Příloha č.1 zadávací dokumentace k nadlimitní veřejné zakázce „Pokusná jednotka pro pyrolýzní procesy“
1. Minimální technické požadavky na přístroj:

Předmětem výběrového řízení „Pokusná jednotka pro pyrolýzní procesy"  je dodávka jednotky složené z dílčích technologických uzlů vyhovující minimálním nepodkročitelným parametrům, se všemi součástmi a příslušenstvím, případně dalšími komponenty, jejich instalace, zprovoznění a zaškolení obsluhy.

Účel pořizovaného vybavení:
Pyrolýzní jednotka je určena k výzkumu termického štěpení (pyrolýzy) odpadních látek původem z obnovitelných zdrojů (dřevní štěpka, sláma, čistírenské kaly apod.) nebo látek odpadních (odpadní plasty a pryže) a k výzkumu účinku produktů pyrolýzy na různé typy materiálů. 

Jednotka zahrnuje pyrolýzní pec, pec na studium účinků produktů na různé materiály, vysokoteplotního odlučovače, nízkoteplotního odlučovače-chladič1, chladiče2, analyzátoru plynů, zdroje nosného plynu – dusíku, čerpadla na dávkování vody, měřících a regulačních členů, armatur a dalších členů rozepsaných v příloze 8. zadávací dokumentace: Rozpis součástí a materiálu 
Charakteristické vlastnosti:

Pyrolýzní pec B01 a testovací pec B02 budou pracovat při max. teplotě 750°C a maximálním tlaku 2 bary. V pyrolýzní peci B01 dojde k termickému rozkladu (max.750°C)  vloženého odpadního materiálu, přičemž je do pyrolýzní pece dávkován nosný plyn, dusík, který unáší plynné produkty pyrolýzy, otápěnými  (500°C) trasami buď do testovací pece B02 (max.750°C) nebo do vysokoteplotního odlučovače  B03 (max.350°C). Po přepuštění pyrolýzních produktů do testovací pece, kde budou umístěny vzorky různých materiálů bude pec uzavřena, teplota  pece bude udržována na max.750°C a vzorky materiálů budou po zvolenou dobu vystaveny působení pyrolýzních produktů. V případě přepuštění pyrolýzních produktů do odlučovače B03 (350°C) v něm dojde k odloučení nejtěžších produktů pyrolýzy. Lehčí pyrolýzní produkty, které budou při 350°C v plynném skupenství budou vedeny do chladiče E01 (-30-200°C), kde dojde ke kondenzaci dalších produktů pyrolýzy. Zbylé produkty, které budou při teplotě v E01 v plynném skupenství budou vedeny do chladiče E02 (-30-200°C) kde budou vymzareny další, lehké pyrolýzní produkty. Látky, které budou i při teplotě v E02 v plynném skupenství budou vedeny do analyzátoru plynů a dále do odplynu. Pro detailnější analýzu bude za analyzátorem plynů vzorkovací místo, pro odběr plynných produktů do vzorkovacích nádob. 
Připravenost infrastruktury:

Pokusná jednotka pro pyrolýzní procesy bude umístěna v budově UniCRE v Ústí nad Labem. Pro instalaci je vyhrazen prostor v laboratoři č.131 vybavený dvěma stupni odsávání vzduchu, systémem plynové detekce, požárními čidly, kanalizací, přívody vody, procesními plyny, přívodem elektrické energie. Jednotka bude pod dohledem vyškolené obsluhy provozována pouze během prodloužené denní směny. Na noc bude odstavována.
Popis zařízení: 

Celé zařízení je připojeno na tlakové nádoby s procesním plynem – N2 o tlaku 200 bar, následně je pomocí redukčního ventilu tlak snížen na max. 2 bary. Na zařízení je instalovaný pojišťovací ventil o maximálním tlaku 2 bar.  Dále je N2 pomocí hmotnostního regulátoru plynu (dále jen MFC) regulován v rozmezí cca 5 – 200 NL / hod. Tento procesní plyn proudí do reaktoru B01  (pyrolýzní pec). 

Reaktor B01 disponuje elektrickým ohřevem a musí být schopno vyhřát náplň na 750 °C. Topení reaktoru je řízeno pomocí plášťového termočlánku umístěného na topném elementu.  V reaktoru bude umístěna termotrubka, kde budou umístěny 4 kusy plášťových termočlánků. Náplň reaktoru bude různého složení (organické materiály, biomasa, směsný odpad, plasty). Do reaktoru bude pomocí čerpadla dávkována demi voda, to znamená, že zásobník na vodu bude umístěn na váze (pomocí úbytku hmotnosti bude řízeno dávkování). Dávkovací čerpadlo musí být schopno dávkovat do tlaku max. 200 baru a množství 0 – 600 g/h. výstupní potrubí z reaktoru B01 je ohříváno pomocí elektrického ohřevu s teplotou 500 °C až k testovací peci B02 a vzorkovací peci B03. Plyn z pyrolýzní pece B01 bude trvale procházet do vzorkovací pece B03. Teplota ve vzorkovací peci B03 bude cca 350 °C s jedním plášťovým termočlánkem na topném elementu a jedním vnitřním termočlánkem umístěného v termotrubce.

Testovací pec B02 bude disponovat shodným tepelným ohřevem jako pyrolýzní pec B01, teplota 750 °C. Regulace ohřevu je zajištěna pomocí regulačního plášťového termočlánku topného elementu. Plášťové termočlánky umístěné v termotrubce budou měřit teplotu prostoru testovací pece. Princip testovací pece spočívá ve vložení testovaného materiálu a po uzavření v evakuaci vnitřního plynu pomocí vodokružné vývěvy. Následně se pec B02 ohřeje na požadovanou teplotu 750 °C a pomocí ventilu V 5-1 se otevře vstup. Tím dojde ke kontaminaci testovaného materiálu procesním plynem z pyrolýzní pece B01. Následně se ventil V 5-1 na vstupu testovací pece B02 uzavře. Teplota bude udržována na 750 °C. 

Výstup plynu ze vzorkovací pece B03 odchází do chladiče E01 a vystupuje s teplotou cca           20 °C. Je zamýšlen uzavřený systém chlazení – kryostat, který bude ochlazovat cirkulující médium na teplotu procesního plynu 20 °C, s možností chlazení v intervalu -30 °C – 200 °C.  Ochlazený výstupní plyn je potřeba zbavit veškeré vlhkosti a proto je jako další stupeň vřazen chladič E02. Předpokládá se uzavřený systém chlazení s teplotou cca  -30 °C, s možností chlazení v intervalu -30 °C – 200 °C, tím bude procesní plyn zbavený vlhkosti. Výstup z chladiče E02 je ukončen kompresním šroubením s rychlospojkou. 

Dále plyn po výstupu z E02 vstupuje do tlakových vzorkovacích nádobek H03 (baterie) nebo do procesního čtyřkanálového analyzátoru QIR 3101 až 3104 a odtud do odplynu. Přičemž čtyřkanálový analyzátoru plynů CO2, CO a CH4 v H2 musí splňovat následující požadavky:

Měřící princip: NDIR Absorpce 

Měřící rozsahy: 

CO: 0….60 % 

CO2: 0….10 % 

CH4: 0….10 % 

Reprodukovatelnost: +/- 0,5 % z měřícího rozsahu 

Linearita: +/- 1% z rozsahu 

Doba náběhu T 90: do 40 sec 

Průtok vzorku analyzátorem: 0,5 L/min 

Výstupní signál: komunikace Modbus TCP/IP, USB 

Interní paměť na 15 dní záznamu dat, přístupná přes USB 

Zobrazení: barevný dotykový displej, jednotky obj. %, mg/m3 

Napájení: 230V/50Hz 

Materiál pokusné aparatury: 

Vysoká chemická odolnost a vysokoteplotní odolnost. Při provozování jednotky dochází k produkci nasycených i nenasycených uhlovodíků, aromatických uhlovodíků, kyslíkatých látek (alkoholy, ethery,  karbonylové látky, i karboxylové kyseliny), oxidů uhlíku – CO i CO2, halogenových sloučenin a vody.
Vnitřní průměr 106,3mm, výška 320mm, 1°chlazení vodou 2°kryostat Julabo 20°C.
	Požadavky
	Vyjádření účastníka (účastník uvede specifikace, které splňuje jím nabízené vybavení)

	pyrolýzní pec B01

	Zkušební tlak: 2 bar
	

	Max. teplota v Testovací části: 750°C
	

	Výška pyrolýzního reaktoru: 365mm
	

	Vnitřní průměr pyrolýzního reaktoru:80,9mm
	

	Výška pece: 508mm
	

	Vnitřní průměr pece: 160,3mm
	

	Tepelný příkon půlené pece: 2x1,1=2,2 kWe
	

	Objem: 2dm3
	

	Regulace topení pece termočlánek, typ „K“ ø3mm
	

	Snímání teploty v peci : 4x termočlánek v kapiláře, typ „K“ ø1mm
	

	Mechanické požadavky
rozebíratelný pomocí příruby 

půlená pec

podle přiloženého nákresu
	

	Výstup z pece
otápěná trasa s regulací v rozsahu do 500 °C
	

	testovací pec B02

	Zkušební tlak: 2 bar
	

	Max. teplota v Testovací části: 750°C
	

	Vnitřní průměr testovacího reaktoru: 265mm
	

	Výška testovacího reaktoru: 359mm
	

	Vnitřní průměr pece: 315,9mm
	

	Výška pece: 404mm
	

	Objem: 20dm3
	

	Tepelný příkon pece: 4,3 kWe
	

	Regulace topení pece: termočlánek, typ „K“ ø3mm
	

	Snímání teploty v peci: 4x termočlánek v kapiláře, typ „K“ ø1mm
	

	Mechanické požadavky

rozebíratelný pomocí příruby 

samonosná nedělená pec

podle přiloženého nákresu
	

	
	

	Vysokoteplotní odlučovač B03

	Zkušební tlak: 2 bar
	

	Max. teplota v Testovací části: 350°C
	

	Vnitřní průměr odlučovače : 68,1mm
	

	Výška odlučovače: 296mm
	

	Vnitřní průměr pece: 106,3mm
	

	Výška pece: 334mm
	

	Objem: 1dm3
	

	Tepelný příkon pece: 0,7 kWe
	

	Regulace topení pece: termočlánek, typ „J“ ø3mm
	

	Snímání teploty v peci: 1x termočlánek v kapiláře, typ „J“ ø1mm
	

	Mechanické požadavky

rozebíratelný pomocí příruby 

samonosná nedělená pec

podle přiloženého nákresu
	

	Chladič E01

	Zkušební tlak: 2 bar
	

	Teplota v Testovací části: -30-200°C
	

	Vnitřní průměr: 106,3mm
	

	Výška prac. prostoru: 296mm
	

	Výška: 334mm
	

	Chladič E02

	Zkušební tlak: 2 bar
	

	Teplota v Testovací části: -30-200°C
	

	Vnitřní průměr: 106,3mm
	

	Výška prac. prostoru: 320mm
	

	Kryostat-2 ks

	Pracovní teplota: -30-200°C
	

	Objem nádrže chladící kapaliny: 16l
	

	Procesní suroviny: pevné látky různé zrnitosti
	

	Nástřik vody do výstupu reaktorů
	

	Zásobník vody: skleněná láhev (objem 2 litry) umístěná na vahách
	

	Přesnost dávkování: 0,1 [g/h]
	

	Rozsah dávkování: min. 2, max. 600 g/h při provozním tlaku – uvedeno výše
	

	1ks vah pro zásobník vody: váživost min. do 5 kg, přesnost 0,1g
	

	Vzorkovnice na plyn

	15 kusů, včetně ventilů a rychlospojky, náplň plyn, tlak 2 bar, objem 1L
	

	Analyzátor plynů

	Měřící princip: NDIR Absorpce 
	

	Měřící rozsahy plynů v H2: 

CO: 0….60 % 

CO2: 0….10 % 

CH4: 0….10 % 
	

	Reprodukovatelnost: +/- 0,5 % z měřícího rozsahu 
	

	Linearita: +/- 1% z rozsahu 
	

	Doba náběhu T 90: do 40 sec 
	

	Průtok vzorku analyzátorem: 0,5 L/min 
	

	Výstupní signál: komunikace Modbus TCP/IP, USB 
	

	Interní paměť na 15 dní záznamu dat, přístupná přes USB
	

	Zobrazení: barevný dotykový displej, jednotky obj. %, mg/m3 
	

	Napájení: 230V/50Hz 
	

	Požadavky na řízení Pokusné jednotky pro pyrolýzní procesy

	Celý pyrolýzní proces bude vizualizován a řízen pomocí řídicího systému na řídicím počítači. Pomocí řídícího počítače bude možné kontrolovat průběh celého testu, řízení teplot, průtoku a snímání všech požadovaných veličin. Procesní data bude možné ukládat do historie s číslováním jednotlivých testů. Vizualizace historie bude umožňovat grafické i tabulkové rozhraní. Procesní data budou ukládána ve formátu xlsx., csv.
	

	Další požadavky

	Součástí dodávky je i výroba stojanu pece, vestaveb pece, síta o rozměru ok 0,5x0,5mm (10 ks). Detaily jsou podrobně popsány přílohami 1 až 6, které jsou nedílnou součástí zadávacích podmínek.


	

	Popis pokusné aparatury

Technologické schéma jednotky je součástí této přílohy. 

Technické výkresy pro pyrolýzní pec, stojan pece, vsádku pece a vzorkovací pec jsou součástí této přílohy.

Rozpis součástí a materiálu je součástí přílohy č. 6 zadávací dokumentace (Seznam položek dodávky)


2. Součásti dodávky jsou následující položky: 

· instalace zařízení včetně všech souvisejících činností (balení, doprava, likvidace odpadů),
· Oživení a zkušební provoz: jednotka bude formou provozní zkoušky předána do zkušebního provozu. Zároveň bude předána dokumentace a bude provedeno zaškolení obsluhujícího personálu. Po odstranění případných nedostatků bude jednotka předána do běžného provozu.

· dokumentace včetně návodu v českém jazyce,

· odborné zaškolení týmu pro obsluhu přístroje (min.3 zaměstnanců) v délce alespoň 2 pracovní dny bezprostředně po instalaci,
· následné školení obsluhy přístroje (min. 3 zaměstnanců) v délce alespoň 5 pracovních dnů, a to nejpozději do 60ti dnů od instalace,
· záruční doba v délce nejméně 24 měsíců,
· zařízení bude instalováno v chemické laboratoři č.131. 
