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1 VSEOBECNE INFORMACIE

1.1.Uvod

Tato Specifikacia s prilohami a dalSimi dokumentmi, na ktoré sa vztahuje
(normy, nariadenia, vyhlasky), sluzi ako zakladny dokument vyberového konania
na vyber dodavatela a definuje minimalne poZiadavky tykajlice sa obsahu, rozsahu
Upravy a podmienok implementacie. Predmetom Upravy su 2 jednotky existujdacich
turbokompresorov typu CKD 650-21-2, pohananych elektromotormi, instalovanych v
ramci tranzitného systému Slovenskej republiky na kompresorovej stanici KSO1 vo
Velkych KapuSanoch.

Hlavnou Ulohou navrhovanych dprav turbokompresorov je zmena ich
pracovnej charakteristiky tak, aby po Uprave pracovna oblast kompresorov umoznila
prevadzku tychto strojov v zmenenom prevadzkovom rezime so znizenym prietokom
a znizenym kompresnym pomerom pri dosiahnuti najvy$Sej moZznej ucinnosti
kompresora.

1.2.Zoznam platnych noriem a predpisov

Navrh, vyroba, inStalacia, testovanie a uvedenie ponukaného zariadenia
do prevadzky musi prednostne spifiat vSetky platné ustanovenia slovenskej
legislativy. V pripade ploSného vzhlfadu spojeného s projektom, na ktory sa
nevztahuju slovenské ani americké normy, je mozné pripustit uplatfiovanie
europskych noriem a Standardov. Ak nie je dohodnuté inak, ponukané zariadenie a
jeho inStalacia musia byt v sulade s nasledujucimi normami a predpismi:

* API 617 Odstredivé kompresory pre ropny, chemicky a plynarensky priemysel

* [SO 10439 Odstredivé kompresory pre ropny a plynarensky priemysel (len ako
moznost k APl 617)

¢ ASME PTC 10 Skusobny kédex vykonnosti na kompresoroch a odsavacoch,
ako navod, prevedenie musi byt zaloZzené na existujicom meracom systéme.

« API 614 Systémy mazania, tesnenia a riadenia hriadela pre Speciélne
aplikacie

* API 670 Systémy monitorovania vibracii, axialnej polohy a teploty loZisk

* Smernica ES 97/23/ES Smernica o tlakovych zariadeniach
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Smernica ES 98/37/ES Smernica o strojovych zariadeniach (implementovana
nariadenim vlady SR €.391/1999 Z. z. (novela €.161/2002 Z. z.) )

STN EN ISO 9000/ISO 9001 Systém zabezpeclenia kvality

STN EN ISO 11204+AC1 Akustika. Hluk emitovany strojmi a zariadeniami.
Stanovenie Urovne emisii akustického tlaku na pracovisku a na inych presne
vymedzenych miestach. Metéda, ktora vyZzaduje korekciu vplyvu prostredia
(1SO 11204: 1995)

STN EN ISO 11200+AC Akustika. Hluk emitovany strojmi a zariadeniami.
Navod na pouzitie zakladnych noriem na stanovenie arovne emisii
akustického tlaku na pracovisku a na inych presne vymedzenych miestach
(1ISO 11200:1995)

STN EN ISO 12001+AC Akustika. Hluk strojov a zariadeni. Predpisy
na vytvorenie a prezentaciu skaSobnych postupov na stanovenie hluku
(1ISO 12001:1996)

STN ISO 1996 Akustika. Popis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajsom
prostredi. (ISO 1996:2003).

STN ISO 7919 Mechanické vibracie strojov s nevratnym pohybom. Meranie
na rotujucich hriadefoch a kritéria hodnotenia.

VyhlaSka vliady SR €. 393/2006 Z. z. o minimalnych poziadavkach na zaistenie
bezpecénosti a ochrany zdravia pri praci vo vybusnom prostredi.

Nariadenie &. 508/2009 Z. z. na zaistenie bezpec€nosti a ochrany zdravia
pri praci a bezpecénosti technickych zariadeni, platné od 1.1.2010, nahradza
nariadenie ¢. 718/2002 Z. z.

VyhlaSka vlady SR €.310/2004 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky
a strojné zariadenia v zneni neskorSich predpisov.

Zakon Narodnej rady SR €. 124/2006 Z. z. o bezpec&nosti a ochrane zdravia
pri praci a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Zakon Narodnej rady SR &. 355/2007 o ochrane, podpore a rozvoji verejného
zdravia a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov.

VyhlaSka vlady SR ¢€.392/2006 Z. z. o minimalnych bezpeclnostnych
a zdravotnych poziadavkach pri pouzivani pracovnych prostriedkov.

VyhlaSka viady SR ¢€.395/2006 Z. z. o minimélnych poZiadavkach
na poskytovanie a pouzivanie osobnych ochrannych pracovnych pomaocok.
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« Vyhlaska SUBP a SBU ¢&. 59/1982 Z. z., ktorou sa ustanovuji zakladné
poZiadavky na zaistenie bezpecnosti prace a technologickych zariadeni.

« Vyhlaska SUBP a SBU ¢&. 86/1978 Z. z. O prehliadkach, reviziach a skuskach
plynovych inzinierskych zariadeni (§ 11, 8 12 ods. 2 a 3 boli zruSené) v zneni
vyhlasky €. 74/1996 Z. z.

 Vyhld8ka MPSV a R SR ¢&. 500/2006 Z. z., ktorou sa predklada vzorka
zaznamu z evidencie pracovnych arazov.

* VyhlaSka vlady SR ¢&. 56/2018 Z. z., ktorou sa urCuje posudzovanie zhody
STN EN 61508 Funkéna bezpecnost
elektrickych/elektronickych/programovatelnych elektronickych
bezpeénostnych systémov...

e STN EN 12583 Plynérenska infraStruktira — Kompresorové stanice — Funkéné
poziadavky Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2006/42/ES o strojnych
zariadeniach

 ATEX 94/9/ES

» VSetky ostatné nové smernice uplatnitelné na oznacenie CE

Uvedené normy a predpisy platia len pre rozsah dodavky. Zhoda s vysSie
uvedenymi normami a predpismi nevyluduje zodpovednost DODAVATELA za
spravnu konstrukciu zariadenia tak, aby spifalo poZadované garantované
prevadzkové podmienky. V pripade rozporu medzi jednotlivymi dokumentmi
poskytnutymi ako zakladné dokumenty alebo Standardy, je DODAVATEL povinny o
tom informovat' a konzultovat dal3ie kroky so ZAKAZNIKOM.

Pre dodavané zariadenie sa vyZaduje certifikacia CE.
Pre prdce na mieste inStaldcie v existujicom areali KS01 sa uplatfiuje vnuatorny
predpis Eustream a KS01 Velké KapuSany (buda poskytnuté vitazovi tendra).

1.3. Skratky
KS Kompresorova stanica
SRJ Systém riadenia jednotky
ASV Akceptacna skuska vyrobcu
PR Procesny regulator

VDT Vypoctova dynamika tekutin
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ES Elektro stroj 25MW

2. VYMEDZENIE ZAKLADNYCH PREVADZKOVYCH PODMIENOK

2.1.VSeobecné informéacie

Navrhovana Zivotnost zariadenia musi byt najmenej 20 rokov alebo 170 tisic
prevadzkovych hodin v ur€enom cykle udrzby. Nie je povoleny Ziadny zasah do
existujucej skrine kompresora, pretoze musi byt zachovana moznost vyuzitia
existujucej vlozky v budulcnosti. Zariadenie bude inStalované v prostredi s
kontrolovanou teplotou v rozsahu 5 az 40 °C. Klasifikacia Zivotného prostredia —
ZONA 2 — podrobnosti pozri v Prilohe €. 12 Platny protokol ¢. TPk/07/2008 o urceni
priestoru s nebezpefenstvom vybuchu vypracovaného v sulade s STN EN 60079-10,
uréenie vonkajSich vplyvov podla STN 33 2000-5-51 a NVSR 393/2006.

2.2.Zakladné parametre zemného plynu

VSetky hlavné vlastnosti a parametre prenaSaného zemného plynu su
uvedené v nasledujucich tabulkach. Uvedené parametre su zavazné pre vsetky
suvisiace technické a projektové vypocty a platia pre normalne podmienky: teplota
20 °C, absolutny tlak 101 325 Pa.

Veli¢ina Hodnota

Obsah siry 0,3 mg/std m®
Maximalna koncentracia tuhych €astic 0,3 mg/std m®
Maximalna velkost Castic <10 pm

Obsah metanolu 83,34 mg/std m*

std m3/d pri referenénych podmienkach 101 325 Pa, 20 °C

Tab. 1 — Vlastnosti plynu

ZLOZKY PLYNU HODNOTA LIMITNA HODNOTA
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mol. % mol. %
Metan (CH4) 95,473 min. 85
Etdn (C2H6) 2,428 max. 7
Propan (C3H8) 0,729 max. 4
i—Butan (C4H10) 0,109 max. 2
n—Butan (C4H10) 0,115 max. 2
i—Pentan (C5H12) 0,022 max. 2
n—Pentan (C5H12) 0,017 max. 2
Hexan a vyssi (C6H14) 0,017 max. 0,02
Dusik (N2) 0,76 max. 5
Oxid uhlicity (CO2) 0,33 max. 3
Kyslik (02) 0,0 max. 0,02
Vodik (H2) - max. 5

Tab. 2 — Zlozenie plynu

Hydrosulfid (H2S) max. 6,8 mg/std m*
Merkaptanova sira max. 16,9 mg/std m*

Celkovéa koncentracia siry | max. 150 mg/std m*

Rosny bod vody max. -4 °C pri tlaku 4,0 MPa

Rosny bod uhlohydratu Maximalne 0 °C v rozsahu tlaku od
1do7MPa merané pri tlaku
zodpovedajucom kritickej teplote
kondenzécie

std m3/d pri referenénych podmienkach 101 325 Pa, 20 °C

Tab. 3 — Ostatné parametre plynu
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3. POPIS SUCASNEHO STAVU

Sucasné turbokompresorové jednotky boli navrhnuté a inStalované v prvej
polovici 80. rokov spolognostou CKD Praha — Kompresory. Zariadenie bolo pévodne
navrhnuté pre prevadzkové podmienky zodpovedajuce nominalnemu kompresnému
pomeru v konstrukénom bode 1,44 (saci tlak 5,18 MPa (abs), vytlacny tlak 7,45 MPa
(abs), prietok 46 mil. std m3d (pri teplote 20 °C, absolitny tlak 101 325 Pa)
a vztahovalo sa to k podmienkam v Case inStalacie. Vzhfadom na prebiehajuce
racionalizacné opatrenia pri prevadzke prenosovej sustavy sa predpoklada Uprava
na nové prevadzkové parametre, na ktoré by sa malo upravit existujuce zariadenie
na KSO1.

3.1.Popis jednotky

VSetky tri uvedené jednotky su umiestnené v spoloCnej samostatne
postavenej hale, kde sa prevadzkova teplota udrziava v rozsahu 5 az 40 °C. Kazda
jednotka sa sklada z radialneho odstredivého kompresora s elektromotorom ako
pohonnou jednotkou. Kompresor je spojeny s pohonnou jednotkou pomocou
momentove] ty€e s integrovanou spojkou. Kompresor s elektromotorom je
umiestneny na spoloénom beténovom podklade vo vnutri akustického krytu. Kryt je
vybaveny pretlakovou ventilaciou a hasiacim zariadenim. Kazda jednotka ma svoje
vlastné pomocné zariadenie — mazaci a tesniaci systém. VySSie uvedené
prislusenstvo jednotky je usporiadané v blokoch a je umiestnené v blizkosti podkladu
jednotky. Mazaci systém je spolo¢ny pre turbokompresor a elektromotor.
Konfiguracia vSetkych troch jednotiek a ich prislusnych zariadeni je identicka.

Turbokompresor je odstredivy, radialny, valcového typu s vertikalnou deliacou
rovinou na zakrytie, v su€asnosti s dvoma stupriami. Jeho suc¢astou je plast s krytom
a vnutorné hydraulicka €ast turbokompresora — celok. Celok pozostava z hriadela
s obeznymi kolesami, pritlaeného na kotu¢ spojky s prevodom, vyvazovacieho
piestu a oporného kruzku axialneho loziska. Okrem toho su na hriadeli umiestnené
kontaktné uhlikové tesnenia, jedno axialne segmentové lozisko a niekolko
dvojdielnych radialnych klznych loZisk, suprava bezpecnostnych matic, pomocné
krazky (na monitorovanie axialneho pohybu, obmedzovanie a bezpecnost), subor
labyrintovych tesneni a €asti statorovej zostavy kompresora.
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3.2.PIast’ turbokompresora

Plast sa vyraba ako odliatok z liatiny. Na prednej strane/nepohananej strane je
plast vybaveny krytom, ktory je spojeny s plastom skrutkami a maticami (skrutky
a matice — samice). Tesnost' deliacej roviny (plast — kryt) je zabezpedenda tesniacim
kraZkom. Sacie a vytlakové hrdlo kompresora tvoria ¢ast’ odliatku plasta kompresora.
Konce hrdiel st upravené navarmi/redukénymi kusmi potrubia, pomocou ktorych su
rozmery hrdiel prispésobené rozmerom ¢asti privarenych na prevadzkovom potrubi
na nasavani resp. vypustani kompresora. Na plasti kompresora su integrované
nasledujuce pripojné body:

e Privod vysokotlakového oleja z akumulaénej nadrze do priestoru medzi
tesneniami a radialnymi loZiskami (2 x DN40 PN100 na poharnanej strane
a nepohananej strane)

* Odtok oleja z lozisk (2 x DN150 PN6 na pohananej strane a nepohananej
strane)

* Vyvod plynu a olejovej zmesi do separacného systému/plavakovych komér
(2 x DN40 PN100 na pohananej strane a na nepohananej strane)

* Privod nizkotlakového oleja do axialneho loziska (1 x DN 40 na nepohananej
strane)

 Odtok oleja z axialneho loziska, resp. prevodovky hlavného olejového
Cerpadla (na nepohananej strane)

e Odber vysokotlakového oleja pre potreby regulacie (2 x DN40 PN100
na pohananej strane a nepohananej strane)

* Prepojenie medzi sacim hrdlom kompresora a zahltenim priestoru
za naraznikovym piestom (DN80 PN100 na nepohéananej strane)

* Impulzné potrubia pre regulaciu prepatia

V spodnej Casti plaSta su podpery ako Casti odliatku plasta, pomocou ktorych
je kompresor upevneny k podkladu. V hornej &asti plaSta je umiestneny
vysokotlakovy akumulator oleja (tlakova nadoba s objemom 0,9 m®). V zadnej ¢asti
plasta (na pohananej strane) su otvory na pripojenie celku k plastu. Pripojenie je
prevedené Specialnymi skrutkami a tesnenie je zabezpelené tesniacimi krazkami.
Otvory sU navzajom spojené prstencovou drdzkou vytvorenou na zadnej strane
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plasta, priCom pocCas prevadzky je tento priestor vyplneny vysokotlakovym olejom
privadzanym do tesnenia, aby sa obmedzil pripadny unik plynu zo stroja. Tesnost
vSetkych otvorov v mieste ich kontaktu s otvormi v celku je zaistena tesniacimi
krazkami.

3.3. Rotor turbokompresora

Jestvujuca konStrukcia rotora sa sklada z hriadela, dvoch nalisovanych
obeZznych kolies, zalisovaného ozubeného kotu€a, vyvaZovacieho piestu,
bezpeénostnych/distanénych puzdier a matic, axidlneho nosného kruzku loZiska
a axialneho krazku na snimanie tahu.

Novy rotor musi byt navrhnuty takym spdsobom, aby ho bolo mozné

inStalovat do existujuceho plasta kompresora bez potreby vaésich Uprav a nasledne
by bola moznéa prevadzka pri pouziti jestvujuceho olejového systému.

3.4.Radialne loziska turbokompresora

V sucasnosti je rotor turbokompresora zapusteny do dvoch radialnych lozisk
s identickou konStrukciou (pohanana resp. nepohanana strana), to znamena-—
dvojdielne delené klzné lozisko. Radialne lozZisko je mazané vysokotlakovym olejom
a sUuCasne vytvara tesnenie pre udrzanie tlaku oleja na kontaktnom uhlikovom
tesneni. Spravna funkénost lozisk je poCas prevadzky riadena dvoma termoclankami
umiestnenymi v dolnej polovici loZiska.

3.5. Axialne loZisko turbokompresora

Axialne lozisko slizi na vyrovnavanie axialnych sil kompresora a
elektromotora a urcuje relativnhu polohu rotora voci statoru. Sklada sa z dvojdielneho
telesa, v ktorom su segmenty umiestnené s pridrZziavacim pruzinovym systémom.
Nizkotlakovy mazaci olej sa privadza do priestoru medzi nosnym kotia¢om a
segmentmi nosnych telies na oboch stranach. Odtok oleja z oboch stran lozZiska
vedie k drendZznemu olejovému potrubiu. Spravna funkcia axialneho loZiska je
monitorovana termoclankami umiestnenymi v segmentoch na kazdej strane
axialneho loziska; to znamena 2 kusy na kazdej strane loziska, spolu 4 kusy.
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3.6. Kontaktné tesnenie

Jestvujlce olejové tesnenie slUZi na utesnenie kompresora proti Uniku plynu
mimo plasta kompresora. SU umiestnené medzi prietokovou Castou kompresora
a radialnymi loziskami.

Jestvujuca konStrukcia tesnenia pozostava z tesniaceho telesa, jeho rotorovej
Casti vratane uhlikového tesniaceho kruzku a rotorovej casti pridrZziavanej
k tesniacemu kruzku pruzinou. Tesnenie je zaplavené vysokotlakovym olejom.
Vysokotlakovy olej zabezpe€uje okrem tesnenia kompresora proti Uniku plynu aj
odvod tepla. Tlak oleja v priestore medzi radialnym loZziskom a tesnenim je
automaticky udrziavany regulacnym systémom uvofnenim na min. hodnotu 0,12
MPag.

3.7.Celok kompresora

Vnutornd hydraulicka ¢ast kompresora — celok tvori jednu sekciu. Pozostava
z rotorovej Casti a vnutorného telesa statorovej €asti. Vnutorné teleso sa sklada
zo sacej Casti, bariéry, difuzérov a vytlaCnej Casti. Vnutorné teleso je horizontalne
rozdelené. Kompletne zmontovany celok, vratane vSetkych cCasti, je umiestneny
v plasti turbokompresorov ako jedna zostava. V nasavacej Casti celku su privodné
kanaly oleja do kontaktného tesnenia a radialneho loZiska, do separacného systému
vyustuju olejové kanaly + plynna zmes a do regulatora Ustia otvory pre vypustanie
oleja. V nasavacej Casti je tiez otvor pre privod plynu do priestoru labyrintového
tesnenia stanice. Deliaca rovina spodnej Casti celku je vybavena dvoma drazkami
v nasavani a tiez dvoma drazkami vo vypustnej Casti. Jedna draZzka je spojena
s priestorom pritoku oleja na kontaktné tesnenie a druha s priestorom pre zmes
oleja + plynu. To umoznuje dodatoné vedenie obmedzujlce unik plynu cez deliacu
rovinu. Okrem toho su v deliacej linii dve drazky s rdrkami na privod/snimanie tlaku
plynu pre potreby monitorovania a regulacie prepatia, resp. meranie prietoku. Po¢as
prevadzky je celok turbokompresora tlaceny tlakom plynu na dno plasta. V pripade
tlakového turbokompresora mimo prevadzky je celok vo vyrovnanej polohe. Z tohto
dévodu je celok spojeny s plastom 6smimi Specialnymi skrutkami prechadzajucimi
dnom pladSta. Tesnost skrutkového spoja je zaistend tesniacimi krdzkami. Vo
vytlacnej Casti su tiez otvory pre privod vysokotlakového oleja na kontaktné tesnenie
a radialne lozisko, pritok a odtok oleja axialneho loZiska, odpadovy olej + plyn do



Technicka Specifikacia: Vymena hydraulickych Casti
eustream turbokompresorov 650-21-2 na KS01 Ve [ké Kapu3any

Rev. 0 strana 12 z 25

tesniaceho systému a privod vysokotlakového oleja do regulatora. Tesnost deliacej
roviny je zabezpecena rovnakym sp6sobom ako v nasavacej Casti.

3.8.Olejovy systém

Olejovy systém je spolo¢ny pre turbokompresor a elektromotor a pozostava

Z mazacieho systému a tesniaceho systému. Mazaci systém zabezpecuje mazanie
axialneho loziska turbokompresora, spojky a mazania loZiska elektromotora. Tesniaci
systém umoznuje zaplavenie kontaktného tesnenia a tym aj tesnost kompresora v
stave pod tlakom pocas prevadzky a tiez pri odstaveni a su¢asne mazanie radialnych
lozisk. Olejovy systém sa sklada z tychto hlavnych &asti:

» Hlavné olejové Cerpadlo

* Olejova nadrz

* Nizkotlakovy olejovy blok

» Vysokotlakovy olejovy blok

» Akumulator vysokotlakového oleja

* Vzduchovy chladi¢ oleja

» Olejové spojovacie potrubie

Hlavné olejové cCerpadlo s ozubenym kolesom je umiestnené
na prednej/nie pohananej strane turbokompresora a je pohanané prevodom
z hriadela. PocCas prevadzky kompresora dodava hlavné olejové cCerpadlo olej
s prietokom 1200 I/min  do mazacieho systému a do sacieho systému
vysokotlakovych &erpadiel. Olejova vatfia ma objem 10 m*. Okrem toho nizkotlakovy
olejovy blok obsahuje elektricky ovliadané:

« pomocné olejové Ccerpadlo, 200.13 — Spirdlovy typ 15,7 l/s, zabezpecluje
cirkulaciu nizkotlakoveho oleja pri spustani/vypinani

o cirkulacné CcCerpadlo na olejové vykurovanie, 200.03 — prevodovy typ,
zabezpecuje cirkulaciu oleja cez vymennik tepla pri nizkej teplote oleja vo vani

* vymennik tepla, 200.06

Reguléciu teploty nizkotlakového olejového systému vykonava:
e TIAB202 v néadrzi, min. 30 °C —nizka teplota, prepinanim cirkulaéného
Cerpadla
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e TIAB211 za chladiémi, max. 45 °C —vysoka teplota, spinanim pohonu
ventilatora

Regulacia tlaku v nizkotlakovom olejovom systéme prebieha obtokom spat do
nadrze pomocou regulatora PC209 na max 0,40 MPag.

Vysokotlakovy olejovy blok obsahuje aj nasledovné:
» 2 olejove filtre, 200.27.30, separacia 20 mikrénov
» 2 vysokotlakové Cerpadla, 200.34.35, skrutkove Cerpadla 275~304 I/min
« Akumulagna nadrz vysokotlakového oleja, 200.50, objem 0,9 m*
e 2 komory s plavakmi, 200.58,61
e Odlucovac oleja s prislusenstvom (regulatory tlakového rozdielu pri tesneni —
PDC249,250, ejektory — 200.64,100.03)

Regulacia teploty vysokotlakového olejového systému je spolocna
s nizkotlakovym systémom, regulacia tlaku vysokotlakového olejového systému
sa vykonava uvolfiovanim oleja z privodového priestoru tlakového oleja do
odluCovaca oleja cez regulétory tlaku PDC249, resp. PDC250 tak, aby tlakovy rozdiel
medzi tlakom nasavaného plynu v kompresore a tlakom oleja bol najmenej
0,120 MPa.

3.9. Antipumpézna kontrola

Kontrola kompresora proti pumpazi patri do skupiny podsystémov riadiaceho
systému jednotky. lde o elektricki regulaciu (z hladiska prenosu signalu)
s hydraulickym ovladanim (hydraulicky pohon systému proti pumpdazi), kde
pracovnym médiom je stlaCeny olej. Jeho ulohou a UucCelom je automatické
zabezpeCenie prevadzky kompresora v stabilnej oblasti prevadzkovej mapy.
Pracovny bod kompresora je uréeny prenaSanym objemom plynu a kompresnym
pomerom. Pre stanovenie kompresného pomeru sa meria tlakovy rozdiel medzi
vytlakom a nasavanim kompresora, prietok plynu kompresorom je odvodeny z
merania tlakového rozdielu na kuse sacieho potrubia. Prepocitanim tychto hodnot
riadiaci systém stanovuje aktualnu polohu pracovného bodu kompresora v ramci jeho
prevadzkovej mapy. Pracovny bod v prevadzkovej mape v akomkolvek



Technicka Specifikacia: Vymena hydraulickych Casti
eustream turbokompresorov 650-21-2 na KS01 Ve [ké Kapu3any

Rev. 0 strana 14 z 25

prevadzkovom stave musi byt vzdialeny od razovej linie minimalne 5 %. Ked sa
pracovny bod dostane bliZzSie k hranici nestabilnej oblasti, riadiaci systém vySle signal
na nastavenie polohy antipumpazneho ventilu K-06, ktory CiastoCnym otvorenim
umozni, aby €ast plynu vychadzala z vytlaku kompresora do nasavania kompresora.
V pripade dosiahnutia limitu 5 % od razovej linie (napr. v pripade nudzového stavu)
ma& tento ventil za Ulohu vyprazdnit kompresor okamzitym otvorenim
antipumpazneho ventilu K-06. Interval okamzitého otvorenia antipumpazneho ventilu
je 2 sekundy. Kazdy kompresor je vybaveny vlastnym systémom ochrany proti
pumpazi. Potrubie antipumpaznej vetvy DN500 PN100 je pripojené k vypustaciemu
potrubiu kompresora DN1000 PN100 a kon¢i na spoloénom zberaci ES 1, 2, 3 (pozri
Prilohu €. 8). Na antipumpaznom potrubi DN500 je v smere prudenia umiestneny
antipumpazny ventil K-06 (DN300 PN100) s dvoma redukciami R500/300 a
uzatvaracou armatarou DN500 PN100. Antipumpéazny ventil je prirubovy gufovy
ventil, typ ARGUS, vybaveny hydraulickym pohonom od vyrobcu PC-
PC INTERTECHNIK (typ EH1DHFSOX). Riadiaca elektronika ako aj riadiaci systém,
ktory je suc€astou riadiaceho systému jednotky, je tiez od PC Intertechnik (podrobna
Specifikacia je k dispozicii na pozZiadanie). Antipumpazna vetva nie je vybavena
chladiémi.
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4. PREDMET DODAVKY

Predmetom ponuky su dva kusy novych identickych hydraulickych Casti pre
jestvujuce plynové odstredivé kompresory, to znamena nahradenie ich pévodnych
hydraulickych Casti.

4.1.KonStruk éné body

Kompresor musi byt schopny vyuzivat stabilny vykon hriadefa vo vSetkych
navrhovych bodoch. Vymenou celku sa musia dosiahnut’ nasledujice pracovné body,
ktoré su zaroven garantovanymi bodmi.

Konstrukéné body pre 2 ks novych hydraulickych asti:

Bod Prietok Saci | Vypustaci Teplota Popis
std m%d tlak tlak °C
MPa MPa
1 9,5x 10° 50 6,45 20 Recirkulaéna prevadzka je povolena
2 19 x 10° 5,0 6,28 20
3 28 x 10° 5,0 6,10 20 Maximalne povolené otacky 3 700 min™"

Prietok std m3/d pri referenénych podmienkach 101 325 Pa, 20 °C

VSetky vySSie uvedené hodnoty tlaku su absolutne. Recirkulaéna prevadzka
(pomocou recyklaéného ventilu stanice) je povolena len pre bod 1.

Pre tieto vySSie uvedené vstupné a vystupné podmienky plynu v bodoch 1, 2,
3 bude garantovana isontropicka ucinnost kompresora Specifikovana dodavatefom
v Prilohe ¢&. 10.

Smer otacania na jestvujucom kompresore musi zostat’ rovnaky. Pri pohlade
od elektromotora sa otaca v smere hodinovych ruciCiek. Nasavanie sa nachadza
na pravej strane a odvod plynu na lavej strane pri pohfade od elektromotora.

KonsStrukcia novych hydraulickych ¢€asti musi brat do Gvahy minimalnu
nepretrzit( rychlost rotora 2 050 min™ a Prilohu ¢&. 11.
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4.2.Rozsah dodavky

Predmet dodavky pre kazdu jednotku bude obsahovat nasledujlice polozky:

« Navrh a konStrukcia novych vnutornych hydraulickych ¢&asti vratane

vyhodnocovania proti prepatiu

* Vypracovanie Studie CFD (vypoctova dynamika tekutin)

» Navrh a inZiniering pre nové pristrojové a riadiace (PaR) diely

* Novy celok, ktory obsahuje:

(0]
0]
(0]

Nove difuzéry (ak nie je mozné pouzit pévodné)

Novy rotor s obeznymi kolesami (ak nie je mozné pouZzit pévodny rotor)
Nové loziska — 2 x radialne a 1 x axialne (ak nie je mozné pouzit
povodné loziska)

Noveé olejové tesnenia (ak nie je mozné pouzit pévodné tesnenia)
Poznamka: Konstrukcia tesnenia a lozisk musi byt navrhnuta tak, aby
ich vymena neprinaSala potrebu Upravy plasta kompresora. V pripade,
Ze je nevyhnutné ich upravit, bude to zahrnuté do obsahu dodavky a
ceny.

Odporucéani vyrobcovia: John Crane, Burgmann, Flowserve

o Nové vibratné snimaCe kompresora (9 ks pre kazdu jednotku) a ich
montaz. Nové drziaky pre vibraéné senzory (9 ks pre kazdu jednotku)
a ich montéz. Podrobnosti pozri v bode 4.3.
o Nové senzory pre meranie teploty radialnych lozisk (2 x 2 kusy)
a axialneho loziska (4 kusy) pre kazdu jednotku. Podrobnosti pozri
v bode 4.4.
* Vyroba
 Testy FAT
* Doprava

* InStalacia novych/modifikovanych Casti na mieste, drobné cCasti (dodavka

a montaz) a montaz akustického krytu vratane skusky tesnosti

* Dokumentacia podla bodu 7 tohto dokumentu.

* Nahradné diely pre spustenie

* Akceptacné skusky podfa bodu 5 tohto dokumentu, vratane ucasti Skolitela

na skuskach garantovanych parametrov.

« Skolenie pre obsluzny personal
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» Predbezné uvedenie do prevadzky a uvedenie do prevadzky

» Sduprava Specialnych nastrojov pre montaz a demontaz nového celku a rotora
(1set).

» Posudenie existujucej regulacie prepatia a modifikacia v sulade s novou
konsStrukciou v pripade potreby.

» Posudenie existujuceho olejového systému vratane hlavného olejového
Cerpadla ako aj pomocného olejového Cerpadla a v pripade potreby Uprava
s prihliadnutim na novy rozsah prevadzkovych rychlosti 2 050 — 3 700 ot/min.

* Posudenie existujuceho tesniaceho olejového systému a pripadna Uprava.
Novy systém nesmie prekroCit spotrebu oleja sufasného systéemu
24 1/24 hodin.

* Modifikacia softvéru na existujicom riadiacom systéme jednotky
(Siemens PCS7) vratane Upravy prepatovej regulacie

Obsah dodavky nebude zahfhat nasledujluce polozky:
» Plast kompresora

* Hnaci elektromotor

Rozsah dodavky méze obsahovat nasledovné polozky (v pripade, Ze to vyzaduje
technologickeé rieSenie):
* Kryt plasta kompresora
* Spojka (musi byt schopna prenasSat axialnu silu z elektromotora na hriadef
kompresora, pretoze axialne lozisko je spolocné pre kompresor a
elektromotor)

Celkova hmotnost kompresora po vymene celku nesmie prekro¢it maximalne
povolené zataZenie podkladu pod kompresorom 62 000 kg.
Sucasna hmotnost’ jednotlivych Casti:

* PIast 16 550 kg

*  Kryt 4 350 kg

* Celok 14 000 kg

* Rotor 2 400 kg

* Olejova nadrz 1 250 kg
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4.3.Snimace vibracii kompresora

Jestvujucich pat vibracnych snimacov kompresora bude nahradenych novymi. Budu
nainStalované dalSie Styri nové vibracné snimace. ZloZenie vySSie opisanych
deviatich vibracnych snimacov bude nasledovné:

Stojan predného loZiska:

Dva vibra¢né snimace vibracii hriadela s predlZzovacim kablom.
Stojan zadného loziska TD:

Dva senzory vibracii hriadela s predlZzovacim kablom budd nahradené novymi. Jeden
snima¢ axialnej polohy hriadela s predlZzovacim k&blom bude nahradeny novym.
Prida sa jeden snimac axialnej polohy s predlZzovacim kablom.

Budu pridané tri snimace vibracii statora.

Pre kazdy snimac vibracii musi byt dodany a namontovany novy drziak.

ZAKAZNIK si vyhradzuje pravo rozhodnit o polohe snimacov.

Existujaci monitorovaci systém Compass Classic bude v roku 2019/2020 nahradeny
novym monitorovacim systémom, preto vSetky c&innosti suvisiace s dodavkou
vibragénych snimacdov a ich drziakov, ako aj ich montaz musi schvalit ZAKAZNIK
a systém monitorovania vibracii DODAVATEL.

Obmedzenia akumulatora (pozri Priloha €. 13)

4.4.Snimace teploty kompresora

VSetky snimace teploty loZiska PT100 TS2.2-1600 by mali byt nahradené novym
ekvivalentom PT100 TS 2.2-A alebo PT100. Existujuce konektory snimacov by
mali byt nahradené prepéjacou skrinkou alebo inym typom priemyselnych
konektorov. Prepdjacie kable od prepdjacej skrinky/priemyselnych konektorov az
po riadiaci systém jednotky sa musia v pripade potreby vymenit. Ak je to
potrebné, musia byt pridané izoladtory pre zabezpelenie proti iskreniu.
Obmedzenia akumulatora DODAVATELA su na svorkach v skrinkach riadiaceho
systému jednotky (jednotky ES1, ES2, ES3) UCS01_ES1 RIOZ2,
UCS01_ES2 RIO2, UCS01_ES3 RIO2.
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4.5. Hranice dodavky

Predpokladané obmedzenia dodavky pre existujace systéemy:

* Vnutorny povrch pladsSta kompresora

» VSetky pripojné body na plasti kompresora (priruby privadzaného oleja a
odpadového oleja do/z loZiska a tesnenia, priruby vyrovnavacej trubice za
vyrovnavacim piestom atd')

» Koniec hriadela na nepohananej strane kompresora na nastavenie montaze
hlavného olejového Cerpadla

» Koniec hriadela kompresora na pohananej strane pre montaz naboja spojky
(je potrebné zachovat jeho tvar, rozmer a polohu v priestore) len v pripade,
ak sa ponecha existujica spojka

* Koniec hriadela elektromotora na montaz naboja spojky (je potrebné zachovat
jeho tvar, rozmer a polohu v priestore) len v pripade novej spojky

« Celnd priruba plasta kompresora — pripojovaci bod krytu ku plastu
kompresora (len v pripade nového krytu)

 Obmedzenia hranice dodavky su na svorkach existujucich systémov
(pozri Prilohu 13)

4.6.InStalacia

DODAVATEL je plne zodpovedny za inStalaciu a montaZz svojej asti dodavky.
Vsetky komponenty dodavané volne dodavané DODAVATELOM musia byt
nain3talované a pripojené DODAVATELOM.

4.7.Uvedenie do prevadzky

DODAVATEL zabezpeéi postupy 3pecifické pre uvedenie do prevadzky pre
jednotlivé subsystémy CiastoCnej technoldgie, ktoré budu dodané.

UVEDENIE DO PREVADZKY obsahuje v3etky kontroly Gplnosti a funk&nosti
systému. DODAVATEL vykonava vsetky &innosti uvadzania do prevadzky, ktoré si
vyzaduji prevadzku ktorejkolvek asti systémov ES. UVEDENIE DO PREVADZKY
systémov ES alebo ich €asti, pozostavaju z kontroly pred spustenim a inych skusok s
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prevadzkovymi tekutinami. Rozsah testovania musi byt taky, aby vysledky
preukdzali, Ze systémy, alebo ich prislusné ¢asti sa mézu bezpecne uviest do
prevadzky bez toho, aby sa tym vystavil riziku personal, poruchy alebo poSkodenia
systémov ES.

V pripade relevantného systému ES obstaravatel poskytne dokumentaciu o etape, v
ktorej sa zariadenie uviedlo do prevadzky, aby sa overilo, ¢i je systém pripraveny na
prevadzku, alebo aby sa vymedzili fazy UVEDENIA DO PREVADZKY, ktoré sa este
musia dokoncit.

Po Uspednom dokon&eni UVEDENIA DO PREVADZKY musi dodavatel zahrnat
vSetky zmeny a doplnky, ktoré vzniknu v savislosti s inStalaciou a uvedenim do
prevadzky do prislusnej dokumentacie.

Testy pozadované slovenskymi organmi sa vykonaju iba vtedy, ak dodavatel
uspesne dokondil, certifikoval a overil interné skiusky nainstalovanej a upravenej ¢asti
ES.

Po dokonceni tychto skiuSok a oprava / dokonc€enie vSetkych chybnych / chybajdcich
poloziek, ES sa bude povazovat za pripraveny na PREBERAC|I TEST.
ES sa povazuje za pripraveny na PREBERACI TEST, ak bol vyrobeny a
nainStalovany v stlade s TECHNICKOU SPECIFIKACIOU a je schopny bezpe&nej
prevadzky.

5. AKCEPTACNE TESTY

5.1. Testy vo vyrobe

Testy vykondvané u DODAVATELA. Skusky zariadenia musia spifat
minimalne poziadavky APl 617 v rozsahu dodavky hydraulickych €asti kompresora
bez plasta, pripadne iné platné normy alebo vndatorné predpisy DODAVATELA po
odsuhlaseni ZAKAZNIKOM. Vramci skiu3ok u DODAVATELA sa predpoklada
vykonanie nasledujucich skasok:

» Skuska tesnosti (staticka skuska) — je potrebné predlozit osvedcenie o skuske
» Skuska dynamickej rovnovahy rotora (vratane zapustenych obeznych kolies)
» Skuska integrity rotora pri zvySenych otackach (rychlostna skuska)

» Skuska reakcie na nevyvazenost rotora
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Postup a program ski3ok sa predkladaju na schvéalenie ZAKAZNIKOVI.
Termin kazdej skusky musi byt pisomne ozndmeny najmenej 10 pracovnych dni
pred jej zadiatkom. Pritomnost zastupcu ZAKAZNIKA bude podra dohody.

5.2.Preberacie skusky a Prevzatie

Po kompletnom UVEDENI DO PREVADZKY a po ukonéeni prislusnych prac
DODAVATEL zahdji PREBERACIE SKUSKY pre kazdi JEDNOTKU. Testy
PREBERACIE SKUSKY zahfiaju 72-hodinovy test a 600-hodinovy test skusobnej
prevadzky. Prevadzkové hodiny podas UVADZANIA DO PREVADZKY
sa nezapocitavaju ako hodiny potrebné na 72 a 600 hodinovy test.

5.2.1. 72-hodinovy neprerusitelny test

ZAKAZNIK si vyhradzuje pravo schvalovat harmonogram 72-hodinového testu
pripraveného DODAVATELOM. V pripade preruenia testu sa 72-hodinovy test
zatne ako novy po zisteni a odstraneni pri¢iny preruSenia. V pripade, Ze je
prerudenie spdsobené doévodmi na strane DODAVATELA, zna$a naklady na
opakovany test DODAVATEL.

Zastupcovia DODAVATELA budi na kompresorovej stanici trvalo pritomni poéas
celého testu 72-hodinovej skuSobnej prevadzky a budu viest prevadzkovy protokol
tohto testu. DODAVATEL zabezped&i postdenie 72-hodinovej skasky a predlozi ju
ZAKAZNIKOVI na schvélenie.

5.2.2. Test 600-hodinovej skuSobnej prevadzky

ZAKAZNIK si vyhradzuje pravo schvalovat harmonogram 600-hodinového testu
pripraveného DODAVATELOM. Test 600-hodinovej skisobnej prevadzky sa vykona
po uspeSnom ukoncéeni 72-hodinového testu. Bezpe¢nd a spolahlivA prevadzka
v plnom rozsahu dodavky poc¢as 600-hodinového testu musi prebehnat
bez akéhokolvek technického problému vyplyvajuceho =z obsahu dodavky
Dodavatela.
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V pripade neplanovaného odstavenia musi byt rozhodnutie o pokraCovani alebo
opakovani 600-hodinového testu skusSobnej prevadzky vyluéne na uvazeni
ZAKAZNIKA.

Podas kazdého testu skuSobnej prevadzky je Ziaduca pritomnost personalu
ZAKAZNIKA na kompresorovej stanici po¢as 10 hodin dennej zmeny. ZAKAZNIK si
vyhradzuje pravo skratit’ trvanie 600-hodinového testu.

Podas skuSobnej prevadzky sa pritomnost DODAVATELA vyzaduje len na dobu
10 hodin dennej zmeny, avSak pocas celého skuSobného obdobia musia byt
zéstupcovia DODAVATELA v pohotovosti a byt na mieste najneskér do 1 hodiny
po telefonickom volani v pripade problémov.

5.2.3. Garantované parametre

Meranie a overovanie GARANTOVANYCH PARAMETROV (Priloha 10) pripravené
podla postupu vypracovaného DODAVATELOM a schvélené ZAKAZNIKOM, budu
vykonané poc€as 600-hodinového testu skiSobnej prevadzky.

DODAVATEL pripravi Projekt merania garantovanych parametrov a za3le ho
ZAKAZNIKOVI na schvalenie. Projekt musi obsahovat podrobny postup merania,
vypoCtu a metodiku hodnotenia vysledkov. Nastroje a zariadenia pouzivané
na meranie v sulade s normami, ak je to mozné (ASME PTC10), doda a inStaluje
ZAKAZNIK. Pri merani sa pouziji prevadzkové snimace a dodatoéne nainstalované
snimace. Zoznam snimacov musi schvalit ZAKAZNIK a DODAVATEL.

Cely postup merania GARANTOVANYCH PARAMETROV sa musi vykonavat
v stlade s platnymi technickymi normami.

ZAKAZNIK vykona meranie na kazdej jednotke samostatne v sulade s Projektom
merania za Gdasti zastupcov DODAVATELA. Ak test nie je mozné vykonat podla
dohody oboch stran z akéhokolvek dbvodu (technické, prevadzkové podmienky,
atd.), skiuSka sa vykona v nahradnom termine na zaklade vzajomnej dohody
ZAKAZNIKA a DODAVATELA.
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V pripade rozporu vysledkov merania GARANTOVANYCH PARAMETROV méze
DODAVATEL poziadat na svoje naklady o vyjadrenie renomovaného
NEZAVISLEHO OVEROVATELA (vzajomne akceptovaného).

V pripade, zZe GARANTOVANE PARAMETRE nie st dosiahnuté, meranie sa bude
po zisteni a odstraneni priginy na naklady DODAVATELA opakovat.

ZAKAZNIK a DODAVATEL suhlasili s vykonanim vykonnostnej skusky v priebehu
prvych 272 prevadzkovych hodin.

272 prevadzkovych hodin sa za¢ne pociatkom 72 h uUspesSného testu, pokial sa
nestane, ze 72 h nevyjde z dovodov, ktoré mozno pripisat DODAVATELQVI.

5.2.4. Prevzatie JEDNOTKY

ZAKAZNIK prijima a preberda JEDNOTKU po Gspe3nom 72-hodinovom teste,
600-hodinovom teste skuSobnej prevadzky, po dosiahnuti garantovanych parametrov
(v sulade s Prilohou 10), po predlozeni vSetkych uradnych skusSok, predlozeni
kladného stanoviska Uradu indpekcie prace a kompletnej finalnej dokumentacie.
Neoddelitelnou sucastou prevzatia JEDNOTKY je audit inStalovaného softvéeru
riadiacich systémov, ktory vykonava ZAKAZNIK. Vystupom auditu bude zoznam
nainstalovaného softvéru (Priloha 14.1, 14.2), kde DODAVATEL doplini chybajlce
poZzadované Udaje a bude sluzit ako podporny dokument na preukazanie
nainstalovanych licencii).

Podmienkou je sulad zoznamu (Priloha 14.1, 14.2) s nainStalovanym softvérom.

Zmluvné strany tohto Kontraktu potvrdia splnenie vSetkych podmienok PREVZATIA
JEDNOTKY pripojenim svojho podpisu k Protokolu o prevzati.
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6. BALENIE A DOPRAVA

Pouzity typ obalu musi byt vhodny pre vSetky druhy prepravy z miesta vyrobcu
do miesta inStalacie. Dodavatel ponesie plna zodpovednost za prepravu do stanice
uréenia a akékolvek posSkodenie alebo stratu tovaru. Zariadenie bude pripravené
na prepravu tak, aby pocas prepravy odolalo viacnasobnej manipulacii, skladovaniu,
vystaveniu dazdu a vonkajSiemu prostrediu. Po prevoze do stanice urCenia bude
zariadenie umiestnené v hale strojov. Su¢astou dodavky je cena prepravy a balenia.

7. DOKUMENTACIA

7.1. Vypracovanie dokumentacie

7.1.1. Realizadna dokumentéacia rozsahu dodavky DODAVATELA

Dokumentéaciu realizaéného projektu vypracuje DODAVATEL. Pred predlozenim
opravnenej osobe sa realizana dokumentécia rozsahu dodavky DODAVATELA
predlozi ZAKAZNIKOVI na pripomienkovanie a preskimanie.

7.1.2. Cerveno oznadena dokumentacia a kompletna findlna dokumentéacia

DODAVATEL je povinny predlozit ZAKAZNIKOVI &erveno oznadent dokumentaciu
ako aj kompletnu finalnu dokumentéaciu.

Cerveno oznagen( dokumentéaciu vypracuje DODAVATEL. Zmeny na mieste oznagi
DODAVATEL v dokumentacii realizaéného projektu  &ervenym  perom.
Pred odovzdanim dokumentacie ZAKAZNIKOVI DODAVATEL skontroluje a oznadi
kazdu stranu so zmenami a dodatkami a doplni aktualnym datumom a podpisom ako
potvrdenie spravnosti.

Kompletnd dokumentacia oznacena Cervenou farbou musi byt vzdy k dispozicii
pracovnikom obsluny ZAKAZNIKA na mieste prac az do odovzdania finalnej
dokumentacie oznacenej dervenou DODAVATELOM ZAKAZNIKOVI.

DODAVATEL predlozi éerveno oznadent dokumentaciu na komisionalnu kontrolu
ZAKAZNIKOM v dvoch etapach realizacie PROJEKTU:
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1. 1. etapa predlozenia ¢erveno oznaéenej dokumentacie: ]
Najneskér do 10 dni pred zaCatim uvadzania do prevadzky. DODAVATEL

zodpoveda za Uplnost a formalnu stranku predloZenej dokumentacie.

2. 2. etapa predloZenia derveno oznaéenej dokumentacie: )
Najneskér do 5 dni po ukonceni 72-hodinového testu. DODAVATEL zodpoveda

za Gplnost a formalnu stranku predlozenej dokumentacie. DODAVATEL doplni

a zahrnie vSetky zmeny, ku ktorym doSlo od 1. etapy predloZenia ¢erveno oznacenej
dokumentacie.

7.1.3. Jazyk dokumentacie

Proces pripomienkovania a schvalovania dokumentacie medzi ZAKAZNIKOM
a DODAVATELOM bude v anglickom jazyku.

Kompletna findlna dokumentacia bude odovzdana v slovenskom (3ks) a anglickom
jazyku (3ks).

Finalna dokumentacia bude vypracovana v slovenskom jazyku.

7.2.Certifikacia

Podfa platného eurépskeho predpisu musi byt kazda jednotliva polozka v rozsahu
dodavky oznacena CE a bude osvedéena vyhlasenim o zhode. Vyhlasenie o zhode
pre celt JEDNOTKU poskytne DODAVATEL po dokond&eni a vyhodnoteni
600-hodinového skuSobného testu. Vyhlasenie o zhode pre nezavislé systémy
JEDNOTKY doda DODAVATEL pred vydanim URADNEJ SKUSKY. DODAVATEL
bude zodpovedny za ziskanie vSetkych potrebnych osvedéeni na prevadzku stroja
podfa platnych europskych a slovenskych zakonov.

Cisla, jednotky a symboly budu v stlade s medzinarodnym systémom SI, s vynimkou
nasledujdcich jednotiek:

» Tlak bude vyjadreny v megapascaloch [MPa] alebo [MPag]

» Teplota v stupnoch Celzia [°C]

« Rozmery dizky budd vyjadrené v milimetroch [mm].
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8. PRILOHY TECHNICKEJ SPECIFIKACIE

Priloha €.
Priloha ¢€.
Priloha €.
Priloha ¢€.
Priloha ¢€.
Priloha €.
Priloha ¢€.
Priloha €.
Priloha ¢€.
Priloha €.
Priloha ¢€.
Priloha €.

Priloha €.

Priloha €.

Priloha €.
Priloha ¢.
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13:

14.1:
14.2:
15:
16:

Zostava kompresora

Zostava plasta

Rotor kompresora

Kompresor 650-21-2

Spojovacia zostava

Olejoveé Cerpadlo

Olejovy systém PID, kompresor 25 MW — hala E

Rozvody kompresora

Datovy list APl 617

Garantované parametre

Maximalny vykon hnacieho elektromotora

Protokol &. TPk/07/2008 o vymedzeni priestoru

s nebezpecenstvom vybuchu

Systém monitorovania vibracii a obmedzenia akumulatora
riadiaceho systému

Zoznam softveru

Povinnost Dodavatela

Vykresy existujuceho mazacieho systému a olejového tesnenia
Zodpovednosti za zriadenie staveniska




