalacji hydraulicznej

sprawdzenia poprawnosci dziatania zaworow odcinajgcych i zawordw recznych
zamontowanych na instalacji (zamkniecie i otwarcie)

sprawdzenie poprawnosci dziatania automatycznych zawordw regulacyjnych i
sterowanych zawordw odcinajacych

sprawdzenie poprawnosci dziatania zaworéw elektromagnetycznych

kontrole poprawnosci wskazan czujnikdw BMS, manometréw

sprawdzenie nastaw i poprawnosci dziatania zawordw nadmiarowo-upustowych

sprawdzenie poprawnosci dziatania zaworéw odpowietrzajgcych (zgodnie z DTR)

kontrola pracy zaworéw zwrotnych

X | X | X [ X | X

X | X | X [ X | X

separator zanieczyszczen Flamco: usuniecie odseparowanych zanieczyszczen ze
zbiornika separatora, odpowietrzenie separatora zanieczyszczen

filtry siatkowe: ocena stanu zabrudzenia (np. metodg rdznicy cisnien) i
czyszczenie wktaddw siatkowych w przypadku znacznego stopnia ich
zabrudzenia

filtry siatkowe: czyszczenie i mycie wktadéw siatkowych filtréw

Naczynia wzbiorcze: odpowietrzenie naczyn wzbiorczych, sprawdzenie cisnienia
w zbiorniku i ocena skutecznosci dziatania

Naczynia wzbiorcze: sprawdzenie i regulacja wstepnego cisnienia membrany
naczyn wzbiorczych

Instalacja chtodnicza wody lodowej - obieg zewnetrzny (glikolowy) i instalacja
chtodnicza chtodzenia bezposredniego podczas przegladu serwisowego przed
sezonem zimowym, obowigzkowe wykonanie laboratoryjnego badania jakosci
roztworu glikolu w obiegu zewnetrznym instalacji chtodniczej wody lodowej,
oraz w rurociggach instalacji ,,wody gorgcej” (na podstawie wyniku badania
jakosci roztworu glikolu bedzie podjeta decyzja o terminie wymiany catego ztadu
roztworu glikolu w poszczegdlnej instalacji chtodniczej)

Instalacja chtodnicza wody lodowej - obiegi wewnetrzne (wodne) podczas
przegladu serwisowego przed sezonem letnim ale tylko raz w ciggu trwania
umowy, obowigzkowe wykonanie laboratoryjnego badania jakosci wody pod
katem oceny korozyjnosci w stosunku do zeliwa i stali (badanie nalezy
przeprowadzi¢ dla obu obiegdw oddzielnie)

Kontrola i naprawa izolacji termicznej, oraz oznaczen instalacji rurociggéw
wszystkich obiegédw hydraulicznych w bud. nr 88

4.2. Udziat w kontroli UDT

Integralng czescig przegladdéw jest udziat i wystepowanie w imieniu Zamawiajgcego przynajmniej
jednej osoby z wymaganymi uprawnieniami w kontroli instalacji chtodniczej wody lodowej
przeprowadzanej przez inspektora Urzedu Dozoru Technicznego. Termin kontroli instalacji przez
inspektora UDT prawdopodobnie nie bedzie pokrywat sie z terminem przegladu. Daty kolejnych badan

przez UDT znajdujg sie w tabeli ponizej:

e

Urzadzenie Data badania
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1 | Agregat chtodniczy AGCH-4 09/2026
2 | Separator zanieczyszczen Flamco (woda lodowa) 09/2026
3 | Zbiornik cisnieniowy Flamco 600 | (W.1 - woda lodowa) 09/2026
4 | Zbiornik cisnieniowy Flamco 600 | (W.2 - woda lodowa) 09/2026
5 | Zbiornik ci$nieniowy Reflex 300N (woda gorgca) 09/2026

5. Pozostate wymagania

Wykonawca zobowigzany jest, aby wszelkie prace w ramach Przedmiotu Umowy
wykonywane byty przez osoby posiadajgce kwalifikacje i uprawnienia do wykonywania
takich prac. Wykonawca musi dysponowac odpowiednim wyposazeniem technicznym do
sprawnego wykonania prac objetych zakresem Przedmiotu Umowy.
Do wykonania przegladdéw serwisowych i konserwacji Wykonawca powinien uzy¢ tylko i
wytgcznie $rodkow zalecanych lub wskazanych przez producentdw poszczegdlnych
urzadzen (filtry, zestawy czesci zamiennych, srodki czyszczace i konserwujace, itp). Sposdb
przeprowadzenia czynnosci konserwacyjnych i serwisowych powinien by¢ zgodny z DTR
urzadzen, z obowigzujgcymi przepisami i normami, oraz z instrukcjami i zaleceniami
producentéw urzadzen.
Rezultaty dokonanego przegladu muszg by¢ dostarczone Zamawiajgcemu w formie
pisemnej do 5 dni roboczych po wykonanym przegladzie. Dokument ma by¢ spisany na
druku firmowym Wykonawcy lub producenta sprzetu i zawieraé spis czynnosci wykonanych
przez serwisanta oraz jego podpis na protokole przegladu.
Przeglady okresowe nalezy wykonaé w nastepujgcych terminach:
a. Przeglad serwisowy letni (I) — do 6 miesiecy od dnia podpisania umowy, ale nie
pdzniej niz do 30 czerwca 2025 r.
b. Przeglad serwisowy zimowy (I1) — do 30 listopad 2025 r.
Przeglad serwisowy letni (l1l) — do 30 czerwca 2026 r.
Przeglad serwisowy zimowy (IV) — do 30 listopad 2026 r.
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