Załącznik nr 4
Opis przedmiotu zamówienia

Główne wymagania:
Aparatura badawcza (stanowisko badawcze badania procesu wytwarzania biogazu) musi być kompletna, aby po zainstalowaniu wszystkich jego elementów przez Wykonawcę oraz podłączeniu do wymaganych instalacji był gotowy do użytkowania, bez konieczności zakupu dodatkowych elementów przez Zamawiającego.
Parametry techniczne/charakterystyka

	
Przeznaczenie
	Przedmiotowa aparatura badawcza będzie służyła do prowadzenia zaawansowanych badań naukowych w zakresie optymalnego biogazownia osadów ściekowych z dodatkiem różnych substratów biologicznych.

	
	Badawcze stanowisko laboratoryjne do badania procesów fermentacji i produkcji

	
	biogazu

	











Charakterystyka i specyfikacja
	Przedmiotowa aparatura badawcza będzie służyła do prowadzenia zaawansowanych badań naukowych w zakresie optymalnego biogazownia osadów ściekowych z dodatkiem różnych substratów biologicznych. Instalacja badawcza będzie składała się ze zbiornika 2e stali nierdzewnej, w której będzie zachodził proces fermentacji. Instalacja badawcza będzie wyposażona w pomiar ilości powstającego biogazu z podaniem procentowej zawartości metanu, dwutlenku węgla siarkowodoru. Główny zbiornik fermentacyjny wyposażony będzie w mieszadło z możliwością obrotów i grzałkę do zmiany temperatury procesu. Instalacja będzie mogła w pełni kontrolować proces fermentacji metanowej, co pozwoli na optymalizację warunków produkcji biogazu. Instalacja badawcza będzie wyposażona w dwa niezależne reaktory fermentacyjne, co pozwoli na prowadzenie badań na dwóch niezależnych substratach jednocześnie. Ważne jest, aby badania były prowadzone w stabilnych i powtarzalnych warunkach, dzięki czemu możliwe będzie wiarygodne porównanie i ocena uzyskanych wyników. Prowad2enie takiego długotrwałego procesu w połączeniu z monitorowaniem wielu parametrów wymaga specjalistycznego sprzętu. W skład stanowiska muszą wchodzić dwa, działające niezależnie od siebie, moduły fermentacyjne oraz moduł sterujący pracą systemu, zbierający, rejestrujący i wyświetlający wyniki pomiarów. Stanowisko musi mieć możliwość rozbudowy o dodatkowe moduły fermentacyjne, jeżeli zajdzie taka potrzeba.
Wszystkie moduły muszą mieć konstrukcję umożliwiającą zmianę lokalizacji oraz
konfiguracji systemu (ilość wykorzystywanych modułów fermentacyjnych).

	
	Dane zgromadzone podczas pracy systemu powinny umożliwiać analizę prowadzonych procesów fermentacji oraz ich porównanie. Zbierane dane powinny obejmować: rodzaj substratu, czas trwania eksperymentu, temperaturę procesu fermentacji, czasy i prędkości mieszania, zmiany wydajności procesu w czasie oraz całkowitą ilość wyprodukowanego biogazu, skład biogazu.
Wyposażenie stanowiska:

	
	Aparatura badawcza składać się ma z następujących modułów:
A.  Moduł	do	przygotowania	substratów	(wstępne	rozdrabnianie,

	
	homogenizacja, mieszanie).



B. Moduł biofermentatorów do prowadzenia procesu fermentacji metanowej substratów organicznych,
C. Moduł sterowania i zbierania danych pomiarowych (zasilanie — 230V, 50 Hz, 1 faza)
D. Moduł do oznaczania podatności substancji organicznych na degradację biologiczną w warunkach anaerobowych przy zastosowaniu systemu pomiarowego.
E. Moduł do odwadniania pofermentu i jego przeróbki.

Wszystkie moduły mają ze sobą współpracować i stanowić stanowisko
badawcze.
Ad. A. Moduł do przygotowania substratów (wstępne rozdrabnianie i homogenizacja substratu)
W skład modułu wchodzą:
Homogenizator: moc silnika min. 800 W, zakres objętości (H2O): 0.2-2.5 I, maks. lepkość cieczy: 5000 mPas, zakres obrotów: 3.000-25.000 rpm, odchyłka prędkości: 1 %, regulacja prędkości: bezstopniowa, wyświetlacz prędkości, łagodny rozruch, końcówka dyspergująca o średnicy 20mm, ze stali nierdzewnej 316L z uszczelnieniem PTFE, dla obj. próbki 50-2000ml, w komplecie statyw H-kształtny z podwójnym prętem i łącznikiem krzyżowym oraz uchwytem naczynia.
Kwasoodporne mieszadło mechaniczne z silnikiem bezszczotkowym o momencie obrotowym min. 100 Ncm, ochronie IP54, i obrotach min. 30-1300 obr/min z funkcją kompensacji momentu obrotowego dla zapewnienia stałej prędkości przy zmianach lepkości. Mocowanie końcówek bez narzędzi. Wyświetlacz momentu obrotowego w czasie rzeczywistym, złącze USB, regulacja czasu mieszania do 99h 59min, łącznik krzyżowy. Końcówka mieszająca typu łopatka ze stali nierdzewnej długości min. 510mm, średnicę min. 69mm. Lepkość mieszanego medium maksymalnie 70.000 mPas, ciężar właściwy mieszanego medium maksymalnie do 1,2kg/dm3 (1,2kg/litr).
Wszystkie elementy tego modułu mają być wbudowane w aluminiową konstrukcję skręcaną z profili 45x45 mm. Konstrukcja ma być mobilna na kółkach.
Ad. B. Moduł biofermentatorów do prowadzenia procesu fermentacji metanowej substratów organicznych
W skład modułu wchodzą:
Moduł fermentatora to połączenie fermentatora z systemem do pomiaru i rejestracji parametrów opisujących proces produkcji biogazu.
Fermentatory (2 zasadnicze + 1 rezerwowy) o pojemności 50-55 litrów każdy są wykonane ze stali kwasoodpornej, a wbudowane mieszadło oraz układ regulacji temperatury pozwalają na symulowanie różnych warunków procesu. Łącznie należy wykonać trzy(2 zasadnicze + 1 rezerwowy) niezależne zbiorniki fermentatora każdy na niezależnej mobilnej konstrukcji z profili aluminiowych. Konstrukcja powinna umożliwić użytkownikowi wszystkie potrzebne czynności: napełnianie zbiornika, dozowanie substratów, pobieranie próbek oraz opróżnienie zbiornika po zakończeniu badań. Podstawowe parametry monitorowane to: skład biogazu (CH4, CO, CO2, H2, O2, H2S), ciśnienie i temperatura w fermentatorze, pH, redox, zużycie energii podczas mieszania oraz ilość wytwarzanego gazu. Wszystkie parametry muszą mieć możliwość ich rejestracji na nośniku danych.
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Specyfikacja modułu fermentacyjnego:
· moduł fermentacyjny powinien współpracować z modułem sterowania,
· powinien być wyposażony w indywidualny układ do sterowania pracą mieszadła, płaszcza grzewczego oraz automatycznego układu gromadzenia gazu,
· powinien być wyposażony w 2biornik fermentacyjny ze stali kwasoodpornej o pojemności użytkowej 50 litrów,
· zbiornik fermentacyjny powinien być wyposażony w:
o	mieszadło z silnikiem napędowym umieszczone na zdejmowanej pokrycie
zbiornika
O	podajnik do podawania substratów
O	króćce do poboru próbek, opróżniania i płukania zbiornika oraz zapasowe do późniejszego wykorzystania
· czujniki do pomiary temperatury i pH
· elektryczny płaszcz grzewczy do utrzymywana zadanej temperatury procesu
· powinien być wyposażony w precyzyjny gazomierz do pomiaru ilości wytwarzanego w procesie biogazu, z czujnikami ciśnienia i temperatury do przeliczenia na warunki normalne,
· powinien być wyposażony w zestaw toreb do gromadzenia gazu do analizy, wyrównania ciśnienia w zbiorniku fermentacyjnym oraz do gazu obojętnego służącego do przepłukiwania układu gazowego,
o konstrukcja modułu powinna umożliwiać zmianę lokalizacji elementów systemu
Moduł fermentatora wyposażony ma być także w analizator lotnych kwasów tłuszczowych i zasadowości (Titrator z biuretą 50ml, butelką oranżową, mieszadłem magnetycznym, elektrodą i pakietem akcesoriów do oznaczania biogazu, wraz z wdrożeniem metodyki analitycznej i szkoleniem) o parametrach: LKT w zakresie 20 - 1 000 mg/L jako ekwiwalent octanowy, dwuwęglan w zakresie 100 - 5 000 mg/L jako CaCO3, zasadowość ogólna i częściowa w zakresie 100 - 5 000 mg/L jako CaCO3, monitorowanie do 8 strumieni próbek na analizator. Do wstępnego przygotowania próbki wymagany jest samooczyszczający się system filtracji o dużej wydajności.
Dodatkowo moduł fermentatora ma być wyposażony w spektrofotometr UV-VIS (190-1100nm) do oznaczania parametrów fizychochemiczych odcieków z pofermentu: ChZT, NH3, Nog Pog, LKT, zasadowość itp. Spektrofotometr powinien umożliwiać analizę jakościową, pomiary absorbancji i kinetyki, pomiary kontrolne metodami bezodczynnikowymi, powinien współpracować z gotowymi testami fiolkowymi z automatycznym rozpoznawaniem testów/metod/zakresów oraz pracę na własnych krzywych. Źródło światła: lampa ksenonowa, szerokość szczeliny 4nm. Dodatkowo przewidzieć: termoreaktor na 2x12 fiolek średnicy 16mm z min. 8-oma programami, z zewnętrznym czujnikiem temperatury oraz zapas testów kuwetowych do spektrofotometru do oznaczania ChZT, NH3, Nog Pog, LKT, zasadowość itp. (100 opakowań po 25 testów.)
Wszystkie wartości pomiarowe mają być wyświetlane na kolorowym panelu dotykowym oraz zapamiętywane w wewnętrznej pamięci. Wszystkie wartości pomierzonych parametrów powinny także być dostępne zdalnie, po podłączeniu systemu do Internetu. 


Układ pomiaru rejestracji powinien być konfigurowany stosownie do potrzeb Użytkownika.
Wszystkie elementy tego modułu mają być wbudowane w aluminiową konstrukcję skręcaną z profili 45x45 mm. Konstrukcja ma być mobilna na kółkach.

Ad. C. Moduł sterowania:
· powinien sterować pracą dołączonych modułów fermentacyjnych,
· powinien mieć możliwość podłączenia do lokalnej sieci LAN
· powinien zapewniać osuszenie biogazu przed poddaniem go analizie (schłodzenie do temperatury 3°C i odprowadzenie kondensatu),
· powinien automatycznie w ustawionych odstępach czasu dokonywać analizy składu biogazu wytwarzanego w zbiornikach fermentacyjnych podłączonych modułów — wymagane pomiary stężeń CH4 (0-100%), CO2 (0-100%), H2S (0-5000 ppm), 02 (0-25%) i H2 (0-2000 ppm),
· powinien rejestrować parametry charakteryzujące procesy fermentacji oraz umożliwiać ich przeglądanie na panelu operatora,
· powinien zapewniać możliwość obsługi systemu i parametryzacji procesów poprzez kolorowy panel dotykowy,
· powinien mieć możliwość do podpięcia laptopa lub komputera PC, 
· konstrukcja modułu powinna umożliwiać zmianę lokalizacji elementów systemu.

Wszystkie elementy tego modułu mają być wbudowane w aluminiową konstrukcję skręcaną z profili 45x45 mm. Konstrukcja ma być mobilna na kółkach.

Ad. D. Moduł do oznaczanie podatności substancji organicznych na degradację biologiczną w warunkach anaerobowych przy zastosowaniu systemu pomiarowego Zestaw	butelkowy	do pomiaru	biogazu,	oznaczanie	podatności	substancji organicznych	na degradację biologiczną w warunkach	anaerobowych przy zastosowaniu systemu pomiarowego. Zadaniem tego modułu będzie dokonanie wstępnej preselekcji substratów lub ich mieszanek przed właściwym procesem fermentacji w module zasadniczym fermentora.
W skład modułu wchodzą:
· Cieplarka na butelki pomiarowe, zakres temp. +3…+40C, poj. 200L, wnętrze ze stali nierdzewnej, 2 gniazdka 230V wewnątrz, kontroler temperatury i czasu z ekranem dotykowym
· Moduł mieszający 12-miejscowy
· Butelki szklane 250ml z dwoma króćcami i septami wraz z główkami pomiarowymi do biogazu (12 szt), wyposażonymi w graficzny ekran LCD i system bezprzewodowej komunikacji cyfrowej z urządzeniem do odczytu danych wraz z mieszadełkami magnetycznymi
· Absorber CO2 (300 tabletek)












· Urządzenie cyfrowe 3-kanałowe do zdalnego, bezprzewodowego odczytywania danych z główek pomiarowych, z rejestratorem 10.000 wyników, złączem USB, umożliwiające dodatkowo pomiar pH, przewodności, mętności i tlenu rozpuszczonego (po podłączeniu odpowiedniej sondy), wraz z cyfrową optyczną sondą tlenową i cyfrową elektrodą pH z żelowym elektrolitem i wbudowanym czujnikiem temp., korpus elektrody z tworzywa, obie sondy na kablach min. 1.5m


	
	
	· Miernik przenośny z ekranem graficznym, złączam USB i rejestracją danych w walizce wraz z sondą pH i sondą NH4 do pomiaru jonów amonowych w zakresie 0,02-900mg/l, z odczynnikami (elektrolit, wzmacniacz siły jonowej, wzorzec 10g/l)
· Zestaw butelkowy do określania oddychania tlenowego gleby i odpadów wg dyrektywy AT4 i normy EN ISO 16072 z 6-miejscowym modułem mieszającym, 6-oma szklanymi butelkami pomiarowymi 2,5L z główkami pomiarowymi (6 szt.) wyposażonymi w graficzny ekran LCD i system bezprzewodowej komunikacji cyfrowej z urządzeniem do odczytu danych wraz z mieszadełkami magnetycznymi
· Zestaw do kalibracji główek pomiarowych
· Zestaw do sprawdzania szczelności główek pomiarowych
· Konstrukcja aluminiowa z profili

Wszystkie elementy tego modułu mają być wbudowane w aluminiową konstrukcję skręcaną z profili 45x45 mm. Konstrukcja ma być mobilna na kółkach.

Ad. E. Moduł do odwadniania pofermentu i jego przeróbki W skład modułu wchodzą:
prasa filtracyjna laboratoryjna (odwadnianie osadów do suchej masy 30 -35 %, wydajność do 50 kg /h),
laboratoryjny układ do higienizacji pofermentu (wydajność do 50 kg /h, możliwość zastosowania wapna do higienizacji)
laboratoryjny układ do suszenia odwodnionego pofermentu (wydajność do 50 kg
/h, sucha masa min 90%)
Wszystkie elementy tego modułu mają być wbudowane w aluminiową konstrukcję skręcaną z profili 45x45 mm. Konstrukcja ma być mobilna na kółkach.
	

	
	Materiały eksploatacyjne
	n/d
	

	
	Okres gwarancji
	24 miesiące
	

	
	Serwis
	Bezpłatny serwis gwarancyjny
	

	
	Instrukcja obsługi
	W języku angielskim
	

	
	Certyfikat
	n/d
	

	
	Transport
	W cenie zestawów
	

	
	Instalacja i uruchomienie urządzenia
	
W cenie zestawów
	

	
	
Szkolenie
	W cenie zestawów. Przeprowadzenie szkolenia rozruchowego dla użytkowników. Szkolenie musi odbyć się po uruchomieniu zestawów. Szkolenie obejmować będzie co najmniej 5 osób.
	


Oferta powinna obejmować podłączenie zasilania, wewnętrzne połączenie modułów, podłączenie odprowadzenia gazu, parametryzację systemu, uruchomienie "na sucho a następnie na mokro", testy działania sensorów pomiarowych wszystkich gazów testy funkcjonalne (z wodą), testy szczelności, pracy mieszadła, systemu podgrzewania, gazomierza, oprogramowania itp., odbiór końcowy.
