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1. WSTEP

Niniejszy dokument powstat na potrzeby projektu ,,PolFEL — polski laser na swobodnych elektronach”.
Opisuje on System Dystrybucji Kriogenicznej (CDS) stuzacy dostarczaniu helu do kriostatowania kriomodutow
przyspieszajacych akceleratora liniowego PolFEL. Dokument sktada si¢ ze szczegétowego opisu technicznego
oraz projektu procesowego pozwalajacego ha stworzenie projektu technicznego oraz na budowe i montaz systemu
dystrybucji kriogenicznej helu dla akceleratora PolFEL. Zadania te zostang powierzone wytonionemu w toku
postepowania nha udzielenie zamowienia publicznego Wykonawcy. Projekt zawiera szczegotowy opis elementow
sktadowych systemu dystrybucji kriogenicznej wraz z wymaganiami dotyczacymi parametrow geometrycznych
i gabarytowych poszczegdlnych jego czeéci oraz pelny schemat P&ID. W opisie okreslono umiejscowienie
podzespotow systemu wzgledem infrastruktury budowlanej oraz przyblizono sposéb taczenia poszczegodlnych
modutéw. Ponadto, projekt procesowy zwiera obszerny opis wszystkich funkcji systemu wraz z poszczeg6lnymi
trybami pracy oraz koniecznymi do uzyskania wydajnosciami chtodniczymi. W opisie przedstawiono sposoby
oczyszczania, wychtadzania iodgrzewania calej instalacji, oraz poszczegdlnych jej czesci. Zdefiniowano
szczegOlowy zakres parametrow pracy dla zaworow regulacyjnych, bezpieczenistwa, zwrotnych i upustowych.
Wyznaczono roéwniez zakresy pracy oraz umiejscowienie instrumentacji pomiarowe;j.

W dokumencie zdefiniowano rowniez podziat projektu technicznego iwykonawczego na etapy.
Przedstawiono zakres kazdego zetapow oOraz opisano wymagania zwigzane z realizacjg tej inwestycji.
Przedstawiono i opisano zakres testow wymaganych zaréwno podczas budowy poszczegolnych elementow
systemu u producenta jak i podczas montazu w siedzibie Zamawiajacego. Sprecyzowano zakres i sposob dostawy
wszystkich elementow systemu.

2. CEL POSTEPOWANIA

Celem niniejszego postepowania jest wylonienie podmiotu (zwanego W dalszej czgsci dokumentu
Wykonawca) ktory zrealizuje produkcje, dostawe, montaz i uruchomienie kompletnego Systemu Dystrybucji
Kriogenicznej (sktadajacego sie z modutow zaworowych, linii transferowej, modulu zawracajacego i linii
pomocniczych). System ten w zatozeniach ma stanowi¢ cze$¢ infrastruktury badawczej PolFEL i bedzie zdolny
zaspokoi¢ potrzeby kriogeniczne akceleratora PolFEL i stanowiska testowego kriomodutow, bedac zarazem
otwartym na dalsza rozbudowe catego urzadzenia w przysztosci.

Szczegdtowy zakres dostawy opisano w rozdziale 18, przy czym zakres ten obejmuje dwa niezalezne zadania,
majgce wspolnego Wykonawce lecz rozliczane oddzielne i finansowane z dwoch réznych zrodet:

e Zadanie 1: dostawa wszystkich komponentéw niezbednych do zbudowania systemu CDS dla akceleratora
PolFEL okreslonego W rozdziale 1 powyzej, W szczegolnosci dostawa modutu zaworowego kriomodutu zrodta
elektrondw, modulow zaworowych kriomodutéw przyspieszajacych 1-4, modutu zawracajacego, linii
transferowej i linii pomocniczych wraz z ich instalacja, uruchomieniem i wykonaniem testow catego systemu
CDS. Zadanie to finansowane bgdzie w ramach Dziatania 4.2 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014-2020, wykorzystujac wspoifinansowanie z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
na podstawie Umowy dofinansowania POIR.04.02.00-00-B002/18-00.

e Zadanie 2: poszerzenie funkcjonalnosci systemu CDS realizowanego W ramach Zadania 1 poprzez dostawe
W szczegbdlnosci modutu zaworowego (zwanego modulem zaworowym 5) umozliwiajgcego W przysztosci
zainstalowanie we wskazanym miejscu linii akceleratora PolFEL kriomodutu przyspieszajacego nr5 wraz
z odcinkiem linii transferowej taczacej modut zaworowy 4 z modutem zaworowym 5 oraz towarzyszacymi im
elementami linii pomocniczych, atakze dostawe odcinka linii transferowej laczacej stanowisko testowe
z dodatkowym modulem zaworowym stanowiska testowego, stanowiagcym wklad partnera przemystowego
projektu PolFEL i udostepnionym przez Zamawiajacego nha potrzeby realizacji Zadania 2; przedmiotem
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Zadania 2 jest rowniez instalacja, uruchomienie wszystkich wskazanych powyzej komponentéw oraz ich
wlaczenie w system CDS realizowany w Zadaniu 1 tak, by tworzyly one funkcjonalng cato$¢. Zadanie to
finansowane bedzie w ramach Osi Priorytetowej | Dziatania 1.1 Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Mazowieckiego nalata 2014-2020, wykorzystujac wspdtfinansowanie z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego na podstawie Umowy dofinansowania RPMA.01.01.00-14-e217/20-00

Szczegdtowy opis Systemu Dystrybucji Kriogenicznej przedstawiono ponizej. Podziat Zadan przedstawiono
schematycznie na rys. 3.2. Nalezy podkres$li¢, ze niezaleznie 0d Zadania, wszystkie komponenty muszg spetniaé
Kkryteria techniczne zawarte w niniejszym dokumencie. Identyczne wymagania techniczne spelnia¢ bedzie modut
zaworowy stanowigcy wktad wlasny partnera przemystowego.

3. SYSTEM KRIOGENICZNY LASERA POLFEL

System kriogeniczny PolFEL zostanie wypetniony helem schtodzonym w krioplancie do temperatury okoto
5 K. Hel wystany zostanie w stanie nadkrytycznym do modutéw zaworowych, nastepnie przeksztatcony do stanu
nadciektego, odparowany w kriomodutach i zawrocony do krioplantu. Na system kriogeniczny PolFEL sktadaja
si¢ trzy gtéwne elementy (rys. 3.1):

e  krioplant, ktory dostarcza moc chtodniczg 0 wymaganym przeptywie masowym helu nadkrytycznego
i zimnego helu gazowego do modutéw zaworowych,

e System Dystrybucji Kriogenicznej (CDS), ktory dostarcza hel w stanie nadkrytycznym izimnym
gazowym od krioplantu do kriomodutoéw i transportuje przetworzony hel z powrotem z kriomodutow
do krioplantu,

e clementy lasera obejmujace Kriomodut dziata — iniektor nadprzewodzacy 0 czgstotliwosci radiowej
(SRF), kriomoduty 1-4 oraz stanowisko testowe z kriomodutem testowym (z mozliwo$cia jego przeniesienia
do linii akceleratora jako kriomodut 5).

Zarzgdzanie gazowym 3 Mige?jyn
helem i system odzysku >l gazowego
(L lf‘ Krioplant
Zbiornik Chtodziarka 3 Zbiornik
—
LN2 helu N LHe
é ? System
Linia transferowa Modut kriogeniczny
Linie pomocnicze zawracajacy System PolFEL
o o Dystovbucl
Zaworowy riogenicznej
. zaworowe
Jzna&a?
Kriomodut
dziata Laser
Rysunek. 3.1. Diagram system kriogenicznego PolFEL
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System kriogeniczny PolFEL dostarcza hel na trzech poziomach temperatur:
e 40 K - 80 K na potrzeby ekranéw termicznych kriomodutow oraz Systemu Dystrybucji Kriogenicznej
e 5K na potrzeby kriostatowania sprzg¢gaczy mocy kriomodutéw przyspieszajacych i kriomodutu dziata

e 2 K na potrzeby kriostatowania wnek rezonansowych kriomodutéw

Kriomoduty PolFEL sa niezaleznymi jednostkami kriogenicznymi i bedg chtodzone rownolegle za pomoca
Systemu Dystrybucji Kriogenicznej, bedac zasilane z dedykowanych modutéw zaworowych.

Krioplant dostarcza¢ bedzie hel w dwdch stanach termodynamicznych: w stanie nadkrytycznym (5 K, 4 bara)
oraz w zimnym stanie gazowym (40 K, 13 bara). Gazowy hel bedzie uzywany do chtodzenia ekrandw termicznych
kriomodutow oraz samego systemu dystrybucji. Nadciekty hel o temperaturze 2 K, wymagany do kriostatowania
wngk SRF, bedzie generowany wewnatrz modulow zaworowych dedykowanych dla kazdego kriomodutu.
Chlodzenie kriomodutéow bedzie si¢ odbywaé W nastepujacy sposob: hel w stanie nadkrytycznym bedzie
przeptywaé wewnatrz linii transferowej do modutéw zaworowych zlokalizowanych obok kriomodutow.
Wewnatrz modutéw zaworowych nastapi odgatezienie strumienia helu z gtéwnej linii transferowej. Hel w stanie
nadkrytycznym bedzie W pierwszej kolejnosci dostarczany do kriomodutow w celu termalizacji sprzegaczy mocy
w temperaturze 5 K. Po termalizacji, hel w stanie nadkrytycznym bedzie ptynal z powrotem do modutow
zaworowych, gdzie zostanie wstepnie schlodzony w wymienniku ciepta do temperatury 2.2 K, a nastepnie
zdtawiony w zaworze JT do postaci nadciektej, potrzebnej do kriostatowania wngk SRF. Uzyskany w ten sposob
nadciekty hel bedzie ptynat do kriomodutdéw, gdzie odparuje odbierajac ciepto generowane W kriomodutach.
Po odparowaniu, pary helu pod ci$nieniem 30 mbara i temperaturze 2 K przeptyng z powrotem do modutow
zaworowych, nastepnie przez niskoci$nieniowg cz¢$¢ wymiennika ciepta, by nastepnie poprzez lini¢ transferowa
trafi¢ do krioplantu. Pary helu powrdca do krioplantu pod cisnieniem ok. 27 mbara i przy temperaturze okoto 4 K.
Nastepnie pary helu beda sprezane do cisnienia ok. 300 mbara za pomoca zimnych kompresoréw umieszczonych
w coldboxie chtodziarki helu. Takie rozwigzanie pozwoli na odzyskanie mocy chtodniczej zimnych par helu przed

ich sprezeniem do cisnienia atmosferycznego W zestawie cieptych pomp proézniowych.

Krioplant dostarczy hel w stanie nadkrytycznym do 4 kriomodutéw nadprzewodzacych (docelowo 6
kriomodutow po drugiej, przysztej fazie budowy PolFELa) wyposazonych we wneki RF. Dodatkowo, hel w stanie
nadkrytycznym zostanie dostarczony do stanowiska testowego, umozliwiajagcego testowanie pojedynczego
kriomodutu, niezaleznego od akceleratora liniowego. Po zakonczeniu programu testow, kriomodut testowy bedzie
mogt zosta¢ przeniesiony do linii akceleratora, jako jego tymczasowy kriomodut 5. System Dystrybucji
Kriogenicznej w ramach realizacji Zadania 2 zostanie dostosowany do dostarczania helu zaréwno do stanowiska
testowego, jak i do kriomodutu 5. Hel bedzie dostarczany do modutow zaworowych, a pézniej do kriomodutéw
przez wielokanatowg kriogeniczng lini¢ transferowa. System Dystrybucji Kriogenicznej bedzie obejmowat
réwniez ciepte linie pomocnicze. Linie pomocnicze bgda pelnity 4 funkcje: usuwanie gazow z CDS, dostarczanie
helu do przemywania instalacji, usuwanie helu z instalacji po zdarzeniu upustowym (otwarcie zaworow
bezpieczenstwa), zapewnienie atmosfery helowej dla zaworéw z ostong helows.

System kriogeniczny PolFEL wykorzystywa¢ bedzie nastepujace typy kriomodutow:

e kriomodut dziata — 1 szt.,

e kriomodut przyspieszajgcy — 4 szt. (6 szt. po ewentualnej, pozniejszej rozbudowie linaka nazwanej fazg 2),
e kriomodut testowy — 1 szt. na stanowisku testowym lub jako kriomodut przyspieszajacy 5.

Linia transferowa oraz moduly zaworowe dostarczajace hel do dodatkowego kriomodutu, o ktore linak
ewentualnie zostanie uzupeliony w fazie 2, nie sg przedmiotem zamodwienia opisywanego W niniejszym
dokumencie. Nie mniej jednak, linia transferowa oraz linie pomocnicze powinny by¢ zaprojektowane biorac
pod uwage mozliwo$¢ uzupetnienia linaka 0 kriomodut w fazie 2.
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Schemat ideowy system kriogenicznego PolFEL przedstawiono narys. 3.2. Uproszczony schemat P&ID
pokazano narys. 3.3.

N
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3 - Modut zaworowy 1-5
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/ 4 - Modut zaworowy testowy

" 5 - Modut zawracajgcy
ya —”;\/ 5' - Modut zawracajgcy (pozycja dla etapu 2)
[ 6 - Modut zaworowy 6 (etap 2)

K J 7 - Kriomodut dziata
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10 - Kriomodut 6 (etap 2)

11 - Chiodziarka helu
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13 - Budynek lasera
Z2 - Zadanie 2

25

Rysunek 3.2. Schemat ideowy CDS — odleglosci podane w metrach
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Linia transferowa:
— Linia zasilania helem (5 K, 4 bara, DN25)
—— Linia powrotu par (3-5 K, 25-30 mbara, DN150)

Moduly zaworowe i kriomoduty:
— Linia zasilania helem (5 K, 4 bara, DN15)
—— Linia zasialania helem 2K (2 K, 30 mbara, DN15)

~—— Linia zasilania ekranu termicznego (40 K, 13 bara, DN20) ~— Linia powrotu par (3-5 K, 25-30 mbara, DN50)

— Linia powrotna ekranu termicznego (80 K, 13 bara, DN20) — Linia interceptowa (5 K, 4 bara, DN15)

—— Linia zasilania ekranu termicznego (40 K, 13 bara, DN15)

Modut zawracajgcy:
Linia zasilania helem (5 K, 4 bara, DN25)
Linia zasialania helem 2K (2 K, 30 mbara, DN15)
Linia powrotu par (3-5 K, 25-30 mbara, DN80)
Linia zasilania ekranu termicznego (40 K, 13 bara, DN20)

Linia powrotna ekranu termicznego (80 K, 13 bara, DN20)

Chiodziarka helu —— Linia powrotna ekranu termicznego (80 K, 13 bara, DN15)
[ S—— - . .
| __ Linie pomocnicze (nie wykazane osobno):
| | Coldbox Linia odzysku, Linia oczyszczania zasilajaca, Linia oczyszczania
:I powrotna, Linia zrzutowa zawordw bezpieczenstwa, Linia ostony helowej
Bariera S Poza budynkiem
prozniowa
" ) Wewnatrz budynku
Linie pomocnicze
Linia powrotu par Linia transferowa
Linia zasilania helem !
Linia zasilania ekrgnu terfnicznego |
Linia powrotna ekrdanu terfmicznego l
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Kriomodut 1
Rysunek 3.3. Uproszczony schemat P&ID
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4. SYSTEM DYSTRYBUCJI KRIOGENICZNEJ (CDS)

Zadaniem Systemu Dystrybucji Kriogenicznej jest transfer helu migdzy chtodziarka helu a kriomodutami,
atakze konwersja helu nadkrytycznego do stanu nadcicklego. Gtéwnymi elementami Systemu Dystrybucji
Kriogenicznej sa (rys. 3.21i 3.3):

e linia transferowa

e moduly zaworowe
e modut zawracajacy
e linie pomocnicze

Jak wspomniano wczesniej, CDS ma dostarczaé hel do kriomodutéw w trzech stanach termodynamicznych:
e hel nadciekty o ci$nieniu 30 mbara oraz temp. ok 2 K
e hel nadkrytyczny o ci$nieniu 4 bara oraz temp. ok 5 K
e hel gazowy o cisnieniu ok. 13 bara oraz temp. ok. 40 K

Hel w stanie nadkrytycznym o temperaturze 5 K wykorzystany jest do termalizacji sprzegaczy mocy
kriomodutow, hel w postaci nadciektej do kriostatowania wnek rezonansowych akceleratora, a hel o temperaturze
40 K wykorzystany jest do chtodzenia ekranéw termicznych kriomodutéw oraz linii transferowej. Ze wzgledu
na konieczno$¢ dostarczenia do kriomodutow helu w trzech réznych stanach termodynamicznych, strumienie helu
przesytane sa z chtodziarki helu poprzez 4-kanatows lini¢ transferowg sktadajaca si¢ z dwoch linii zasilajacych i 2
linii powrotnych (strumien helu nadkrytycznego oraz helu gazowego), przy czym przejscie helu z nadkrytycznego
do nadciektego odbywa si¢ bedzie w modutach zaworowych bezposrednio przed podaniem go do kriomodutdéw.

Poniewaz przemiana z helu nadkrytycznego do nadciektego realizowana jest w modutach zaworowych,
niezbgdne jest wykorzystanie indywidualnego modutu zaworowego dla kazdego z kriomodutow.

Widok ogoélny Systemu Dystrybucji Kriogenicznej PolFEL pokazano na rys. 4.
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1 - Linia transferowa
2 — Modut zaworowy
3 — Element przytaczeniowy
kriomodutu

4 — Element przyltaczeniowy
kriomodutu testowego

5 — Kriomodut

6 — Kriomodut testowy

Rysunek 4. Widok 3D elementéw Systemu Dystrybucji Kriogenicznej
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5. WARUNKI PRACY

5.1. TRYBY PRACY

System Dystrybucji Kriogenicznej powinien zosta¢ tak zaprojektowany, aby umozliwiatl prace uktadu
kriogenicznego w nastepujacych trybach pracy:

Tryb przedmuchu. Ten tryb wykorzystywany jest do usunigcia powietrza iinnych zanieczyszczen
ze wszystkich linii CDS i wypetnienia ich helem. Proces te polega na kilkukrotnym, naprzemiennym
odpompowywaniu gazu z linii CDS i napetnianiem ich helem do uzyskania Zzadanej czystosci. Tryb ten
jest wykonywany zaréwno dla catlego CDS réwnocze$nie, jak i dla pojedynczego kriomodutu wraz
z odpowiadajacym mu modutem zaworowym.
Tryb wychladzania. Ten tryb wykorzystywany jest do schtodzenia CDS oraz kriomodutow
od temperatury otoczenia do temperatury pracy. Podczas wychtadzania, w zaleznosci od potrzeb,
realizowany jest jeden z dwodch scenariuszy:
o Wychtadzanie catego CDS réwnoczesnie
o Wychtadzanie pojedynczego kriomodulu wraz z odpowiadajacym mu modutem zaworowym
w przypadku, gdy pozostate elementy CDS sa juz wychtodzone do temperatury pracy
nominalne;j.
Tryb gotowosci. Ten tryb pracy jest aktywny w momencie, gdy kriomoduty oraz CDS wychtodzone sg
do temperatury pracy (2 K), jednak uktad liniaka nie jest obcigzony dynamicznymi doptywami ciepta.
CDS dostarcza z chtodziarki do kriomodutéw strumienie helu wystarczajace do odebrania z uktadu
wylacznie statycznych dopltywow ciepta.
Tryb pracy nominalnej. W tym trybie CDS dostarcza z chtodziarki do kriomodutéw strumienie helu
W celu odebrania zarowno statycznych, jak i dynamicznych doptywéw ciepta z kriomodutéw oraz linii
transferowej i modutéw zaworowych.
Tryb odgrzewania. Tryb ten wykorzystywany jest do wygrzania CDS do temperatury otoczenia.
Podczas odgrzewania, grzatki umieszczone wewnatrz kriomodulow oraz modutu zawracajacego
odparowujg ciekty hel oraz odgrzewaja wszystkie linie CDS. Uktad chtodziarki helu odbiera odparowany
hel i magazynuje go w gazowych zbiornikach ci$nieniowych. Podczas odgrzewania, w zaleznoS$ci
od potrzeb, realizowany jest jeden z dwoch scenariuszy:
o Odgrzewanie catego CDS réwnocze$nie
o Odgrzewanie pojedynczego kriomodutu wraz z odpowiadajacym mu modutem zaworowym
w przypadku, gdy pozostate elementy CDS pozostaja wychtodzone do temperatury pracy
nominalne;j.

Poszczegblne tryby pracy systemu kriogenicznego PolFEL oméwiono ponizej na podstawie przyktadowego

potaczenia modutu zaworowego z kriomodutem (rys. 5.1.1).

Dodatkowo podczas projektowania, rozpatrzy¢ nalezy nastgpujace tryby awaryjne:

Utrata prozni w linii transferowej
Utrata prozni w kriomodule
Utrata proézni W linii wigzki
Utrata zasilania elektrycznego
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Rysunek 5.1.1. Uproszczony widok pojedynczego modulu zaworowego z kriomodulem
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5.1.1. TRYB WYCHLADZANIA CALEGO CDS
Wychtadzanie CDS bedzie przebiegaé w pigciu fazach.

Pierwsza faza to schtadzanie CDS od temperatury 300 K do temperatury ekranéw termicznych (40 K — 70 K).
W tej fazie chlodziarka helu dostarcza hel 0 kontrolowanym gradiencie temperatury pomiedzy liniami
zasilajgcymi i powrotnymi. Gradient ten nie powinien przekracza¢ 30 K, a maksymalna predko$¢ schitadzania nie
powinna by¢ wicksza niz 30 K/h. Pierwsza faza wykonywana jest na wszystkich liniach procesowych
réwnoczesnie (wliczajac W to linie transferowa, moduty zaworowe, kriomoduty i modut zawracajacy). Pierwsza
faza wychtadzania konczy si¢ po wychtodzeniu wszystkich obwodéw CDS do temperatury 70 K.

Druga faza wykonywana w celu schtodzenia kriomodutéw od temperatury ekrandéw termicznych (40 K — 70
K) do 15 K. W tej fazie, chtodziarka helu dostarcza hel 0 kontrolowanym gradiencie temperatury pomigdzy linig
zasilajaca helem nadkrytycznym a linig powrotu par w taki sposob, by nie przekroczy¢ 30 K gradientu temperatur
i maksymalnej predkosci schtadzania 30 K/h. Poczawszy odtej fazy, we wszystkich liniach zasilajacych
oraz powrotnych ekranéw termicznych CDS, podawany bedzie hel 0 parametrach nominalnych. Faza ta bedzie
prowadzona na wszystkich liniach zasilajacych i wszystkich modutach zaworowych réwnoczesnie, a zakonczy
si¢, gdy wszystkie kriomoduly zostang schtodzone do temperatury 15 K.

Trzecia faza polega na wychtodzeniu linii zasilania helem nadkrytycznym oraz linii powrotu par wewnatrz
linii transferowej do temperatury okoto 5 K. Chtodziarka helu podaje do linii zasilania helem nadkrytycznym hel
0 kontrolowanych parametrach, tak by nie przekroczy¢ maksymalnej predkosci schtadzania 30 K/h. Podczas tej
fazy, moduty zaworowe podaja hel do kriomodutow wytacznie liniami zasilajacymi ekran termiczny. Hel z linii
powrotnych ekranu termicznego przekazywany jest do linii transferowej. Podczas tej fazy wewnatrz kriomodutow
moze, na skutek doptywoéw ciepta, wzrasta¢ ci$nienie. W celu utrzymania ci$nienia wewnatrz kriomodutéw
na statym poziomie, nadmiar helu odprowadzany jest linia odzysku (punkt ,,h” rys. 5.1.1) do systemu odzysku
w chlodziarce. Kriomoduly utrzymywane sg W statej temperaturze 15 K. W przypadku wzrostu temperatury
wewnatrz kriomodutow, jej warto$¢ jest obnizana z wykorzystaniem niewielkiego strumienia helu z linii
zasilajacej. Faza trzecia jest zakonczona, gdy linia zasilajgca helem nadkrytycznym uzyska parametry nominalne
(5 K'i 4 bara).

Czwarta faza polega na szybkim schtodzeniu kriomodutéw od temperatury 15 K do5 K. W tej fazie,
chtodziarka helu podaje do linii transferowej hel nadkrytyczny o temperaturze 5 K i cisnieniu 4 bara. Hel
przeptywa przez lini¢ zasilajaca helem nadkrytycznym wewnatrz linii transferowej do modutu zaworowego (punkt
»a~ narys. 5.1.1). W module zaworowym hel przeptywa przez lini¢ interceptu W celu wychtodzenia sprzggaczy
mocy kriomodutu, a nastgpnie powraca do modutu zaworowego. Strumien helu wptywa do linii zalewania
omijajac wymiennik ciepta, a nastgpnie przeptywa przez zawor VBx13, gdzie jest zdtawiony do ci$nienia 1.1 bara
i temperatury 4.3 K. Strumien helu w postaci dwufazowej mieszaniny przeptywa bezposrednio do kriomodutu
(punkt ,,f” narys. 5.1.1), schtadzajac go poprzez odparowanie. Nastepnie odparowany hel jest zawracany
do modutu zaworowego (punkt ,,d’ ” rys. 5.1.1) i ostatecznie linig odzysku (punkt ,,h” rys. 5.1.1) powraca
do systemu odzysku helu umieszczonego w chtodziarce. Masowy przeptyw cieklego helu do kriomodutu nie
powinien by¢ mniejszy niz 8 g/s, aby zapewni¢ szybkie chtodzenie z predkoscig ok. 2 — 3 K na minute. Ta faza
szybkiego chtodzenia jest wykonywana sekwencyjnie dla jednego kriomodutu na raz. Kazdy kriomodut przed fazg
szybkiego wychtadzania powinien by¢ utrzymywany W statej temperaturze 15 K. Kazdy kriomodul wychtodzony
do temperatury 4.3 K powinien by¢ napetniony ciektym helem i utrzymywany w tej temperaturze do zakonczenia
fazy trzeciej.

Po schtodzeniu wszystkich kriomodutéw i wypelnieniu ich cieklym helem o temperaturze 4.3 K, faza
szybkiego wychtadzania konczy si¢ i rozpoczyna si¢ faza piata.

Unia Europejska A

E:p(c)';gjzsekie Ezeczpospolita Europejski Fundusz 5
Inteligentny Rozwéj - olska Rozwoju Regionalnego *oxx



Opis techniczny oraz projekt procesowy systemu dystrybucji
kriogenicznej helu dla akceleratora PolFEL oraz specyfikacja istotnych

warunkow zamowienia.

Strona 16/119

Piata faza ma na celu obnizenie temperatury ciektego helu wewnatrz kriomodutéw od temperatury 4.3 K do 2
K. Podczas tej fazy nastapi przejscie helu do stanu nadciektego. W modutach zaworowych przeptywy helu
w przewodach zasilajacych zostang zredukowane do nominalnych 4 g/s. W uktadzie chlodziarki helu
uruchomione zostang zimne pompy prézniowe obnizajace cisnienie wewnatrz linii powrotu par CDS do 30 mbara.
Faza ta prowadzona bedzie z wykorzystaniem wszystkich modutow zaworowych i zakonczy si¢, gdy wszystkie
kriomoduty zostang schtodzone do temperatury 2 K i napetnione helem w postaci nadciekte;j.

5.1.2. TRYB WYCHLADZANIA POJEDYNCZEGO KRIOMODULU

CDS powinien umozliwia¢ wychtodzenie pojedynczego kriomodutu, wraz z odpowiadajgcym mu modutem
zaworowym w sytuacji, gdy pozostate elementy CDS utrzymywane beda w temperaturze pracy nominalnej.
W tym przypadku, wszystkie wychtodzone elementy CDS powinny si¢ znajdowaé w trybie gotowosci opisanym
W rozdziale 5.1.3. Wychtadzanie pojedynczego kriomodutu bedzie przebiega¢ w czterech fazach.

Pierwsza faza to schtadzanie ekranu termicznego kriomodutu. Modutl zaworowy bedzie pobierac linig
zasilajaca ekran termiczny strumien helu z linii transferowej o cisnieniu 13 bara oraz temperaturze 40 K i bedzie
go miesza¢ ze strumieniem helu podawanym przez lini¢ oczyszczania zasilajaca (linia ,,g” narys. 5.1.1) tak,
aby gradient temperatur pomigdzy linig zasilajaca ekran termiczny a powrotng ekranu termicznego nie przekraczat
30 K. Strumien helu po wychtodzeniu ekranu termicznego odbierany bedzie linig odzysku (linia ,,h” na rys. 5.1.1).
Po wychtodzeniu ekranu termicznego do temperatur nominalnych, strumien helu z petli ekranowej zostanie
przekierowany do linii transferowej.

Druga faza bedzie wykonywana w celu schlodzenia pozostatych zimnych linii kriomodutu oraz modutu
zaworowego od temperatury 300 K do 15 K. Chiodziarka helu bedzie dostarcza¢ hel w stanie nadkrytycznym
pod ci$nieniem 4 bara i w temperaturze 5 K. Hel bedzie przeptywac¢ przez lini¢ zasilajaca helem nadkrytycznym
wewnatrz linii transferowej do modutu zaworowego (punkt ,a” narys. 5.1.1) gdzie zostanie zmieszany
ze strumieniem helu podawanym przez lini¢ oczyszczania zasilajaca (linia ,,j” narys. 5.1.1) tak, aby gradient
temperatur pomig¢dzy linig zasilajaca (punkt ,,a” na rys. 5.1.1) a powrotna (punkt ,,d’ ” na rys. 5.1.1) nie przekraczat
30 K. W module zaworowym hel bedzie przeptywac przez lini¢ interceptu w celu wychtodzenia sprzegaczy mocy
kriomodutu, a nastepnie bedzie powraca¢ do modulu zaworowego. Strumien helu kierowany bedzie do linii
zalewania ,,f” (rys. 5.1.1), omijajac wymiennik ciepta i przeptywajac przez zawor VBx13, gdzie zostanie
zdtawiony do ci$nienia 1.1 bara. Strumien helu bedzie przeptywaé bezposrednio do kriomodutu (punkt ,,f” na rys.
5.1.1), schtadzajac go. Nastepnie strumien helu bedzie zawracany do linii odzysku helu (punkty ,,d” i ,,h” narys.
5.1.1). Faza ta bedzie prowadzona do czasu, gdy kriomodut zostanie schtodzony do temperatury 15 K.

Trzecia faza polega na szybkim schtodzeniu kriomodutu od temperatury 15 K do 5 K. Schemat przeptywu
helu w module zaworowym jest taki sam jak w fazie drugiej. Jedyna roznica jest wysoki przeptyw helu
do schtadzanego kriomodutu. W tej fazie w linii ,,f* (rys. 5.1.1), pojawia¢ si¢ bedzie przeptyw dwufazowy.
Masowy przeptyw ciektego helu do kriomodutu nie powinien by¢ mniejszy niz 8 g/s, aby zapewnié szybkie
chtodzenie z predkos$cia ok. 2 — 3 K na minute. Po szybkim wychtodzeniu kriomodutu i napelieniu go ciektym
helem o temperaturze 4.3 K, faza szybkiego wychtadzania konczy si¢ i rozpoczyna si¢ faza czwarta.

Czwarta faza ma nacelu obnizenie temperatury cieklego helu wewnatrz schtadzanego kriomodutu
od temperatury 4.3 K do 2 K. Podczas tej fazy nastapi przejscie helu do stanu nadciektego. W module zaworowym
przeptyw helu w przewodach zasilajacych zostanie zredukowany do nominalnych 4 g/s. Nast¢pnie linia odzysku
»h” (rys. 5.1.1) zostanie zamknigta i nastapi powolne otwarcie zaworu odprowadzajacego pary helu do linii
transferowej poprzez lini¢ ,.e” (rys. 5.1.1) do czasu obnizenia si¢ ci$nienia w kriomodule do nominalnej warto$ci
(30 mbara).

Unia Europejska A

E:p(c)';gjzsekie Ezeczpospolita Europejski Fundusz 5
Inteligentny Rozwéj - olska Rozwoju Regionalnego *oxx



Opis techniczny oraz projekt procesowy systemu dystrybucji
kriogenicznej helu dla akceleratora PolFEL oraz specyfikacja istotnych

warunkow zamowienia.

Strona 17/119

5.1.3. TRYB GOTOWOSCI

W trybie gotowosci linia ,,f” (rys. 5.1.1) zostanie zamknigta, a hel przeptywa przez wymiennik ciepta (punkt
»¢” narys. 5.1.1 oraz rys. 5.1.3), gdzie zostanie wstepnie schtodzony, a nastepnie zdtawiony w zaworze Joule-
Thompsona (JT). Zdtawiony hel zmieni stan na nadciekly i osiggnie temperature 2 K i ci$nienie 30 mbara (punkt
»d”narys.5.1.1 oraz rys. 5.1.3). Nadciekty hel wptywa do kriomodutu, wypelniajac zbiornik dwufazowego helu.
Odparowany hel powraca z kriomodutu linig ,,d” ” (rys. 5.1.1) iprzeplywa przez niskoci$nieniowa sekcj¢
wymiennika ciepta (punkt ,.e” narys. 5.1.1 oraz rys. 5.1.3). W tym trybie uktad chtodziarki helu utrzymuje
ci$nienie w linii powrotu par na statym poziomie 30 mbara.

Supercritical

1000 ¢
E < ab
r N e
100 E o
E Liquid He ll Liquid He |
. L
10
ok
1 & Gas
0.1 L 1 1 1 . L . . . . ) I
0 1 2 3 4 5 6

TK
Rysunek 5.1.3. Wykres T-S przemian helu podczas trybu gotowosci oraz trybu pracy nominalnej. Punkty
a, b, c, d, d’ oraz e odpowiadajg punktom na rys. 5.1.1.

5.1.4. TRYB PRACY NOMINALNEJ

Z termodynamicznego punktu widzenia tryb pracy nominalnej podobny jest do trybu gotowosci. Jedyna
r6znicg jest to, ze W nominalnym trybie pracy chtodziarka helu zwigksza przeptyw helu do linii zasilajacej,
aby uwzgledni¢ nie tylko statyczne, ale rowniez dynamiczne doptywy ciepta do kriomodutow. Maksymalne
obcigzenie chtodziarki pokazano w tabeli 5.3. Hel zostanie dostarczony do kriomodutu dziata, 5 kriomodutow
przyspieszajacych oraz jednego kriomodutu testowego. W przypadku braku mozliwosci regulacji strumieni helu
podawanych przez chtodziarke, nadmiar helu w kazdej fazie powinien przeptywaé przez modut zawracajacy.

Maksymalne dopuszczalne obcigzenia cieplne dla CDS oraz kriomodutow pokazano w tabeli 5.2. Wartosci
doptywdw ciepta oszacowano biorgc pod uwage ekrany termiczne, izolacje termiczne i radiacyjne, zawory,
podpory state i przesuwne, bariery prozniowe i oprzyrzgdowanie pomiarowe.

5.1.5. TRYB ODGRZEWANIA POJEDYNCZEGO KRIOMODULU

Odgrzewanie pojedynczego kriomodutu wraz z modutem zaworowym bedzie przebiega¢ w trzech fazach.

Pierwsza faza polega na odparowaniu ciektego helu z kriomodutu. Linia zasilajaca helem nadkrytycznym
zostanie zamknieta. Nastepnie za pomocg grzatek znajdujacych si¢ wewnatrz kriomodutu nastgpi odparowanie
helu nadciektego zgromadzonego W kriomodule. Pary helu zostang odprowadzone do chtodziarki linig powrotu

par wewnatrz linii transferowe;.
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Druga faza polega na obnizeniu ci$nienia w liniach ekranowych do cisnienia 1.1 bara oraz na podniesieniu
ci$nienia W kriomodule do ci$nienia 1.1 bara. Obnizenie ci$nienia W liniach ekranowych realizowane jest poprzez
odprowadzenie nadmiaru helu do linii odzysku (linia ,,h” narys. 5.1.1). Podwyzszanie ci$nienia w kriomodule
polega na powolnym podwyzszaniu temperatury kriomodutu przy zamknigtych zaworach na liniach zasilajacych
i powrotnych.

Trzecia faza polega na odgrzewaniu wszystkich linii modutu zaworowego i kriomodutu wraz z odbiorem
strumienia helu do linii odzysku (linia ,,h” oraz ,,i” narys. 5.1.1). Podczas etapu odgrzewania tempo zmian
temperatury nie powinno by¢ wyzsze niz 30 K/h.

5.1.6. TRYB ODGRZEWANIA CALEGO CDS

Odgrzewanie CDS bedzie przebiega¢ w dwoch fazach.

Pierwsza faza polega na podwyzszeniu ci$nienia wewnatrz linii powrotu par oraz kriomodutow do ci$nienia
1.1 bara. Realizowane to jest poprzez wylaczenie zimnych kompresoréw wewnatrz chtodziarki helu.

Druga faza wykonywana jest w celu odgrzania kriomodutow do temperatury 300 K. W tej fazie chtodziarka
helu dostarcza bgdzie hel 0 kontrolowanym gradiencie temperatury pomiedzy liniami zasilajacymi i powrotnymi.
Gradient nie powinien przekracza¢ 30 K, a predkos¢ wygrzewania 30 K/h. Hel z linii powrotnych przekazywany
jest linig transferowa do chtodziarki. Faza ta realizowana jest rownoczes$nie dla wszystkich zimnych rur
procesowych CDS.

5.2. DOPLYWY CIEPLA

Wykonawca, podczas projektowania CDS powinien wyznaczy¢ rzeczywiste doptywy ciepta do linii
transferowej, modutow zaworowych i modutu zawracajgcego, ktorych warto$ci mogg by¢ rdzne od szacunkowych
wykazanych wtabeli 5.2 oraz 5.3, biorgc pod uwage rzeczywista konstrukcje zaprojektowanego przez
Wykonawce CDS. Zmiany doplywow ciepta naetapie projektowania musza byé konsultowane mig¢dzy
Zamawiajagcym a Wykonawca.
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Tabela 5.2. Maksymalne doplywy ciepla do kriomoduléw oraz CDS

2KY 5K 40 K ekran
Doptywy Dopltywy Suma Doplywy Dopltywy
statyczne dynamiczne statyczne statyczne
. 71W 30W
Kriomodut 10w 61W (4.64 gls) V2 3W (29g/s)®
Kriomodut testowy 10w 61W (4 6119\//5\/) 92 3w (238/\5{;/4)
Kriomodut dziata TW 8 W 1 213/\5/;/1) 2 10w @ 3349\/2/) 9
1w 146 W
Modut zaworowy 1w - (0.20 g/s) » 8w (0.97 g/s) ¥
. 2W 146 W
Modut zawracajacy 2W - (0.20 g/s) V2 SW (0.97 gls) ¥
Linia transferowa ) _ . 0.2 W 2.26 W

na 1 metr dlugo$ci

1) Strumien helu nadkrytycznego o temp. 5 K i ci$nieniu 4 bara potrzebny do zdtawienia w module zaworowym i przekazania
w postaci dwufazowej do kriomodutu. Ciepto parowania helu przyjete jako 20 J/g; zalozona zawarto$¢ cieczy w strumieniu
dwufazowym wynosi 80% w przypadku kriomodutéw przyspieszajacych i 70% w przypadku kriomodutu dziata.

2) Sumaryczny strumien helu nadkrytycznego (5 K i 4 bara) bierze pod uwage doplywy ciepta z termalizacji sprzegaczy mocy
(doptywy statyczne do linii interceptu (5 K)).

3) Rownowartos¢ strumienia helu nadkrytycznego w temp. 5 K i ci$nieniu 4 bara.

4) Strumien helu w temp. 40 K oraz ci$nieniu 13 bara na potrzeby ekranu termicznego.

5.3. STRUMIEN MASY HELU

Tabela 5.3 pokazuje podsumowanie zapotrzebowania na hel dla CDS i kriomodutéw przy nominalnych
warunkach pracy. Dla konserwatywnego podejscia uzasadnione jest zwigkszenie przedstawionych masowych
przeptywow helu 0 okoto 20%.

Tabela 5.3. Zapotrzebowanie na hel przy 5 kriomodutach pracujacych w warunkach nominalnych

Strumien helu nadkrytycznego Strumien helu gazowego
T=5K,P =4bara T=40K, P =13 bara

Jeg:ﬁ?ﬁgay elflz_rfeznbt?)w Suma Jeg;[]r(;lsl?lig\rllvy elel_rifezr?ciw Suma

Kriomodut 4.64 g/s 5 szt. 23.2 gls 2gls 5 szt. 10 g/s
Kriomodut dziata 1.29/s 1 szt 1.2 g/s 2.3gls 1 szt 2.39ls
Modut zaworowy 0.2 g/s 7 szt. 1.4g/s 0.97 g/s 7 szt. 6.79 g/s
Modut zawracajacy 0.2 g/s 1 szt. 0.2 g/s 0.97 g/s 1 szt. 0.97 g/s
Suma 26 g/s Suma 20 g/s

Strumienie helu podane w tabeli 5.3 sa minimalnymi strumieniami wymaganymi do poprawnej pracy CDS.
Biorac pod uwage odpowiedni margines bezpieczenstwa oraz przyszta rozbudowe systemu 0 kolejne kriomoduty,
linia transferowa powinna pozwoli¢ na przeptyw helu 0 wyzszym strumieniu. Strumienie helu oraz dopuszczalne
spadki ci$nien dla kazdej z rur procesowych podano w tabeli 6.4.
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6. LINIA TRANSFEROWA

6.1. WIDOK OGOLNY

Linia transferowa CDS taczy krioplant z modutami zaworowymi. Zadaniem linii transferowej jest dostarczanie
helu w stanie nadkrytycznym od systemu chtodziarki helu do modutéw zaworowych oraz usuwanie
odparowanego helu z modutéw zaworowych i transportowanie go z powrotem do chtodziarki. Linia transferowa
jest podzielona na dwie czesci: sekcje mostows i sekcje budynkowa, ktoérych punktem rozdzielajagcym jest podpora
stata. Ogolny widok linii transferowej przedstawiono na rys. 6.1.

1 — Linia transferowa — sekcja mostowa

2 — Linia transferowa — sekcja budynkowa
3 — Umiejscowienie podpory statej

4 — Interkonekcja IC1

Rysunek 6.1. Uproszczony widok linii transferowej

Sekcja mostowa linii transferowej taczy chtodziarke helu z hala lasera i przebiega po moscie opisanym
w rozdziale 20. Sekcja budynkowa taczy ze sobg poszczegolne moduty zaworowe. Na styku obu sekcji linii
transferowej zostanie zainstalowana podpora stata, utrzymujaca obie sekcje w ustalonej pozycji. Podpora ta musi
by¢ wentylowana, by stworzy¢ jedng przestrzen prézniowg dla obydwu sekcji. Kazda sekcja musi by¢ wyposazona
W przytacze do pompowania prozni i zawor bezpieczenstwa plaszcza prozniowego. Port pompowania prozni
i zawor bezpieczenstwa dla odcinka mostowego linii transferowej powinny zosta¢ umieszczone wewnatrz
budynku chtodziarki helu. Port pompowania prézni oraz zawor bezpieczenstwa dla sekcji budynkowej linii
transferowej powinny zosta¢ zlokalizowane w hali lasera. Doktadna pozycja tych portdéw pozostaje do uzgodnienia
na etapie projektowania pomi¢dzy Wykonawca i Zamawiajacym.

6.2. BubowA

Linia transferowa to izolowana prézniowo wielokanalowa linia 2z czterema kanatami specjalnie
zaprojektowanymi do przesytania strumieni helu 0 réznych parametrach temperatury i ciSnienia, potrzebnych
do kriostatowania kriomodulow linaka. Catkowita dtugo$¢ linii transferowej wynosi okoto 82 m. Rysunek 6.2.1
pokazuje zewngetrzng geometrie¢ catej linii transferowej z rozmieszczonymi na niej gtéwnymi komponentami.
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~~—Sekcja mostowa

&

1

\!
Sekcja budynkowa &

7
1 - Linia transferowa 9 > 2o
2 - Modut zaworowy dziata 7 - Interkonekcja Coldboxa (IC1)
3 - Modut zaworowy 8 - Interkonekcja kriomodutu dziata (IC2) 9
4 - Element przytaczeniowy dziata 9 - Interkonekcja kriomodutu (IC3) 3
5 - Element przytaczeniowy kriomodutu 10 - Modut Zaworowy zawracajacy o
6 - Element przylgczeniowy testowy 11 - Podpora stala

Rysunek 6.2.1. Zewnetrzna geometria linii transferowej (Wymiary zaokraglone do 0.1 metra)

Rysunek 6.2.1 pokazuje umiejscowienie interkonekcji IC1, IC2 i IC3. Przez interkonekcj¢ rozumie si¢ miejsce
potaczenia dwoch, niezaleznym elementow Systemu Dystrybucji Kriogenicznej. Kazda interkonekcja zawiera
potaczenia miedzy odpowiednimi rurami procesowymi, ostonami termicznymi i plaszczami prézniowymi
elementow laczacych.

System Dystrybucji Kriogenicznej posiada trzy typy interkonekcji (jak na rys. 6.2.1):

¢ Interkonekcja 1 (IC1) — potaczenie pomigdzy coldboxem chtodziarki helu a linig transferowa,

¢ Interkonekcja 2 (IC2) — potaczenie pomig¢dzy elementem przytaczeniowym modutu zaworowego dziata
a kriomodutem dziata,

e Interkonekcja 3 (IC3) — potaczenie pomiedzy elementami przylaczeniowymi pozostatych modutow
zaworowych a odpowiadajacymi im kriomodutami przyspieszajacymi lub kriomodutowi testowemu.

Wszystkie wykorzystywane typy interkonekcji wyposazone sa W bariery prozniowe w celu odizolowania
przestrzeni prozniowej CDS od przestrzeni prézniowej chlodziarki helu oraz od przestrzeni prozniowe;
kriomodutow. W obu przypadkach bariera prozniowa jest odpowiednio cze$cig systemu chlodziarki helu
oraz kriomodutow.
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Linia transferowa odpowiada za transport helu wroznych stanach termodynamicznych od chtodziarki
do modutow zaworowych. Projekt musi przewidywaé bedzie dwie sekcje linii transferowej ze wspdlng izolacja
prozniowa:

e Linia transferowa — sekcja mostowa, rozpoczyna si¢ interkonekcja IC1 w coldboxie chtodziarki helu.
Nastepnie przebiega po estakadzie na wysokosci okoto 7.5 m, skad jest wprowadzona na dach budynku
lasera, gdzie si¢ koniczy w okolicy otworu wlotowego w stropie budynku.

e Linia transferowa — sekcja budynkowa, rozpoczyna sie bedzie na dachu budynku lasera przy otworze
W stropie, przez ktory jest wprowadzona w doét do srodka hali, gdzie taczy si¢ z modutem dziata
i przebiega bedzie az do modutu zawracajacego. Natej sekcji sa umieszczone wszystkie moduty
zaworowe.

Kazda z sekcji powinna posiada¢ co najmniej po jednym porcie do pompowania prézni typu ISO1609 DN160
lub réwnowaznym. Port powinien byé zakonczony dopasowanym zaworem prozniowym zabezpieczonym
odpowiednia zaslepka.

Obie sekcje linii transferowej powinny sktada¢ si¢ z czterech linii procesowych zabezpieczonych przed
doptywem ciepta wspolnym ekranem termicznym umieszczonych wewnatrz zbiornika prozniowego. Cztery linie
procesowe to:

e Linia zasilania helem nadkrytycznym - linia przekazujaca strumien helu nadkrytycznego
o0 temperaturze 5 K i ci$nieniu 4 bara od chtodziarki helu do modutéw zaworowych.

e Linia powrotu par — linia przekazujaca pary helu 0 obnizonym cisnieniu ok. 30 mbara i temperaturze
ok. 4 K od modutéw zaworowych do chtodziarki helu.

o Linia zasilajaca ekran termiczny — linia dostarczajgca hel gazowy 0 temperaturze ok. 40 K i ci$nieniu
0k.16.7 bara od chtodziarki helu do wszystkich elementow Systemu Dystrybucji Kriogenicznej w celu
chlodzenia ekranéw termicznych.

e Linia powrotna ekranu termicznego — linia transportujaca hel gazowy o temperaturze ok. 80 K
i cisnieniu ok. 16 bara od ekranéw termicznych CDS do chtodziarki helu. Linia ta powinna by¢ zwarta
termicznie ze wszystkimi ekranami termicznymi Systemu Dystrybucji Kriogenicznej.

Przyktadowy, proponowany przekroj linii transferowej przedstawia rysunek 6.2.2. Parametry projektowe linii
transferowej i linii procesowych podano w tabeli 6.2.1.

4
1 o
1 — Linia zasilania helem nadkrytycznego
2 — Linia powrotu par
3 — Linia zasilania ekranu termicznego
3 5 4 — Linia powrotna z ekranu termicznego
5 — Ekran termiczny
6 — Plaszcz prozniowy
2 6
Rysunek 6.2.2. Proponowany przekrdj linii transferowej
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Tabela 6.2.1. Parametry projektowe linii transferowej
Srednica Ci$nienie CiSnienie Temperatura
Nr Nazwa Rozmiar Zew. projektowe | nominalne nominalna
[mm] [bara] [bara] K]
1 Linia zasilania helem DN25 337 18 4 5
nadkrytycznym
2 Linia powrotu par DN150 168.3 5 0.025-0.03 3-5
3 Linia zas[lanla ekranu DN20 26.9 18 13 40
termicznego
4 Linia powrotna ekranu DN20 26.9 18 13 80
termicznego
5 Ekran termiczny DN300 300 - - 40-80
6 Plaszcz prozniowy DN400 — 450 | 406.4 — 457 15 1x10E-6 300

6.3. INSTRUMENTACJA

6.3.1. INFORMACJE OGOLNE

Kazda linia procesowa linii transferowej powinna by¢ wyposazona W nastepujace elementy:
e 1 cieply zawor regulacyjny
e 3 zawory reczne (4 zawory dla linii powrotu par)
e 1 wskaznik ci$nienia
e 1 przetwornik ci$nienia (2 przetworniki dla linii powrotu par)
e 1 zawdr bezpieczenstwa

o 1 ptytke bezpieczenstwa (2 plytki dla linii powrotu par)

Instrumentacja wymieniona powyzej powinna by¢ zamontowana w cieptych kolektorach, ktorych schematy
pogladowe pokazano narys. 6.3.1.1 oraz 6.3.1.2. Oba kolektory powinny by¢ zainstalowane na module
zawracajacym. Rysunek 6.3.1.1 przedstawia schemat konstrukcji kolektora dlalinii zasilajacej helem
nadkrytycznym oraz dla obu linii helowych chtodzenia ekranu termicznego. Ze wzgledu na to, ze linia powrotu
par wymaga wyzszej Precyzji w pomiarze cisnienia, wymagane jest uzycie dodatkowego przetwornika
i wskaznika ci$nienia. Ztego powodu wymagany jest kolektor innej konstrukcji niz dla pozostatych linii
procesowych. Kolektor dla linii powrotu par pokazano na rys. 6.3.1.2.

Dla linii powrotnej Dla linii zasilania helem
ekrnau termicznego / nadkrytycznym i linii zasilania ekranu
HV - Zawor reczny
PV - Cieply zawdr regulacyjny

HV HV SV - Zawor bezpieczenstwa
[ TLO12 } TLO11 l sV BD - Plytka bezpieczerstwa
R ~ |_TLO11 BD Pl - Wskaznik cisnienia
HV | } PV | TLO11 PT - Przetwornik cisnienia
TLO13 TLO11

Linia oczyszczania zasilajgca
o Linia oczyszczania powrotna
T Linia zrzutowa zaworow bezpieczenstwa

Rysunek 6.3.1.1. Schemat kolektora linii zasilajacej helem nadkrytycznym oraz dla obu linii chlodzenia
ekranu termicznego dla linii transferowej
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/’h\
sV
TLO21
/N /
HV HV HV
TL023 TLO22 TLO21 BD
TLO21 BD
HV PV £ PN/ PT N/ PT Y TL022
TLO24 | | TL027 | \TL021/ |\ TLO21/ |\ TL0O22/

W oo

T

HV - Zawor reczny

PV - Cieply zawor regulacyjny
SV - Zawér bezpieczenstwa
BD - Ptytka bezpieczenstwa
Pl - Wskaznik cisnienia

PT - Przetwornik ci$nienia

Linia oczyszczania zasilajgca
—— Linia oczyszczania powrotna
—— Linia zrzutowa zaworéw bezpieczenstwa

—— Linia ostony helowej

Rysunek 6.3.1.2. Schemat kolektora linii powrotu par dla linii transferowej

6.3.2. CIEPLE ZAWORY REGULACYJNE

Linia transferowa powinna posiada¢ zawory regulacyjne pracujace W temperaturze otoczenia, tzw. cieplte
zawory regulacyjne. Umozliwiaja one zdalng sterowanie podczas napetniania linii procesowych helem,

oraz odpompowywania gazu z wnetrza linii procesowych podczas procesu przedmuchu (ang. purge).

Ciepte zawory regulacyjne powinny by¢ zamontowane na kolektorach linii transferowej przedstawionych

w rozdziale 6.3.1.

Omawiane zawory wymieniono ponizej w tabeli 6.3.2, wskazujac ich glowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne zaworow opisano W rozdziale 11.1.2.

Tabela 6.3.2. Cieple zawory regulacyjne linii transferowej

3 Umiejscowienie / Kv Tin | M Pin
Nr Zawor ] Typ zaworu PN | DN
Funkcja [m3/h] | [K] | [o/s] | [bara]
Linia zasilania helem regulacyjny,
1 | PVTLO11 nadkrytycznym / statoprocentowy, 25 | 15 |tbd? | 300 |tbdV | 4
zawor odcinajacy normalnie zamknigty
. regulacyjny,
Linia powrotu par /
2 | PVTLO21 ’p , .p staloprocentowy, 25 | 15 |tbd® | 300 |thd®? | 1.3
zawOr odcinajacy . .
normalnie zamknigty
Linia zasilania regulacyjny,
3 | PVTLO31 | ekranu termicznego / staloprocentowy, 25 | 15 |tbd® | 300 |[tbd® | 13
zawor odcinajacy normalnie zamknigty
Linia powrotna regulacyjny,
4 | PVTLO041 | ekranu termicznego / staloprocentowy, 25 | 15 |tbhd?® | 300 |[tbd®P | 13
zawOr odcinajacy normalnie zamknigty

1) Warto$¢ do zdefiniowania przez Wykonawcg na podstawie projektu wykonawczego
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6.3.3. ZAWORY RECZNE

Zawory reczne pelnig dwie funkcje wlinii transferowej. Pierwszg znich jest izolowanie urzadzen

pomiarowych takich jak przetworniki ci$nienia, manometry itp. Drugg jest mozliwo$¢ uzycia ich jako portow
serwisowych do celoéw takich jak testy, serwisy, przeglady, podiaczanie dodatkowych urzadzen. Zawory reczne

pracuja W temperaturze

otoczenia.

Zawory reczne powinny by¢ zamontowane na kolektorach linii transferowej przedstawionych w rozdziale

6.3.1.

Zawory rgczne wymieniono ponizej W tabeli 6.3.3, wskazujac ich gtowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.3.

Tabela 6.3.3. Zawory reczne linii transferowej

i . Typ zaworu / Tin
Nr Zawor Linia ] PN DN
Funkcja K]
1 HV TL 011 | Linia zasilania helem nadkrytycznym L.
- rgczny, odcinajacy
2 HV TL 021 Linia powrotu par Jintearowan
3 HV TL 022 Linia powrotu par g . -y 25 | thd? | N/A
_ - . z przetwornikiem
4 HV TL 031 Linia zasilania ekranu termicznego L.
5 HV TL 041 Linia powrotna ekranu termicznego cisnienia
6 HV TL 012 | Linia zasilania helem nadkrytycznym
7 HV TL 022 Linia powrotu par , odcinajacy/
N -Inie o] p _ reczny, odcinajacy 25 thd D N/A
8 HV TL 032 Linia zasilania ekranu termicznego manometr
9 HV TL 042 Linia powrotna ekranu termicznego
10 HV TL 013 | Linia zasilania helem nadkrytycznym
11 HV TL 023 Linia powrotu par reczny, odcinajacy/ 25 15 300
12 HV TL 033 Linia zasilania ekranu termicznego portu serwisowy
13 HV TL 043 Linia powrotna ekranu termicznego

1) Wartos¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

6.3.4. ZAWORY BEZPIECZENSTWA

Linie procesowe linii transferowej powinny by¢ zabezpieczone zestawem co najmniej 4 zaworow
bezpieczenstwa przystosowanych do pracy z czynnikiem kriogenicznym. Zawory bezpieczenstwa powinny

otworzy¢ si¢, gdy ci$nienie wewnatrz rurociggu przekroczy zadane cis$nienie, np. podczas awarii ktorego$

z elementow lub utraty prézni w ptaszczu prézniowym.

Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ zamontowane na kolektorach linii transferowej przedstawionych

w rozdziale 6.3.1.

Zawory bezpieczenstwa wymieniono ponizej W tabeli 6.3.4, wskazujac ich gldwne parametry robocze.
Pozostate wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.4.
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Tabela 6.3.4. Zawory bezpieczenstwa linii transferowej

do Tmin m Tealc Pcaic

Nr Zawor Funkcja [mm] | [K] | [o/s] | [K] | [bara]

1 SV TL 011 Zabezpiecz.el?.ie pr.zed.nadmiernym ci$nieniem 12 45 920 50 18
wewnatrz linii zasilania helem nadkrytycznym

’ SV TL 021 Zabezpieczenie przed nadmiernym ci$nieniem 63 A5 3600 5.0 4

wewnatrz linii powrotu par

Zabezpieczenie przed nadmiernym cisnieniem
3 SV TL 031 e . 9 40 154 40 18
wewnatrz linii zasilania ekranu termicznego

4 SV TL 041 Zabezpiecz.en‘i.e przed nafimiernyrn cié.nieniern 9 40 154 70 18
wewnatrz linii powrotnej ekranu termicznego

6.3.5. PLYTKI BEZPIECZENSTWA

Oprocz zawordw bezpieczenstwa, linia transferowa powinna posiada¢ zestaw 5 ptytek bezpieczenstwa
przystosowanych do pracy z czynnikiem kriogenicznym, ktére poza zaworami bezpieczenstwa dodatkowo

zabezpiecza poszczegblne rury procesowe przed nadmiernym wzrostem cisnienia.

Plytki bezpieczenstwa powinny by¢ zamontowane na kolektorach linii transferowej przedstawionych
w rozdziale 6.3.1.

Ptytki bezpieczefstwa wymieniono ponizej W tabeli 6.3.5, wskazujgc ich gtdéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.4.

Tabela 6.3.5. Plytki bezpieczenstwa linii transferowej

do Tmin m Tealc Pcalc

Nr Zawoér Funkcja [mm] [K] [9/s] [K] | [bara]

Zabezpieczenie przed nadmiernym
1 BD TL 011 ci$nieniem wewnatrz linii zasilania 24 45 920 5.0 20
helem nadkrytycznym

Zabezpieczenie linii powrotu par przed
2 | BDTLO21 zasysaniem powietrza przez zawor tbd? | thd? | tbd? | thd? | tbhd Y

bezpieczenstwa

7 - - .
3 BD TL 022 abezpieczenie przed nadmiernym 100 45 3 600 50 48

ci$nieniem wewnatrz linii powrotu par

Zabezpieczenie przed nadmiernym
4 BD TL 031 ci$nieniem wewnatrz linii zasilania 15 40 154 40 20
ekranu termicznego

Zabezpieczenie przed nadmiernym
5 BD TL 041 cisnieniem wewnatrz linii powrotne;j 15 40 154 70 20
ekranu termicznego

1) Wartos¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego
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6.3.6. KLAPY BEZPIECZENSTWA

Plaszcz prozniowy linii transferowej powinien by¢ chroniony klapami bezpieczefstwa, aby unikngé wzrostu
ci$nienia wewnatrz ptaszcza prozniowego W wyniku pekniecia jednej zrur procesowych iwycieku helu
do przestrzeni prézniowej. W tym celu powinny by¢ zastosowane klapy bezpieczenstwa na kazdym z odcinkéw
linii (sekcji mostowej i budynkowej, rys. 6.2.1) wilo$ci odpowiednio dobranej do objetosci helu w instalacji
i objetosci przestrzeni prozniowej. Dobor klap serwisowych jest obowigzkiem Wykonawcy.

Klapy bezpieczenstwa wymieniono ponizej W tabeli 6.3.6, wskazujac ich gtdéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 13.5.

Tabela 6.3.6. Klapy bezpieczenstwa plaszcza prozniowego linii transferowej

do Tmin m Tealc Pcalc

Nr Klapa Funkcja [mm] K] [g/s] [K] [bara]

Zabezpieczenie przed

1 SF TL 001 nadmiernym ci$nieniem tbd? | thd? | tbd? | tbdY | tbd?

wewnatrz ptaszcza prézniowego
Zabezpieczenie przed

2 SF TL 002 nadmiernym ci$nieniem tod? | thd? | todY | thd? | tbd?

wewnatrz ptaszcza prézniowego

1) Warto$¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

Przyktad konstrukeji klapy bezpieczenstwa pokazano na rys. 6.3.6.

-

~d

—

Rysunek. 6.3.6. Przyklad konstrukcji klapy bezpieczenstwa

6.3.7. PRZETWORNIKI CISNIENIA

Pomiar ci$nienia W linii transferowej powinien by¢ realizowany przez czujniki zintegrowane z przetwornikami
ci$nienia. Urzadzenia te pozwola na prawidtowy odczyt cisnienia helu w kazdej linii procesowej oraz kontrole
jego wartosci z centrum sterowania CDS. Poniewaz ci$nienie W przewodzie powrotnym helu bedzie osiggac
zard6wno niskie jak iwysokie wartosci, dlatego natej linii powinny zosta¢ zainstalowane dwa przetworniki
ci$nienia, po jednym dla niskiego i wysokiego zakresu pomiarowego.

Przetworniki ci$nienia powinny by¢ zamontowane w kolektorach linii transferowej przedstawionych
w rozdziale 6.3.1.

Przetworniki ci$nienia wymieniono ponizej W tabeli 6.3.7, wskazujgc ich gtowne parametry robocze. Pozostalte
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.1.
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Tabela 6.3.7. Przetworniki ci$nienia linii transferowej
NF Prz-«,at\fvm:nik Punkt pomiaru Zakres pomiarowy
ci$nienia [bara]
1 PT TL 011 Linia zasilania helem nadkrytycznym 0-6
2 PT TL 021 Linia powrotu par 0-6
3 PT TL 022 Linia powrotu par 0 — 30x10E-3
4 PT TL 031 Linia zasilania ekranu termicznego 0-25
5 PT TL 041 Linia powrotna ekranu termicznego 0-25

6.3.8. WSKAZNIKI CISNIENIA

Wskazniki ci$nienia (manometry) powinny by¢ analogowymi urzgdzeniami umozliwiajacymi szybki odczyt
cis$nienia wewnatrz linii procesowych bez potrzeby kontaktu z centrum sterowania CDS.

Wskazniki ci$nienia powinny by¢ zamontowane w kolektorach linii transferowej przedstawionych w rozdziale
6.3.1.

Wskazniki ci$nienia wymieniono ponizej W tabeli 6.3.8, wskazujac ich glowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.2.

Tablica 6.3.8. Manometry linii transferowej

Wskaznik . Zakres pomiarowy
Nr .. Punkt pomiaru
ci$nienia [bara]
1 PITLO11 Linia zasilania helem nadkrytycznym 0-6
2 PI1 TL 021 Linia powrotu par 0-6
3 PI TL 031 Linia zasilania ekranu termicznego 0-25
4 PI TL 041 Linia powrotna ekranu termicznego 0-25

6.3.9. POMIAR TEMPERATURY

Czujniki temperatury, zwane termometrami, powinny pozwoli¢ naodczyt ikontrole temperatury helu
W poszczegdlnych liniach procesowych i innych cze$ciach linii transferowej. Powinny by¢ instalowane parami
w celu redundancji odczytu temperatury (jak pokazano na schemacie P&ID w zalgczniku 1), aby unikng¢ utraty
sygnatu i kontroli nad procesem w przypadku awarii jednego z czujnikow.

Czujniki temperatury powinny by¢ zamontowane wewnatrz linii transferowej bezposrednio na odpowiednich
rurach procesowych oraz w miejscach pomiaru pokazanych na schemacie P&ID (zatacznik I).

Czujniki temperatury wymieniono ponizej W tabeli 6.3.9, wskazujac ich gtdéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.3.
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Tabela 6.3.9. Czujniki temperatury dla linii transferowej
Czujnik Zakres pomiaro
Nr ! Punkt pomiaru P 4
temperatury K]

L TTTLOl Linia zasilania helem nadkrytycznym 2-300
2 | TTTLOW ytyezny
3 TTTLOLS Linia powrotu par 2-300
4 | TTTLOL4 P P
5 TT TL 015 . I .

Linia zasilania ekranu termicznego 40 -300
6 TTTL 016
7 TT TL 017 . .

Linia powrotna ekranu termicznego 40 — 300
8 TTTL 018

6.4. WYDAJNOSC HYDRAULICZNA LINII PROCESOWYCH

Maksymalne dopuszczalne spadki ci$nienia podczas przeptywu helu wewnatrz linii procesowych dla CDS
w nominalnych warunkach pracy podano w tabeli 6.4. W celu uzyskania konserwatywnego podejscia, masowe
natezenia przeptywu helu zostaty zwickszone 0 20% w poroéwnaniu z nominalnymi.

Tabela 6.4. Maksymalne dopuszczalne spadKki cisnien podczas przeptywu helu w liniach procesowych
CDS dla warunkéw nominalnych

Maksymalny dopuszczalny | Strumien Ci$nienie Temperatura

Nr Linia procesowa . . .
spadek ci$nienia helu nominalne nominalna
Linia zasilania helem
1 50 mbar 35g/s 4.0 bara 5K
nadkrytycznym
2 Linia powrotu par 3 mbar 3549/s 30 mbara 3.0-5.0K

Linia zasilania ekranu

3 . 250 mbar 25 gfs 13 bara 40K
termicznego

Linia powrotna ekranu

termicznego

250 mbar 25 gfs 13 bara 70K

Wartosci strumieni helu przedstawione w tabeli 6.4. maja zastosowanie tylko do gtéwnych linii procesowych
w linii transferowej. Dla linii procesowych odgatezionych wewnatrz modutéw zaworowych, elementow taczacych
i kriomodutow, te wartosci strumieni helu beda rézne. Projekt CDS podczas wyznaczania rzeczywistego spadku
ci$nienia w liniach procesowych powinien uwzglednia¢ chropowatosci wewnetrznych powierzchni rur oraz liczby
kolanek, ksztaltek, elementéw kompensacyjnych itp. Rzeczywisty spadek ci$nienia nie powinien przekroczy¢
maksymalnego dopuszczalnego spadku ci$nienia przedstawionego w tabeli 6.4. Szczegdlng uwage nalezy zwrécic
na linie powrotu par, gdzie spadek ci$nienia ma zasadnicze znaczenie dla poprawnosci dziatania chtodziarki helu.
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6.5. IC1 INTERKONEKCJA POMIEDZY CHEODZIARKA HELU A LINIA TRANSFEROWA

Linia transferowa taczy si¢ z coldboxem chtodziarki w miejscu oznaczonym jaki IC1 na rys. 6.5.1.

1 2 1 — Linia transferowa
2 — Modut zaworowy
3 — Interkonekcja 1C1

Rysunek 6.5.1. Umiejscowienie IC1 pomiedzy coldboxem chlodziarki a linig transferowg

Migjsce potencjalnego wystepowania interkonekcji IC1 przedstawiono na rys. 6.5.2.
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Rysunek 6.5.2. Budynek skraplarki helowej — miejsce wystepowania interkonekeji IC1

Przyktadowe rozwigzanie interkonekcji pokazano na rys. 6.5.3.

Pierscienie mufy
plaszcza prézniowego

I EEN T »

Mocowanie state mufy
ekranu termicznego

Mocowanie przesuwne
mufy ekranu termicznego

Rysunek 6.5.3. Przyklad konstrukcji interkonekcji (na rysunku nie pokazano mufy ekranu termicznego
ani mufy plaszcza prézniowego)

Plaszcze prozniowe powinny by¢ wyposazone W pierscienie, do ktorych przyspawana bgdzie mufa ptaszcza.
Plaszcz prozniowy linii transferowej powinien mie¢ wystarczajagco duzo wolnego miejsca na zewnetrznej
powierzchni, aby mufa ptaszcza mogta by¢ tatwo odsunieta i umieszczona poza obszarem roboczym w trakcie

montazu.

Konstrukcja powinna zapewnia¢ wystarczajaco duzo wolnej przestrzeni, aby umozliwi¢ spawanie rur
procesowych. Na kazdej rurze procesowej po potaczeniu powinno zosta¢ nawinigte co najmniej 10 warstw MLIL
Wyjatkiem jest rura powrotu helu ekranu termicznego, ktéra powinna pozosta¢ bez izolacji MLI. Ekran termiczny
powinien by¢ wyposazony W mufe przylaczeniowa umozliwiajaca tatwe zakrycie miejsc spawania rur
procesowych oraz umozliwia¢ jej tatwy demontaz w razie potrzeby. Po zamontowaniu mufy ekranu termicznego
w docelowym miejscu, nalezy nawina¢ nanig minimum 30 warstw MLI. W celu zamknigcia plaszcza
prozniowego nalezy zastosowa¢ mufe 0 Srednicy wigkszej niz plaszcz zewngtrzny linii transferowej. Jesli to
mozliwe, elementy laczace powinny daé si¢ tatwo zdemontowaé, na wypadek =zaistnienia koniecznosci
przeprowadzenia potencjalnych napraw, rewizji itp.

7. MODULY ZAWOROWE

7.1. INFORMACJE OGOLNE

Moduty zaworowe to izolowane prézniowo zbiorniki zawierajgce zawory kriogeniczne i wymienniki ciepta
(dochtadzacze helu w stanie nadkrytycznym). Zadaniem modutéw zaworowych jest potaczenie kriomodutow
z linig transferows. W modutach zaworowych nastepuje rozgatezienie linii transferowych na mniejsze linie,
ktorymi dostarczany jest hel do kriomodutéw i jednocze$nie ktorymi odbierany jest odparowany hel

Fundusze . Unia Europejska
Europejskie i ECZ,?SCEaDOSpOlIta Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwoj Rozwoju Regionalnego




Opis techniczny oraz projekt procesowy systemu dystrybucji
kriogenicznej helu dla akceleratora PolFEL oraz specyfikacja istotnych

warunkow zamowienia.

Strona 32/119

od kriomodutow i przekazywany z powrotem do linii transferowej. Gtownym zadaniem modutéw zaworowych
jest wstepne schtodzenie helu w stanie nadkrytycznym (4 bara, 5 K) w wymienniku ciepta typu Hampson
i zdtawienie go do 30 mbara w celu uzyskania mieszanki helowo-parowej (83% fazy ciektej) o temperaturze 2 K,
ktora jest potrzebna do kriostatowania kriomodutéw. Dzigki zaworom regulacyjnym, czujnikom temperatury
i przetwornikom cisnienia zainstalowanych w modutach zaworowych mozliwe jest regulowanie przeplywu
strumienia masy helu dostarczanego do kriomodutow.

Kazdy modul zaworowy powinien by¢ wyposazony W zawory bezpieczenstwa i plytke bezpieczenstwa
zamontowane na kolektorach podobnych do tych montowanych na linii transferowej. Urzadzenia zabezpieczajace
powinny chroni¢ kazda rur¢ procesowa przed nadmiernym wzrostem ci$nienia. W celu okreslenia strumienia helu
dostarczanego do kriomodutow, kazdy z modutéw zaworowych powinien by¢ wyposazony W przeptywomierz.

Moduly zaworowe powinny by¢ wyposazone W przylacza linii pomocniczych, ktére beda uzywane
w nienominalnych warunkach pracy, np.podczas przeptukiwania instalacji. Przylacza powinny réwniez

pomocnicze wymienione powyzej sa przedstawione na gtéwnym schemacie P&ID (zatacznik I).

Potaczenie modutu zaworowego z kriomodutem realizowane jest za pomoca elementu przytaczeniowego
(poz. 3, rys. 7.1), ktorego w zaleznos$ci 0d rodzaju modutu rozrdzniane sa trzy rodzaje, opisane szerzej W rozdziale
7.5. Element przylaczeniowy powinien mie¢ konstrukcje podobna do wielokanatowe;j linii transferowej, jednak
ze wzgledu na zmniejszone strumienie masowe helu, ktore sa dostarczane do pojedynczego modutu
kriogenicznego, $rednice rur procesowych elementu przytaczeniowego powinny by¢ mniejsze niz odpowiadajace
im linie procesowe wewnatrz linii transferowej (tabela 7.1). Element przytaczeniowy powinien by¢ roéwniez
wyposazony W dodatkowe dwie linie procesowe zasilajace i odbierajagce hel w stanie nadkrytycznym z linii
interceptowej kriomodutu, ktora shuzy do termalizacji sprzggaczy mocy. Szczegdtowy opis trybow pracy modutow
zaworowych przedstawiono w rozdziale 5.1. Element przytagczeniowy powinien zosta¢ potaczony z kriomodutem
za pomoca interkonekcji 1C3, co pozwoli skompensowaé niewielkie rdznice W potozeniu pomigedzy modutem
zaworowym a kriomodutem. Szczegdtowy opis interkonekcji 1C3 oraz wymagania dotyczace dopuszczalnych
wartosci sit przedstawiono w rozdziale 7.6.3. Widok izometryczny przyktadowego modutu zaworowego pokazano
narys. 7.1.
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1 — Linia transferowa
2 — Modul zaworowy
3 — Element przylaczeniowy
4 — Punkt interkonekcji z kriomodutem 1C3
5 — Podpora

Rysunek 7.1. Modul zaworowy z elementem przylgczeniowym i systemem pozycjonowania — rysunek
pogladowy

Parametry projektowe linii procesowych modutu zaworowego przedstawiono w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Parametry projektowe zimnych linii procesowych modulu zaworowego

Srednica | Ci$nienie | Ci$nienie | Temperatura
Nr Linia procesowa Rozmiar Zew. projektowe | robocze pracy
[mm] [bara] [bara] K]
Linia zasilania helem
1 DN15 21.3 18 4 5
nadkrytycznym
2 Linia powrotu par DN50 60.3 5 0.030 2
3 Linia schtadzania DN15 21.3 5 1.3 5
Linia interceptowa
4 o DN15 21.3 18 4 5
zasilanie / powr6t
5 Linia zasilania helem 2K DN15 21.3 5 0.030 2
Linia ekranu termicznego
6 S , g DN15 21.3 18 13 40/80
zasilanie / powrdt
.. 0-11
7 Linia odzysku DN25 33.7 18 0_13 4 — 300

Dodatkowo, kazdy modut zaworowy powinien by¢ podtaczony do linii pomocniczych:

Linia oczyszczania zasilajaca

Linia oczyszczania powrotna

Linia zrzutowa zaworow bezpieczenstwa

Linia ostony helowe;j
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Mimo, iz wszystkie moduty zaworowe sktadaja si¢ z identycznych rur procesowych i majg takg samg zasade
dziatania, istnieja dwie konstrukcje modutéw zaworowych w zaleznosci od ich funkcji:

Modut zaworowy kriomodutu dziata (rys. 7.2)

Modut zaworowy kriomoduldéw przyspieszajacych — moduty te oznaczone sg jako moduty zaworowe 1-
5 oraz modut zaworowy kriomodutu testowego (rys. 7.3).

Wszystkie moduty zaworowe powinny posiada¢ podobng budowe i spetnia¢ takie same funkcje.

Kazdy z modutéw zaworowych powinien zawieraé nastepujace urzadzenia:

8 kriogenicznych zaworéw regulacyjnych

4 ciepte zawory regulacyjne

11 cieptych zaworow recznych

3 zawory bezpieczenstwa

2 plytki bezpieczenstwa

4 przetworniki ci$nienia

3 wskazniki ci$nienia

9 czujnikow temperatury zainstalowanych redundantnie
1 przeplywomierz

1 kriogeniczny zawor zwrotny

1 ciepty zawor zwrotny

7.2. MODUL ZAWOROWY KRIOMODULU DZIALA

Modut zaworowy dla kriomodutu dziata to pierwszy modut zaworowy na linii transferowej CDS. Jego

zadaniem jest dostarczanie helu do kriomodutu dziata poprzez element przylaczeniowy. Potaczenie pomiedzy
elementem przytaczeniowym modutu zaworowego a kriomodutem dziata 0znaczone jest jako interkonekcja IC2.

Glowng roznicg migdzy modutem zaworowym kriomodutu dziata a modutami zaworowymi 1-5 jest

wymiennik ciepta, ktory bedzie mie¢ inng objeto$¢ i/lub konstrukcje niz wymienniki ciepta umieszczone

w modutach zaworowych 1-5.

Modut zaworowy kriomodutu dziata wykorzystuje element przytaczeniowy typu JCG opisany w rozdziale 7.5.

P&ID ukazany narys. 7.2 przedstawia przeptyw helu w module zaworowym oraz przytaczonym do niego
kriomodule dziata, a takze wskazuje w sposob uproszczony potozenie elementéw takich jak zawory, czujniki,

wymiennik ciepta itp. Rysunek pokazuje réwniez umiejscowienie interkonekcji IC2.
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Linia transferowa

Modut zaworowy - do krioplantu
dziata _ Bariera
— X prézniowa

— X
) )
\yeca/ T > do kolektora
- f————<— odkrioplantu
do kolektora
f=
p=J

— Linia zasilania (5 K, 4 bara, DN15)
Linia zasilania 2 K (2 K, 30 mbara, DN15)
—— Linia powrotu par (3-5 K, 25-30 mbara, DN50)
— Linia interceptowa (5 K, 4 bara, DN15)
— Linia zasilania ekranu termicznego (40 K, 13 bara, DN15)
— Linia powrotna ekranu termicznego (80 K, 13 bara, DN15!
i Linia odzysku (4-300 K, 0-1.1/ 0-13 bara, DN15)
22K, 4bara f - Linia ostonowy helowej (300 K, 1.1 bara, DN6)

| RESTER)

\ J
EETY
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Bariera proz
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niowa ﬁ
IC2 przytgczeniowy
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i J

| 30 mbara

< |

]
— L ’—vlg Solenoid
|

Cavity 1 Intérgept

5.5K, 4 bara
5K, 4 bara

Kriomodut dziata

Rysunek 7.2. P&ID modulu zaworowego dziala z kriomodulem dziala
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7.3. MODULY ZAWOROWE 1-5 ORAZ MODUL ZAWOROWY KRIOMODULU TESTOWEGO

Moduty zaworowe 1-5 i modut zaworowy kriomodutu testowego zasilaja w hel odpowiednio kriomoduty 1-5
i kriomodut testowy poprzez element przytaczeniowy. Potaczenie pomigdzy elementem przytaczeniowym modutu
zaworowego a odpowiadajacym mu kriomodutem o0znaczone jest jako interkonekcja IC3.

Moduty zaworowe 1-5 wykorzystuja element przylaczeniowy typu JCM, a modut zaworowy kriomodutu
testowego typ JCT. Oba typy elementéw przytaczeniowych opisano w rozdziale 7.5.

P&ID ukazany narys. 7.3 przedstawia przeptyw helu w module zaworowym oraz przytaczonym do niego
odpowiednim kriomodule (przyspieszajacym lub testowym), a takze wskazuje w sposob uproszczony polozenie
elementow takich jak zawory, czujniki, wymiennik ciepla itp. Rysunek pokazuje roéwniez umiejscowienie
interkoneke;ji IC3.
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Linia transferowa
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T
< od krioplantu
'j do kolektora
S :
- — Linia zasilania (5 K, 4 bara, DN15)
[t e any Linia zasilania 2 K (2 K, 30 mbara, DN15)
B e — Linia powrotu par (3-5 K, 25-30 mbara, DN50)
L — Linia interceptowa (5 K, 4 bara, DN15)
ey Linia zasilania ekranu termicznego (40 K, 13 bara, DN15)
) AT — Linia powrotna ekranu termicznego (80 K, 13 bara, DN15)
R Linia odzysku (4-300 K, 0-1.1/ 0-13 bara, DN25)
: - Linia ostonowy helowej (300 K, 1.1 bara, DNG)
do kolektora
niowa f
Element
IC3 przylaczeniowy |—%
| 30 mbara
Av
L1 [ ]
Cavity 1 Intgrgept Cavity 2
. | i _gj
— |
5.5K, 4 bara
5K, 4 bara
Kriomodut 1-5, Kriomodut testowy

Rysunek 7.3. P&ID modulu zaworowego 1-5 z kriomodulem 1-5 (modulu testowego z kriomodulem testowym)
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7.4. INSTRUMENTACJA

7.4.1. INFORMACJE OGOLNE
Oprzyrzadowanie modutow zaworowych wymieniono ponizej W tabelach 7.4.2. do7.4.9. System
identyfikacji oparty jest na zasadzie, ze wszystkie moduty zaworowe bedg posiadac takie same oprzyrzadowanie.
Aby jednoznacznie zidentyfikowa¢ dany element w obrgbie catej instalacji, poszczegolne urzadzenia powinny

posiada¢ identyczna czg$¢ oznaczenia, zawierajac dodatkowo przedrostek wskazujacy na numer modutu
Zaworowego.

Oprzyrzadowanie modutdow zaworowych powinno by¢ czeSciowo zamontowane wewnatrz moduldéw

zaworowych (kriogeniczne zawory sterujace, czujniki temperatury), aczgsciowo poza nimi nha cieplych
kolektorach, ktorych przyktady obrazuja rysunki 7.4.1. do 7.4.3.

J

HV HV

VBG12 | | VBG11 SV
Serwis VBG11
HV PV PN PT Y
VBG12| | VBG11| \VBG11/ | \VBG11/

1

i

HV - Zawor reczny

PV - Ciepty zawér regulacyjny
SV - Zawor bezpieczenstwa
Pl - Wskaznik cisnienia

PT - Przetwornik cisnienia

Linia oczyszczania zasilajgca
Linia zrzutowa zawordw bezpieczenstwa

Rysunek 7.4.1. Schemat kolektora linii zasilania helem nadkrytycznym modulu zaworowego
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BD - Plytka bezpieczenstwa
Pl - Wskaznik cisnienia

VBG22

PT - Przetwornik ci$nienia

1.5 bara
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T

4 %/ :%f %
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Linia oczyszczania zasilajgca
—— Linia oczyszczania powrotna
—— Linia zrzutowa zaworow bezpieczenstwa
—— Linia ostony helowej

Rysunek 7.4.2. Schemat kolektora linii powrotu par modulu zaworowego
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HV - Zawor reczny

PV - Ciepty zawor regulacyjny
SV - Zawor bezpieczenstwa
Pl - Wskaznik cisnienia

PT - Przetwornik cisnienia

Linia oczyszczania zasilajgca
—— Linia oczyszczania powrotna
——— Linia zrzutowa zaworéw bezpieczenstwa

Rysunek 7.4.3. Schemat kolektora linii zasilania helem ekranu termicznego modulu zaworowego
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7.4.2. KRIOGENICZNE ZAWORY REGULACYJNE

Kazdy modul zaworowy powinien zawiera¢ 8 kriogenicznych zaworéw regulacyjnych, ktorych zadaniem
bedzie sterowanie strumieniem helu.

Zawory kriogeniczne powinny by¢ umieszczone wewnatrz przestrzeni proézniowej modutu zaworowego.

Omawiane zawory wymieniono ponizej w tabeli 7.4.2, wskazujac ich gtéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne zaworéw opisano w rozdziale 11.1.1.

Tabela 7.4.2. Zawory kriogeniczne dla moduléw zaworowych (X — G (modul zaworowy kriomodulu
dziala), 1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

, Umiejscowienie Kv Tin m Pin DP
Zawor / Funkcja Typ PNIDN | ramy | (K1 | [ofs] | [bara] | [mbar]
Linia zasilania kriogeniczny zawor
helem regulacyjny, 0.2 5
CV VB x11 | nadkrytycznym / statoprocentowy, 25 | 15 © ;5*) 5 (12%) 4.0 0.06
zawor normalnie '
odcinajacy zamknigty
Linia zasilania kmgemczny zawor
helem regulacyjny,
CV VB x12 staloprocentowy, 25 | 15 0.06 2.2 5 4.0 3997
nadkrytycznym / .
or IT normalnie
zawor zamknigty
Linia zasilania kriogeniczny zawor
helem regulacyjny,
CV VB x13 | nadkrytycznym./ | staloprocentowy, 25| 10 0.1 5 12 4.0 2700
Zawor normalnie
odcinajacy zamknigty
Linia powrotu kriogeniczny zawor
. regulacyjny, 45 4 5 30x10E-3| 0.45
CVVBxal par / zawor staloprocentowy, 25| 40 (5.3%) | 9 | (12%) (1.2%) (10%)
odcinajacy .
normalnie otwarty
Linia zasilania | kriogeniczny zawor
ekranu regulacyjny,
CV VB x31| termicznego/ statloprocentowy, 25 | 15 5 40 3 13 0.3
zawor normalnie
odcinajacy zamknigty
Linia powrotna . . .
kriogeniczny zawor
ekranu requlacyin
CV VB x41 termicznego gutacyiny, 25 | 15 5 45 3 125 0.3
/ . statoprocentowy,
zZawor .
S normalnie otwarty
odcinajacy
Linia odzysku krlogemczn}-/ Zawor
owrotu par / regulacyjny, 45
cvvexst| P . statoprocentowy, 25 | 25 15 - 7 12 10
Zawor .
deinai normalnie 300
odeinajacy zamknigty
Linia odzysku kriogeniczny zawor
ekranu regulacyjny, 45
CV VB x52 termicznego statoprocentowy, 25 | 25 10 - 11 13 10
| zawor normalnie 300
odcinajacy zamknigty

* — warunki panujgce W liniach procesowych podczas etapu szybkiego wychtadzania kriomodutu (zaznaczono, jezeli inne niz
warunki nominalne)
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7.4.3. CIEPLE ZAWORY REGULACYJNE

Kazdy modut zaworowy powinien posiada¢ 4 zawory regulacyjne pracujgce W temperaturze otoczenia, tzw.
ciepte zawory regulacyjne. Umozliwiajg one zdalne sterowanie podczas napetniania linii procesowych helem,
oraz odpompowywania gazu z wnetrza linii procesowych podczas procesu przedmuchu (ang. purge).

Cieple

zawory

regulacyjne

przedstawionych w rozdziale 7.4.1.

powinny by¢

zamontowane

na kolektorach moduléow zaworowych

Omawiane zawory wymieniono ponizej w tabeli 7.4.3, wskazujac ich gldwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne zawor6w opisano W rozdziale 11.1.2.

Tabela 7.4.3. Ciepte zawory regulacyjne dla modulow zaworowych (x — G (modul zaworowy kriomodulu

dziala), 1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

i Umiejscowienie / Kv Tin | M Pin
Nr Zawor . Typ zaworu PN | DN
Funkcja [m3/h]| [K] | [9/s] | [bara]
Linia zasilania helem regulacyjny,
1 |PVVBx11 nadkrytycznym / statoprocentowy, 25 | 15 | thd? | 300 |thd V| 4
zawOr odcinajacy normalnie zamknigty
. regulacyjny,
Linia powrotu par /
2 | PVVBx21 ’p ) .p staloprocentowy, 25 15 | tbd® | 300 |thd D | 1.3
zawOr odcinajacy . i
normalnie zamknigty
Linia zasilania ekranu regulacyjny,
3 |PVVBX31| termicznego /zawor staloprocentowy, 25 | 15 | tbd? | 300 [tbd®| 13
odcinajacy normalnie zamknigty
Linia powrotna regulacyjny,
4 | PV VB x32| ekranu termicznego / staloprocentowy, 25 | 15 | thd® | 300 |thd D | 13
zawor odcinajacy normalnie zamknigty

1) Wartos¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

7.4.4. ZAWORY RECZNE

Zawory reczne petnig trzy funkcje w modutach zaworowych. Pierwsza z nich jest izolowanie urzadzen

pomiarowych takich jak przetworniki ci$nienia, manometry itp. Druga jest mozliwo$¢ uzycia ich jako portow
serwisowych do celow takich jak testy, serwisy, przeglady, podtaczanie dodatkowych urzadzen itp. Trzecia
kategorie stanowi zawodr odcinajacy linie ostony helowej dla zaworow podci$nieniowych. Zawory reczne
pracowac bedg w temperaturze otoczenia.

Zawory reczne powinny by¢é zamontowane na kolektorach modulow zaworowych przedstawionych
w rozdziale 7.4.1.

Zawory rgczne wymieniono ponizej W tabeli 7.4.4, wskazujac ich gltéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.3.
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Tabela 7.4.4. Zawory reczne dla moduléw zaworowych (x — G (modul zaworowy kriomodulu dziala), 1-5

(moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

B . Typ zaworu / Tin
Nr Zawor Linia . PN DN
Funkcja K]
1 HV VB x11 Linia zasilania helem nadkrytycznym reczny, odcinajacy,
2 HV VB x21 Linia powrotu par zintegrowan
niap P growany 25 |thd?| N/A
3 HV VB x22 Linia powrotu par z przetwornikiem
4 HV VB x31 Linia zasilania ekranu termicznego cisnienia
5 HV VB x12 Linia zasilania helem nadkrytycznym deinaiacy /
reczn 1n
6 HV VB x23 Linia powrotu par e n};’aio(r:ne?:qcy 25 |thd? | N/A
7 HV VB x32 Linia zasilania ekranu termicznego
8 HV VB x13 Linia zasilania helem nadkrytycznym .
. reczny, odcinajacy /
9 HV VB x24 Linia powrotu par . 25 15 300
. L . port serwisowy
10 HV VB x33 Linia zasilania ekranu termicznego
11 HV VB x81 Linia zasilania helem ostonowym reczny, odcinajacy 25 10 N/A

1) Warto$¢ do zdefiniowania przez Wykonawceg na podstawie projektu wykonawczego

7.4.5. ZAWORY BEZPIECZENSTWA

Zimne linie procesowe kazdego z modutow zaworowych wraz z kriomodutami powinny by¢ zabezpieczone

zestawem minimum 3 zaworow bezpieczenstwa przystosowanych do pracy z czynnikiem kriogenicznym. Kazdy

odcinek zimnych linii procesowych, w ktorym istnieje mozliwo$¢ zamknigcia zimnego helu pod cisnieniem,

powinien by¢ wyposazony W odpowiedni zawor bezpieczenstwa.

Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ zamontowane na kolektorach modutéw zaworowych przedstawionych

w rozdziale 7.4.1.

Zawory bezpieczenstwa wymieniono ponizej W tabeli 7.4.5, wskazujac ich gléwne parametry robocze.

Pozostate wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.4.

Tabela 7.4.5. Zawory bezpieczenstwa dla moduléw zaworowych (x — G (modul zaworowy kriomodulu

dziala), 1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

d Tmi m T P
Nr Zawor Funkcja ’ " Al eele
[(mm] | [K] | [9/s] | [K] | [bara]
Zabezpieczenie przed nadmiernym ci$nieniem
1 SV VB x11 o 5 4.5 85 7.6 18
wewnatrz linii zasilania helem nadkrytycznym
Zabezpieczenie przed nadmiernym ci§nieniem
2 SV VB x21 L ) 40 2.0 165 4.9 1.3
wewnatrz zbiornika kriomodutu
Zabezpieczenie przed nadmiernym ci§nieniem
3 SV VB x31 - . 14 40 241 45 18
wewnatrz linii ekranu termicznego
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7.4.6. PLYTKI BEZPIECZENSTWA

Oprocz zawordw bezpieczenstwa, kazdy kriomodul powinien posiada¢ plytki bezpieczenstwa przystosowane
do pracy z czynnikiem kriogenicznym. Stanowig one dodatkowe zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem
ci$nienia W kriomodutach.

Plytki bezpieczenstwa powinny by¢ zamontowane na kolektorach modutéw zaworowych przedstawionych
w rozdziale 7.4.1. Plytki bezpieczenstwa wymieniono ponizej W tabeli 7.4.6, wskazujac ich gtoéwne parametry

robocze. Pozostate wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.4.

Tabela 7.4.6. Plytki bezpieczenstwa dla moduléw zaworowych (x — G (modul zaworowy kriomodulu

dziala), 1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

d Tmi m T P
Nr Plytka Funkcja ° m cale eele
[mm] | [K] | [g/s] | [K] | [bara]
Zabezpieczenie linii powrotu par przed zasysaniem
1 | BDVBx21 prec: POWTOLL par przed 2asy thd? | thd?| todd | thdD | thd D
powietrza przez zawor bezpieczenstwa
Zabezpieczenie przed nadmiernym cisnieniem
2 | BDVBx22 o . 47.5 20 | 950 4.9 15
wewnatrz zbiornika kriomodutu

1) Warto$¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

7.4.7. PRZETWORNIKI CISNIENIA

Pomiar ci$nienia wewnatrz linii procesowych modutu zaworowego powinien by¢ realizowany przez czujniki
zintegrowane z przetwornikami cisnienia. Urzadzenia te pozwolg na prawidtowy odczyt cisnienia helu w kazdej
linii procesowej oraz kontrole jego warto$ci z centrum sterowania CDS. Poniewaz ci$nienie W przewodzie
powrotnym helu osigga zarowno niskie jak i wysokie warto$ci, dlatego na tej linii powinny zosta¢ zainstalowane
dwa przetworniki ci$nienia, po jednym dla niskiego i wysokiego zakresu pomiarowego.

Przetworniki ci$nienia powinny by¢ zamontowane w kolektorach modutléw zaworowych przedstawionych

w rozdziale 7.4.1.

Przetworniki ci$nienia wymieniono ponizej W tabeli 7.4.7, wskazujac ich gtowne parametry robocze. Pozostale
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.1.

Tabela 7.4.7. Przetworniki ci$nienia dla moduléw zaworowych (x — G (modul zaworowy kriomodutu

dziala), 1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

Nr P';Zisfl\;\glrigik Punkt pomiaru Zakresié);rrz]iarowy
1 PT VB x11 Linia zasilania helem nadkrytycznym 0-6
2 PT VB x21 Linia powrotu par 0-6
3 PT VB x22 Linia powrotu par 0 — 30x10E-3
4 PT VB x31 Linia zasilania ekranu termicznego 0-25
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7.4.8. WSKAZNIKI CISNIENIA
Wskazniki ci$nienia (manometry) powinny by¢ analogowymi urzadzeniami umozliwiajacymi szybki odczyt
ci$nienia wewnatrz linii procesowych bez potrzeby kontaktu z centrum sterowania CDS.

Wskazniki ci$nienia powinny by¢ zamontowane w kolektorach modutow zaworowych przedstawionych
w rozdziale 7.4.1.

Wskazniki ci$nienia wymieniono ponizej w tabeli 7.4.8, wskazujac ich gtéwne parametry robocze. Pozostate

wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.2.

1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

Nr ‘Z:L‘;Zn'i;k Punkt pomiaru Zakres[k[)):rrg]i arowy
1 PI VB x11 Linia zasilania helem nadkrytycznym 0-6
2 PI VB x21 Linia powrotu par 0-6
3 Pl VB x31 Linia zasilania ekranu termicznego 0-25

7.4.9. POMIAR TEMPERATURY
Czujniki temperatury, zwane termometrami, powinny pozwoli¢ naodczyt ikontrole temperatury helu
W poszczegodlnych liniach procesowych iinnych czg¢éciach modutow zaworowych. Powinny by¢ instalowane
parami w celu redundancji odczytu temperatury (jak pokazano narys. 7.2 oraz 7.3), aby unikna¢ utraty sygnatu
i kontroli nad procesem w przypadku awarii jednego z czujnikow.

Czujniki temperatury powinny by¢ zamontowane bezposrednio na odpowiednich rurach procesowych
oraz w miejscach pomiaru pokazanych narys. 7.2 oraz 7.3.

Czujniki temperatury wymieniono ponizej W tabeli 7.4.9, wskazujac ich gldowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.3.
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Tabela 7.4.9. Czujniki temperatury dla moduléw zaworowych (x — G (modul zaworowy kriomodutu dziala),

1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

Czujnik . Zakres pomiarowy
Nr Punkt pomiaru
temperatury [K]
1 TT VB x11 Linia zasilania helem nadkrytycznym — wlot 2 300
2 TT VB x12 z linii transferowej
3 TT VB x13 Linia zasilania helem nadkrytycznym — wlot 2300
4 TT VB x14 do wymiennika ciepta
5 TT VB x15 Linia zasilania helem nadkrytycznym — wylot 2300
6 TT VB x16 z wymiennika ciepla
7 TT VB x17 _ A
Linia zasilania helem 2K 2-300
8 TT VB x18
9 TT VB x19 Linia zasilania helem nadkrytycznym — linia 2300
10 TT VB x110 zalewania kriomodutu
11 TT VB x21 . L
Linia powrotu par — wlot do wymiennika ciepta 2—300
12 TT VB x22
13 TTVBx23 Linia powrotu par lot z iennika ciept 2—300
14 TT VB x24 p par —wy wymiennika ciepia —
15 TT VB x31 . I .
Linia zasilania ekranu termicznego 40 - 300
16 TT VB x32
17 TT VB x41 - .
Linia powrotna ekranu termicznego 40 - 300
18 TT VB x42

7.4.10. POMIAR PRZEPLYWU

Przeptywomierze powinny umozliwia¢ pomiar strumienia masy helu, ktory dostarczany jest do kazdego

kriomodutu.

Domys$lnym miejscem instalacji przeptywomierza jest wngtrze modutu zaworowego, co zostato przedstawione
narys. 7.2 oraz 7.3, ale dopuszcza si¢ réwniez montaz wewnatrz elementow przytaczeniowych modutéw

zaworowych.

Przeplywomierz wymieniono ponizej W tabeli 7.4.10, wskazujac jego gldwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.5.

Tabela 7.4.10. Przeplywomierze dla moduléw zaworowych (x — G (modul zaworowy kriomodutu dziala),
1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

Przeplywomierz Funkcja Rozmiar
FM VB x01 Pomiar strumienia helu zasilajacego kriomodut DN15
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7.4.11. ZAWORY ZWROTNE

W modutach zaworowych powinny zosta¢ zamontowane dwa zawory zwrotne. Pierwszy z nich, zainstalowany
wewnatrz zbiornika proézniowego modutu zaworowego, ma za zadanie zabezpieczy¢ lini¢ powrotu par przed
wptynigciem do niej helu o wysokim cis$nieniu pochodzacym z linii zasilania ekranu termicznego. Drugi zawor
zwrotny, montowany na kolektorze linii zasilania ekranu termicznego, ma za zadanie zabezpieczy¢ lini¢
oczyszczania zasilajacg i podtaczone do niej linie przed przedostaniem si¢ do niej helu o wysokim ci$nieniu
pochodzacym z linii ekranu termicznego. Pierwszy z nich powinien by¢ przystosowany do pracy w warunkach
kriogenicznych, natomiast drugi bedzie pracowat w temperaturze otoczenia.

Zawory zwrotne wymieniono ponizej W tabeli 7.4.11, wskazujac ich gtowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.5.

Tabela 7.4.11. Zawory zwrotne (X — G (modul zaworowy kriomodulu dziala), 1-5 (moduly zaworowe 1-5),
T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

Zawé Tmi
Nr awor Miejsce montazu PN DN "
zwrotny [K]

1 VC VB x31 Kolektor linii zasilania ekranu termicznego 20 15 300

2 VC VB x51 Linia odzysku w zbiorniku modutu zaworowego 20 25 4

7.5. ELEMENTY PRZYEACZENIOWE MODULOW ZAWOROWYCH

Element przylaczeniowy to uktad sprzggajacy, ktéory umozliwia przesyl helu z modutéw zaworowych
do kriomodutow. Kazdy element przylaczeniowy powinien by¢ z jednej strony przyspawany do modutu
zaworowego, a z drugiej strony zakonczony interfejsem, ktory w potaczeniu z interfejsem po stronie kriomodutu
bedzie tworzy¢ szczelne polaczenie pomiedzy modutem zaworowym a kriomodutem, IC2 (w przypadku
potaczenia z kriomodutem dziata) lub IC3 (w przypadku potaczenia z kriomodutem 1-5 lub kriomodutem
testowym).

Rozrézniane sg trzy typy elementéw przytaczeniowych zaleznie od kriomodutu jaki zasilaja:
e FElement przylgczeniowy kriomodulu dziala (JCG) — potgczenie pomiedzy kriomodutem dziata
a dopowiadajacym mu modutem zaworowym dziata
¢ FElement przylaczeniowy kriomodulu przyspieszajacego (JCC) — polaczenie pomi¢dzy kriomodutem
przyspieszajacym 1-5 a dopowiadajacym mu modulem zaworowym 1-5
e Element przylaczeniowy kriomodulu testowego (JCT) — potaczenie pomigdzy kriomodutem testowym
a dopowiadajacym mu modutem zaworowym testowym

Zasadniczo budowa i funkcja wszystkich elementdéw przytgczeniowych sg podobne. Elementy przylaczeniowe
rdznig si¢ migdzy sobg jedynie dtugo$cia ramion i rodzajem interfejsu, jakim sg zakonczone po stronie kriomodutu
(IC2 lub IC3).

Element przylgczeniowy kriomodutu testowego posiada¢ bedzie dodatkowg funkcje, ktéora umozliwi
podlaczenie r6znych typow kriomodutdow. Z tego wzgledu powinien on by¢ podzielony na dwie czesci. Pierwsza
(od strony modutu zaworowego) powinna by¢ potaczona na state do modutu zaworowego, druga czes¢ powinna
by¢ demontowalna, by umozliwi¢ jego wymiang W zalezno$ci 0d rodzaju podtaczanego kriomodutu testowego.

Schematyczne rysunki elementow przytaczeniowym pokazano na rys. 7.5.1.
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Rysunek 7.5.1. Rodzaje elementéw przylaczeniowych

1 - Linia transferowa

2 — Modul zaworowy

3 — Element przytaczeniowy JCG (JCM)

4 — Element przytaczeniowy JCT

5 — Interkonekcja z kriomodutem IC2 (IC3)

Rysunek 7.5.2. Widok umiejscowienia elementéw przylaczeniowych na modutach zaworowych

7.5.1. KLAPY BEZPIECZENSTWA

Plaszcz prozniowy elementow przytaczeniowych powinien by¢ z obu stron zamknigty barierg proézniowsa
(bariera od strony kriomodutu znajduje si¢ wewnatrz kriomodulu). Préznia wewnatrz kazdego elementu
przylaczeniowego powinna by¢ chroniona klapami bezpieczefistwa, aby uniknaé wzrostu ci$nienia wewnatrz
ptaszcza w przypadku peknigcia jednej z rur procesowych i wycieku helu do przestrzeni prozniowe;.

Przyktad konstrukcji klapy bezpieczenstwa pokazano na rys. 6.3.6.
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Tabela 7.5.1. Klapy bezpieczenstwa dla elementéw przylaczeniowych moduléw zaworowych (x — G (modut
zaworowy kriomodulu dziala), 1-5 (moduly zaworowe 1-5), T (modul zaworowy kriomodulu testowego)

Klapa Funkcja do Tmin m Tealc Pcalc
[mm] | [K] [9/s] [K] | [bara]

Zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem
SF VB x01 thd Y thd Y thd Y thd thd

ci$nienia wewnatrz ptaszcza préozniowego

1) Wartos$¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

7.5.2. PORTY POMPOWANIA PROZNI

W celu umozliwienia uzyskania izolacji prozniowej, kazdy element przylaczeniowy powinien by¢ wyposazony
w port KF40. Porty powinny zosta¢ zakonczone dopasowanymi zaworami prézniowymi zabezpieczone
odpowiednimi zaslepkami.

7.6. INTERKONEKCJE

7.6.1. INFORMACJE OGOLNE

Interkonekcje to czeSci CDS, sktadajace sie z dwoch tzw. interfejsow (elementow konstrukcji danego
urzadzenia, ktore stuza do potaczenia z drugim urzadzeniem) oraz elementu ich taczacego w postaci np. mufy
lub kompensatora. Punkt w ktorym konczy si¢ dane urzadzenie i do ktorego zostanie podtgczone kolejne, to tzw.
punkt interfejsu.

7.6.2. 1C2 INTERKONEKCJA POMIEDZY KRIOMODULEM DZIALA A MODULEM
ZAWOROWYM

Kriomodut dziata powinien zosta¢ potaczony z elementem przylaczeniowym odpowiadajacego mu modutu
zaworowego poprzez interkonekcje oznaczong na rys. 6.2.1 jako 1C2.

Tabela 7.6.2. Maksymalne dopuszczalne sily dzialajace na kriomodul dziala w punkcie interkonekcji

Linie procesowe Plaszcz prozniowy
Sity osiowe [N] 200 1500
Sity boczne [N] 100 1500

Decyzja o tym jak bedzie wygladata konstrukcja IC3 nalezy do Wykonawcy, jej szczegoly wymagaja
uzgodnienia z Zamawiajacym. Zaleca si¢ aby konstrukcje obu interkonekcji byly mozliwie do siebie zblizone.
Szczegdty interfejsu kriomodutu przedstawiono na rys. 7.6.3.2.

Rys. 7.6.3.2 przedstawia cze$¢ interkonekeji od strony kriomodutu dziata. Podobne rozwigzanie konstrukcyjne
nalezy zastosowac 0d strony elementu przytgczeniowego i potagczy¢ ze strong kriomodutu dziata za pomocg mufy.
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7.6.3. 1C3 INTERKONEKCJA POMIEDZY MODULAMI ZAWOROWYMI A KRIOMODULAMI

Kriomoduty 1-5 oraz kriomodut testowy powinny by¢ polaczone zelementami przylaczeniowymi
odpowiadajgcych im modutléw zaworowych poprzez interkonekcje 0znaczone narys. 6.2.1 oraz rys.7.6.3.1 jako

IC3.

1 — Linia transferowa
2 — Modut zaworowy
3 — Element przytaczeniowy
4 — Interkonekcja 1C3

Rysunek 7.6.3.1. Umiejscowienie interkonekcji IC3

Szczegdtowy projekt interfejsu IC3 przedstawiono narys. 7.6.3.2. Rysunek ten przedstawia czgsé
interkonekcji od strony kriomodutu. Podobne rozwigzanie konstrukcyjne nalezy zastosowa¢ od strony elementu

przytaczeniowego i potaczy¢ ze strong kriomodutu za pomocag mufy.

Petnowymiarowy rysunek interfejsu zostat przedstawiony w zataczniku Il do niniejszego dokumentu.
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Rysunek 7.6.3.2. Interfejs przylaczeniowy interkonekcji IC2 oraz IC3 (widok od strony kriomodulu)

Potaczenia wszystkich rur procesowych, z wyjatkiem rur linii powrotu par, powinny zosta¢ wykonane
za pomoca ztaczek Swagelok SS 12_VCR lub rownowaznych (wymaganie producenta kriomodutu) 0 $rednicy
wewnetrznej rury 12 mm. Podlaczenie rury linii powrotu par powinno by¢ wykonane z wykorzystaniem kotnierzy
CF63. Bariera prozniowa znajdowaé si¢ bedzie po stronie kriomodutu. Wszystkie rury procesowe muszg by¢
wyposazone W elementy kompensacyjne, aby zmniejszy¢ sity wynikajace z ci$nienia iskurczu termicznego.
Po podtaczeniu wszystkich rur procesowych nalezy je owingé 10 warstwami MLI. Ostona termiczna powinna by¢
wyposazona W mufe umozliwiajgca tatwe zakrycie przytagczy rur procesowych oraz tatwy demontaz w celu rewizji
lub demontazu przytaczy. Po nasunigciu mufy ostony termicznej na jej ostateczne miejsce, nalezy jg przykryc
minimum 30 warstwami MLI.

z kriomodutem nalezy zastosowa¢ mieszek kompensacyjny, ktory utatwi montaz i wyeliminuje niedoktadnosci

W celu polaczenia plaszcza prozniowego elementu przylaczeniowego

we wzajemnym potozeniu kriomodutu i elementu przytaczeniowego. Zastosowane mieszki kompensacyjne musza
by¢ wyposazone W prety ograniczajace sity osiowe powstajace W wyniku zewnetrznego nacisku na powierzchnig
korugacji. Potaczenie pomiedzy ptaszczem proézniowym kriomodutu a mieszkiem kompensacyjnym musi by¢
wykonane za pomocg komierzy ISO-K 320 lub réwnowaznego. Maksymalne dopuszczalne sity dla punktu
przytaczenia kriomodutu 1-5 oraz kriomodutu testowego przedstawiono w tabeli 7.6.3.
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Tabela 7.6.3. Maksymalne dopuszczalne sily dzialajace na kriomodut 1-5 oraz na kriomodut testowy
w punkcie interkonekcji

Linie procesowe Plaszcz prozniowy
Sity osiowe [N] 200 1500
Sity boczne [N] 100 1500

8. MODUL ZAWRACAJACY

8.1. INFORMACJE OGOLNE

Modut zawracajacy zostanie zainstalowany nakoncu linii transferowej. Jego zadaniem jest zawracanie
strumienia helu wptywajacego do CDS. W module zawracajagcym rury procesowe zasilajace lini¢ transferowa
przechodza w linie powrotne kierujace hel do chtodziarki. Modut ten petni rowniez funkcje buforu dla helu
krazacego W obiegu podczas pracy lasera, dzigki czemu wspomagac¢ bedzie regulacje pracy chtodziarki helu.

Modut zawracajacy w zalozeniach nie posiada wymiennika ciepta ani linii interceptowej. Powinien jednak
posiada¢ separator faz wyposazony W grzalki imitujgce obcigzenie cieplne lasera.

Parametry projektowe linii procesowych modutu zaworowego przedstawiono w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Parametry projektowe zimnych linii procesowych modulu zawracajacego

Srednica | Ci$nienie | Ci$nienie | Temperatura

Nr Linia procesowa Rozmiar Zew. projektowe | robocze pracy
[mm] [bara] [bara] K]
Lini ilania hel
1 inia zasilania helem DN25 33.7 18 4 5
nadkrytycznym
2 Linia powrotu par DN80 88.9 5 0.030 2
3 Linia schtadzania DN15 21.3 5 1.3 5
4 Linia zasilania helem 2K DN15 21.3 5 0.030 2

Linia ek termi
5 inia ekranu termicznego DN20 26.9 18 13 40/80

zasilanie / powr6t

0-11
6 Linia odzysku DN25 33.7 18 0_13 4 — 300

Modut zaworowy powinien zawiera¢ nastepujace urzadzenia:
e 7 kriogenicznych zawordw regulacyjnych
e 4 ciepte zawory regulacyjne
e 8 cieptych zaworow rgcznych
e 2 zawory bezpieczenstwa
e 2 plytki bezpieczenstwa
e 3 przetworniki ci$nienia

e 2 wskazniki ciSnienia
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o 18 czujnikow temperatury z kopiami redundantnymi
o 1 kriogeniczny zawor zwrotny

o 1 ciepty zawor zwrotny

e 2 wskazniki poziomu helu

o 1 grzalke (lub wigcej)

Schemat P&ID modutu zawracajgcego pokazano narys. 8.1.
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— Linia zasilania (5 K, 4 bara, DN25)
Linia zasilania 2 K (2 K, 30 mbara, DN15)
—— Linia powrotu par (3-5 K, 25-30 mbara, DN80)
—— Linia zasilania ekranu termicznego (40 K, 13 bara, DN20)
— Linia powrotna ekranu termicznego (80 K, 13 bara, DN20)
Linia odzysku (4-300 K, 0-1.1 / 0-13 bara, DN25)
Linia ostonowy helowej (300 K, 1.1 bara, DN6)

Do kolektora Linii transferowej

Linia transferowa

= do krioplantu
Bariera
prézniowa

do kolektora

od krioplantu

/s

WBES:

> do kolektora

HTE 30 mbaral )
E

Rysunek 8.1. Schemat P&ID modulu zawracajacego
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Modut zawracajacy jest umieszczony za modutem zaworowym 5. Jego konstrukcja powinna umozliwiaé
odlagczenia go od linii transferowej i przeniesienia na koniec CDS w przypadku rozbudowy lasera o kolejne
kriomoduly. Mozliwos¢ roztaczenia powinna polegaé¢ na odkrgceniu kotnierzy taczacych modut zawracajacy
z linig transferowa lub zastosowaniu systemu muf, ktérych konstrukcja zminimalizuje przedostawanie sig
zanieczyszczeh do wnetrza linii transferowej powstajacych wskutek rozcinania muf.

8.2. INSTRUMENTACJA

8.2.1. INFORMACJE OGOLNE

Oprzyrzadowanie modutu zawracajacego powinno by¢ cze$ciowo zamontowane wewnatrz modutu
(kriogeniczne zawory regulacyjne, czujniki temperatury, grzatki, poziomowskazy) a czeSciowo poza nim
na cieptych kolektorach, ktorych przyktady obrazuja rysunki 8.2.1.1. oraz 8.2.1.2.

SV
VBES1 N HV - Zawor reczny
0-6 bara 0-30 mbara PV - Ciepty zawor regulacyjny
HV HV HV SV - Zawor bezpieczenstwa
VBES53 | | VBES1 | | VBES2 BD BD - Plytka bezpieczenstwa
Serwis VBES51 BD Pl - Wskaznik cisnienia
HY PV PV R NPT NPT VBE52 PT - Przetwornik cinienia
VBES4 | | VBES1 | | vBES2 | \VBE51/ | \VBE51/ | \VBE52/ 1.5 bara
GX V\X Dfo Linia oczyszczania zasilajaca
= T —— Linia oczyszczania powrotna
T —— Linia zrzutowa zaworéw bezpieczenstwa
—— Linia ostony helowej

Rysunek 8.2.1.1. Schemat kolektora separatora faz

#\ HV - Zawor reczny
HV HV PV - Cieply zawor regulacyjny
VBE32 | | VBE31 sV SV - Zawor bezpieczenstwa

Serwis VBEST PI - Wskaznik ciénienia

HV PV | PN/ PT Y PV PT - Przetwornik cisnienia

VBE33 | | vBE32 | \vBE31/|\VBE31/ VBE31

% QX QX Linia oczyszczania zasilajgca
VC —— Linia oczyszczania powrotna
- VBE31 —— Linia zrzutowa zaworéw bezpieczenstwa

|

Rysunek 8.2.1.2. Schemat kolektora linii zasilania helem ekranu termicznego modulu powrotnego

8.2.2. KRIOGENICZNE ZAWORY REGULACYJNE

Modut zawracajacy powinien zawiera¢ 7 kriogenicznych zawordéw regulacyjnych, ktoérych zadaniem bedzie
sterowanie strumieniem helu.

Zawory kriogeniczne powinny by¢ umieszczone wewnatrz przestrzeni proézniowej modutu zawracajacego.

Omawiane zawory wymieniono ponizej w tabeli 8.2.2, wskazujac ich gtdéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne zaworéw opisano w rozdziale 11.1.1.
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Tabela 8.2.2 . Zawory kriogeniczne dla modulu zawracajacego

NF Zawé Umiejscowienie / T PN | DN Kv Tin m Pin DP
awor .
Funkcja yp [m3/h] | [K] | [g/s] | [bara] |[mbar]
Linia zasilania kriogeniczny zawor
helem regulacyjny,
1 |[CVVBEI1Ll 25(115| 0.15 5 20 4.0 3970
nadkrytycznym / staloprocentowy,
zawor JT normalnie zamknigty
Linia zasilania kriogeniczny zawor
helem regulacyjny,
2 | cvVBEL gulacyIny 25|20 | 015 | 5 | 20 | 40 | 2700
nadkrytycznym / statoprocentowy,
zawor odcinajacy normalnie zamknigty
kriogeniczny zawor
Linia powrotu par / regulacyjny,
3 |CVVBE21 ) o 25|80 | 100 22 | 20 | 30E-3| 05
zawOr odcinajacy staloprocentowy,
normalnie otwarty
= - -
Linia zasilania IOgemczn}_/ zawor
. regulacyjny,
4 | CV VB E31| ekranu termicznego 25| 20 5 40 20 13 20
] o statoprocentowy,
| zawér odcinajacy ) i
normalnie zamknigty
. kriogeniczny zawor
Linia powrotna requlacvin
5 | CV VB E41| ekranu termicznego gutacyiny, 25| 20 5 45 20 | 125 20
) o statoprocentowy,
| zawor odcinajacy .
normalnie otwarty
= - ;
Linia odzysku 1ogemczn3_/ zawor 45
regulacyjny,
6 | CV VB E51| powrotu par / zawor 25|25 15 - 7 1.2 10
o staloprocentowy,
odcinajacy i . 300
normalnie zamknigty
= - ;
Linia odzysku ‘Orie‘L‘jl;ZC“Ynzaw‘“ 45
7 | CV VBE52| ekranu termicznego guiacyIny: 25| 25 10 - 11 13 10
) L statoprocentowy,
| zawor odcinajacy 300

normalnie zamknigty

8.2.3. CIEPLE ZAWORY REGULACYJNE

Modut zawracajacy powinien zawiera¢ 4 zawory regulacyjne pracujace W temperaturze otoczenia, , tzw. ciepte

zawory regulacyjne. Umozliwiaja one zdalne sterowanie podczas napelniania linii procesowych helem,
oraz odpompowywania gazu z wnetrza linii procesowych podczas procesu przedmuchu (ang. purge).

Ciepte

zawory

regulacyjne

przedstawionych w rozdziale 8.2.1.

powinny  by¢

zamontowane

na kolektorach modutow zaworowych

Omawiane zawory wymieniono ponizej W tabeli 8.2.3, wskazujgc ich glowne parametry robocze. Pozostate

wymagania techniczne zaworow opisano W rozdziale 11.1.2.
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Tabela 8.2.3. Ciepte zawory regulacyjne dla modulu zawracajgcego
Umiejscowienie / Kv Tin | M Pin
Nr Zawo . Typ zaworu PN | DN
awor Funkcja yp [ma/h]| [K] | [g/s] | [bara]
linia zasilania ekranu regulacyjny,
1 |PVVBE31l| termicznego / zawor statoprocentowy, 25 | 15 | tbd® | 300 [tbdD| 13
odcinajacy normalnie zamknigty
linia zasilania ekranu regulacyjny,
2 | PVVBE32| termicznego / zawor staloprocentowy, 25 | 15 | tbd? | 300 |tbd V| 13
odcinajacy normalnie zamknigty
) regulacyjny,
separator faz /
3 | pvyBEsy| CPAEOrIZIZAWOr 1 toprocentowy, | 25 | 15 | tbd® | 300 |tbdD| 13
odcinajacy ) .
normalnie zamknigty
regulacyjny,
separator faz / zawor gulacyJny
4 | PVVBE52 o staloprocentowy, 25 | 15 | thd® | 300 [tbd?| 13
odcinajacy . .
normalnie zamknigty

1) Warto$¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

8.2.4. ZAWORY RECZNE

Zawory reczne beda pemic trzy funkcje w module zawracajacym. Pierwsza z nich jest izolowanie urzgdzen

pomiarowych takich jak przetworniki ci$nienia, manometry itp. Drugg jest mozliwo$¢ uzycia ich jako portow

serwisowych do celow takich jak testy, serwisy, przeglady, podtgczanie dodatkowych urzadzen. Trzecig kategori¢

stanowi zawor odcinajacy lini¢ ostony helowej dla zaworow podci$nieniowych. Zawory reczne pracowaé beda
W temperaturze otoczenia.

Zawory reczne powinny by¢ zamontowane na kolektorach modulu zawracajacego przedstawionych
w rozdziale 8.2.1.

Zawory rgczne wymieniono ponizej W tabeli 8.2.4, wskazujac ich glowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.3.

Tabela 8.2.4. Zawory reczne dla modulu zawracajacego

T.
Nr Zawor Linia Typ zaworu / Funkcja PN DN [}2]
b d i j 2
1 HV VB E31 |Linia zasilania ekranu termicznego rqcz_ny odemnanacy
zintegrowany
2 HV VB E51 Separator faz L 25 | thd® | N/A
z przetwornikiem
3 HV VB E52 Separator faz o
cisnienia
4 HV VB E32 |Linia zasilania ekranu termicznego reczny, odcinajacy / 5 | wd? | NA
5 HV VB E53 Separator faz manometr
6 HV VB E33 |Linia zasilania ekranu termicznego reczny, odcinajacy / 25 15 300
7 HV VB E54 Separator faz port serwisowy
8 HV VB E81 | Linia zasilania helem ostonowym reczny, odcinajacy 25 10 thd Y

1) Wartos$¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego
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8.2.5. ZAWORY BEZPIECZENSTWA
Zimne linie procesowe modutu zawracajacego powinny by¢ zabezpieczone zestawem minimum 2 zaworow
bezpieczenstwa przystosowanych do pracy z czynnikiem kriogenicznym. Kazdy odcinek zimnych linii
procesowych, w ktérym istnieje mozliwo$¢ zamknigcia zimnego helu pod ci$nieniem, powinien by¢ wyposazony
W odpowiedni zawor bezpieczenstwa.
Zawory bezpieczenistwa powinny by¢ zamontowane na kolektorach modutu zawracajacego przedstawionych
w rozdziale 8.2.1.

Zawory bezpieczenstwa wymieniono ponizej W tabeli 8.2.5, wskazujac ich glowne parametry robocze.
Pozostate wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.4.

Tabela 8.2.5. Zawory bezpieczenstwa dla modulu zawracajacego

do Tmin m Tealc Pcalc

Nr Zawoér Funkcja mm] | [K] | [o/s] | [K] | [bara]

Zabezpieczenie przed nadmiernym cisnieniem
1 SV VB E31 14 40 241 45 18

wewnatrz linii ekranu termicznego

5 SV VB E51 Zabezpieczenie przed nadmiernym ci$nieniem 40 20 165 49 13

wewnatrz separatora faz

8.2.6. PLYTKI BEZPIECZENSTWA

Oprocz zaworow bezpieczenstwa, modut zaworowy powinien posiadaé¢ plytki bezpieczenstwa przystosowane
do pracy z czynnikiem kriogenicznym. Beda ona dodatkowym zabezpieczeniem przed nadmiernym wzrostem
cisnienia W separatorze faz.

Plytki bezpieczenstwa powinny by¢ zamontowane na kolektorze separatora faz modulu zawracajacego
przedstawionego narys. 8.2.1.1.

Ptytki bezpieczenstwa wymieniono ponizej W tabeli 8.2.6, wskazujac ich glowne parametry robocze. Pozostate

wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.4.

Tabela 8.2.6. Plytka bezpieczenstwa dla modulu zawracajacego

do Thmin m Tealc Pcalc

Nr Plytka Funkcja mm] | [K] [o/s] [K] |[bara]

Zabezpieczenie separatora faz przed zasysaniem
1 |BDVBESI P P P y thd? | thd? | thd® | thd® | thd

powietrza przez zawor bezpieczenstwa

’ BD VB E52 Zabezpieczenie przed nadmiernym ci$nieniem 475 20 950 49 15

wewnatrz separatora faz

1) Wartos¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

8.2.7. PRZETWORNIKI CISNIENIA

Pomiar ci$nienia wewnatrz linii procesowych modutu zawracajacego powinien by¢ realizowany przez czujniki
zintegrowane z przetwornikami ci$nienia. Urzadzenia te pozwola na prawidtowy odczyt cisnienia helu w kazdej
linii procesowej oraz kontrolg jego warto$ci z centrum sterowania CDS. Poniewaz ci$nienie W separatorze faz

E:]Jpgggjzseki o Rzeczpospolita U"'iui‘;erj?k?:{z':saz 7
Inteligentny Rozwéj - Polska Rozwoju Regionalnego ran”




Opis techniczny oraz projekt procesowy systemu dystrybucji
kriogenicznej helu dla akceleratora PolFEL oraz specyfikacja istotnych
warunkow zamowienia.

Strona 57/119

bedzie osiggnac zaréwno niskie jak i wysokie cisnienia, dlatego dla separatora faz powinny zosta¢ zainstalowane
dwa przetworniki ci$nienia, po jednym dla niskiego i wysokiego zakresu pomiarowego.

Przetworniki ci$nienia powinny zosta¢ zamontowane W Kolektorach modutu zawracajacego przedstawionych
w rozdziale 8.2.1.

Przetworniki ci$§nienia wymieniono ponizej W tabeli 8.2.7, wskazujac ich gtdwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.1.

Tabela 8.2.7. Przetworniki ci$nienia dla modulu zawracajacego

Nr Pl;zigltl\;\é?lrigik Punkt pomiaru Zakrestt?;rn;]iarowy
1 PT VB E31 Linia zasilania ekranu termicznego 0-25

2 PT VB E51 Separator faz 0-6

3 PT VB E52 Separator faz 0 — 30x10E-3

8.2.8. WSKAZNIKI CISNIENIA

Wskazniki ci$nienia (manometry) powinny by¢ analogowymi urzadzeniami umozliwiajacymi szybki odczyt
ci$nienia wewnatrz linii procesowych bez potrzeby kontaktu z centrum sterowania CDS.

Wskazniki ci$nienia powinny by¢ zamontowane w kolektorach modutu zawracajacego przedstawionych
w rozdziale 8.2.1.

Wskazniki ci$nienia wymieniono ponizej w tabeli 8.2.8, wskazujgc ich gldwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.2.

o er s

Nr W?k.ul{lk Punkt pomiaru Zakres pomiarowy
ci$nienia [bara]

1 Pl VB E31 Linia zasilania ekranu termicznego 0-25

2 Pl VB E51 Separator faz 0-6

8.2.9. POMIAR TEMPERATURY

Czujniki temperatury, zwane termometrami, powinny pozwoli¢ naodczyt ikontrole temperatury helu
W poszczegodlnych liniach procesowych iinnych cze$ciach modutu zawracajacego. Powinny by¢ instalowane
parami w celu redundancji odczytu temperatury (jak pokazano na rys. 8.1), aby unikna¢ utraty sygnatu i kontroli
nad procesem podczas awarii jednego z czujnikow.

Czujniki temperatury powinny zosta¢ zamontowane bezposrednio na odpowiednich rurach procesowych
oraz w miejscach pomiaru pokazanych narys. 8.1.

Czujniki temperatury wymieniono ponizej w tabeli 8.2.9, wskazujac ich gtéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.3.

Tabela 8.2.9. Czujniki temperatury
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Czujnik . Zakres pomiarowy
Nr Punkt pomiaru
temperatury [K]
1 TT VB El11 - -
Linia zasilania helem 2K 2-300
2 TT VB E12
3 TT VB E13 Linia zasilania helem nadkrytycznym — linia 2 300
4 TT VB E14 zalewania modutu zawracajacego
5 TT VB E21 -
Linia powrotu par — wylot z separatora faz 2-300
6 TT VB E22
7 TT VB E31
g TT VB E32 Linia zasilania ekranu termicznego 40-300
9 TT VB E41 - .
Linia powrotna ekranu termicznego 40-300
10 TT VB E42
1 TTVBESL Separator faz — g6
12 | TTVBES52 P e
13 TTVBESS Separator faz — srodek kosci 2-300
14 TT VB E54 p — SrodekK WySOKO0SC1 —
15 TT VB E55
Separator faz — dot
16 TT VB E56
17 TT VB E61
Grzalka 2 -500
18 TT VB E62

8.2.10. ZAWORY ZWROTNE

W module zawracajacym powinny zosta¢ zamontowane dwa zawory zwrotne. Pierwszy z nich, zainstalowany
wewnatrz zbiornika modutu zawracajacego, ma za zadanie zabezpieczy¢ lini¢ powrotu par przed wplynigciem
do niej helu o wysokim ci$nieniu pochodzacym z linii zasilania ekranu termicznego. Drugi zawor zwrotny,
montowany na kolektorze linii zasilania ekranu termicznego, ma za zadanie zabezpieczy¢ lini¢ oczyszczania
zasilajaca i podtaczone do niej linie przed przedostaniem si¢ do niej helu 0 wysokim ci$nieniu pochodzacym z linii
ekranu termicznego. Pierwszy znich powinien by¢ przystosowany do pracy w warunkach kriogenicznych,

natomiast drugi bedzie pracowat w temperaturze otoczenia.

Zawory zwrotne wymieniono ponizej W tabeli 7.4.11, wskazujac ich gtowne parametry robocze. Pozostate

wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.5.

Tabela 8.2.10. Zawory zwrotne

Europejskie
Inteligentny Rozwdj

Rzeczpospolita

Europejski Fundusz .2 ;
- Polska Rozwoju Regionalnego

Zawor . Tmin
Nr Miejsce montazu PN DN
zwrotny K]
1 VC VB E31 Kolektor linii zasilania ekranu termicznego 20 20 300
2 VC VB E51 | Linia odzysku w zbiorniku modutu zawracajgcego 20 20 4
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8.2.11. CZUJNIKI POZIOMU HELU

Modul zawracajacy powinien by¢ wyposazony W 2 czujniki poziomu ciektego helu (jeden z nich bedzie petnit
funkcje redundantng), zamontowanych pojedynczo i zaopatrzonych w kompletne okablowanie. Czujniki poziomu
helu powinny by¢ zainstalowane wewnatrz separatora faz.

Czujniki poziomu wymieniono ponizej w tabeli 8.2.11, a ich wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.4.

Tabela 8.2.11. Czujniki poziomu helu

Nr CZ[.“n'k Punkt pomiaru
poziomu

1 LS VB E51 Separator faz

2 LS VB E52 Separator faz

8.2.12. GRZALKI

Modut zawracajgcy powinien by¢ wyposazony W grzatke lub grzatki, ktora pozwoli na odgrzanie/odparowanie
helu zebranego w separatorze faz. Liczba grzatek potrzebnych do zapewnienia niezbednej mocy cieplnej powinna
zosta¢ okre$lona przez wymagang gesto$¢ strumienia ciepta, a takze przez warto$¢ napiecia zasilania i wymiary
danego rodzaju grzatek. W najbardziej restrykcyjnej opcji grzatki powinny dostarczaé wystarczajaca ilos¢ energii
do helu zgromadzonego w separatorze, by symulowa¢ moc lasera w przypadku, gdy kriomoduty nie beda
obcigzone cieplnie i bedg wylaczone z eksploatacji.

Grzatka (lub grzatki) powinna by¢ zamontowana W tatwo dostgpnym miejscu separatora faz, by umozliwi¢

tatwa wymiane w przypadku awarii.

Grzatki wymieniono ponizej w tabeli 8.2.12, a ich wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.5.

Tabela 8.2.12. Grzalki modulu zawracajacego

. .. Moc

Grzalka Punkt instalacji
) [W]
HT VB E61 Separator faz tod v

1) Wartosé¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

9. LINIE POMOCNICZE

9.1. INFORMACJE OGOLNE

Celem linii pomocniczych jest usuwanie gazéw z CDS, dostarczanie helu do przemywania instalacji, usuwanie
helu z instalacji po zdarzeniu upustowym (otwarcie zaworéw bezpieczenstwa), zapewnienie atmosfery helowej
dla zaworéw z ostona helowa. Za wyjatkiem linii zrzutowej zaworéw bezpieczenstwa, linie te wychodza
z budynku chlodziarki helu i biegna wzdtuz linii transferowej na catej dtugosci jej przebiegu. Rurociagi linii
pomocniczych sktadaja si¢ z linii gtdbwnych oraz odgatezien.
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Wyr6znia si¢ cztery linie pomocnicze:

Linia odzysku — linia odprowadzajaca zimne pary Z petli ekranu termicznego i petli schtadzania wngk
kriomodutow

Linia oczyszczania zasilajaca — linia dostarczajaca hel pod wysokim ci$nieniem, nieprzekraczajagcym 4
bara, w celu oczyszczenia instalacji i usunigcia wszelkich zanieczyszczen oraz gazéw innych niz hel.
Linia oczyszczania powrotna — linia do usuwania helu po procesie przedmuchu.

Linia zrzutowa zawor6éw bezpieczefistwa — linia do zbierania gazow z zawor6w bezpieczenstwa
i usuwania ich do atmosfery. Ta linia z uwagi na mozliwo$¢ pojawiania si¢ zimnego gazu wewnatrz, musi
by¢ zaizolowana izolacja prézniowa ewentualnie syntetyczng izolacja termiczng przeznaczona do izolacji
rur o temp. do -200°C, wowczas warstwa izolacji powinna mie¢ grubos¢ co najmniej 125 mm i by¢
wykonana z materiatu odpornego na promieniowanie okreslone w rozdziale 14.2.

Linia oslony helowej — linia dostarczajgca hel zapobiegajacy zanieczyszczeniu linii zrzutowej zaworow

bezpieczenstwa oraz zaworow podci$nieniowych.

Parametry projektowe linii pomocniczych przedstawiono w tabeli 9.1.

Tabela 9.1. Parametry projektowe linii pomocniczych

Tvo linii Srednica | Ci$nienie Cisnienie | Temperatura
yp L Nazwa linii Rozmiar Zew. projektowe | nominalne nominalna
pomocniczej
[mm] [bara] [bara] K]
.. 0-11
Linia odzysku DN80 88.9Y 18 013 4300
Linia zrzutowa DN200 219.1 2 1.1 4 -300
i -
o nia oczyszezania | pos 33.7 18 4-13 300
Linia glowna zasilajaca
Linia oczyszczania
DN50 60.3 5 0-11 300
powrotna
Linia ostony
. DN25 33.7 5 1.1 300
helowej
- 0-11
Linia odzysku DN50 60.32 18 0_13 4 -300
Linia zrzutowa DN50 60.3 2 11 4 -300
- Linia oczyszczania
Linia 2y DN15 213 18 4-13 300
. zasilajgca
odgateziona W _
inia oczyszczania
y DN25 33.7 5 0-11 300
powrotna
Linia ost
ia ostony DN10 135 5 1.1 300
helowej

1) Srednica zewnetrzna plaszcza prozniowego DN125 (133 mm)
2) Srednica zewnetrzna plaszcza prozniowego DN100 (101.6 mm)
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9.2. INSTRUMENTACJA

9.2.1. INFORMACJE OGOLNE
Kazda z linii pomocniczych powinna zosta¢ wyposazona W nastepujace elementy:
e 3 ciepte zawory reczne
e 1 wskaznik ci$nienia

e 1 przetwornik ci$nienia

Dodatkowo linia odzysku powinna posiada¢ dodatkowo przetwornik ci$nienia na zakres niskich ci$nien wraz

zaworem odcinajagcym Oraz zawor bezpieczenstwa.

Wszystkie powyzsze elementy powinny by¢ zainstalowane na kolektorach linii pomocniczych pokazanych

narys. 9.2.1.

HV — Zawor rgczny

Pl — Wskaznik ci$nienia

PT — Przetwornik ci$nienia
SV — Zawor bezpieczenstwa

0-16 bara 0-30 mbara
[ hv ]
[ TLosa | | TLos1 | [ TLOS2 |

4

SV

[Tev ] PN PT Y [Trv ] RN PT N e
TLO83 TLO73

[ hv ][ nv ]
HY | /PN PT |/ PT Y
TLO54 | \ TLO51 TLO51/ | \TLO52

Linia zrzutowa zaworéw Linia oczyszczania Linia oczyszczania Linia odzysku
bezpieczenstwa powrotna zasilajgca

Rysunek 9.2.1. Schemat kolektorow linii pomochiczych: linia oczyszczania powrotna (zielony), linia

oczyszczania zasilajgca (zolty), linia zrzutowa zaworow bezpieczenstwa (brazowy)

9.2.2. ZAWORY RECZNE

VX

Zawory reczne pelnig trzy funkcje. Pierwsza z nich jest izolowanie urzadzen pomiarowych takich jak

przetworniki ci§nienia, manometry itp. Druga jest mozliwos$¢ uzycia ich jako portow serwisowych do celow takich
jak testy, serwisy, przeglady, podtaczanie dodatkowych urzadzen. Trzecia kategorie stanowi zawor odcinajacy

lini¢ ostony helowej dla linii zrzutowej zaworow bezpieczenstwa. Zawory rgczne pracowac beda w temperaturze
otoczenia.

Zawory reczne powinny by¢ zamontowane na kolektorach linii pomocniczych przedstawionych na rys. 9.2.1
oraz linii ostony helowej (zatacznik I).

Zawory rgczne wymieniono ponizej W tabeli 9.2.2, wskazujac ich gtowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.1.3.
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Tabela 9.2.2. Zawory reczne dla linii pomocniczych
, .. . Tin

Nr Zawor Linia Typ zaworu / Funkcja | PN DN K]
1 HV TL 051 Linia odzysku reczny, odcinajacy,
2 HV TL 061 L|.n|.a oczyszczanl.a zasilajaca zmtegrovv.ar?y 25 thd N/A
3 HV TL 071 Linia oczyszczania powrotna z przetwornikiem
4 HV TL 081 Linia zrzutowa cisnienia
5 HV TL 052 Linia odzysku
6 HV TL 062 Linia oczyszczania zasilaj dcinajacy /

ni Yy . zasilajgca reczny, odcinajacy 25 thd D N/A
7 HV TL 072 Linia oczyszczania powrotna manometr
8 HV TL 082 Linia zrzutowa
9 HV TL 053 Linia odzysku
10 HV TL 063 Linia oczyszczania zasilajaca reczny, odcinajacy, o5 15 300
11 HV TL 073 Linia oczyszczania powrotna port serwisowy
12 HV TL 083 Linia zrzutowa
13 HV TL 081 | Linia zasilania helem ostonowym rgczny, odcinajacy 25 10 N/A

1) Warto$¢ do zdefiniowania przez Wykonawce na podstawie projektu wykonawczego

9.2.3. ZAWORY BEZPIECZENSTWA
Zawory bezpieczefistwa linii pomocniczych sg wymagane jedynie na linii odzysku oraz linii zrzutowej.
Z technicznego punktu widzenia zawor dla linii zrzutowej ten powinien by¢ klapa bezpieczenstwa zapewniajaca
swobodny wyptyw helu w razie otwarcia dowolnego zaworu bezpieczenstwa wewnatrz CDS. W przypadku gdy
wszystkie zawory bezpieczenstwa CDS pozostaja zamknigte, klapa bezpieczenstwa linii zrzutowej powinna
pozosta¢ zamknieta i uniemozliwia¢ przedostanie sie powietrza oraz innych zanieczyszczen do wnetrza instalacji.
Linia zrzutowa powinna by¢ przez caty okres pracy wypetniona atmosfera helowa pod niewielkim ci$nieniem

dostarczonym przez lini¢ ostony helowe;.

Klapa bezpieczenstwa linii zrzutowej powinna by¢ zainstalowana poza budynkiem lasera (P&ID, zatacznik 1)
oraz rys. 10.2.

Zawory bezpieczenstwa linii pomocniczych zestawiono ponizej wtabeli 9.2.3, wskazujac jej glowne
parametry robocze. Pozostate wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.4.

Tabela 9.2.3. Zawory bezpieczenstwa linii pomocniczych

do Thmin m Tealc Pcalc

Nr Zawor Funkcja [mm] | [K] | [9/s] [K] | [bara]

Zabezpieczenie przed nadmiernym
1 | SFTLO51 abezp przec nadmierny 27 | 45 | 4600 | 79 | 20
ci$nieniem wewnatrz linii odzysku

Zabezpieczenie przed nadmiernym
5 SETL 071 ci$nieniem we?)vnqtrzllinii zrzut.ov.&iej 200 45 | 10000 | 50 15
oraz zasysaniu powietrza do linii

zrzutowej
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9.2.4. PRZETWORNIKI CISNIENIA

Pomiar ci$nienia wewnatrz linii pomocniczych powinien by¢ realizowany przez czujniki zintegrowane
z przetwornikami ci$nienia. Urzadzenia te pozwola na prawidtowy odczyt cisnienia helu w kazdej linii procesowe;j
oraz kontrole jego warto$ci z centrum sterowania CDS.

Przetworniki ci$nienia powinny zostaé zamontowane w kolektorach linii pomocniczych przedstawionych
narys. 9.2.1.

Przetworniki ci$nienia wymieniono ponizej W tabeli 9.2.4, wskazujac ich gldwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.1.

Tabela 9.2.4. Przetworniki ci$nienia linii pomocniczych

Nr Pl;zig;[l\;\éc:lri:ik Punkt pomiaru Zakres[g);rrg]iarowy
1 PT TL 051 Linia odzysku 0-20

2 PT TL 052 Linia odzysku 0 — 30x10E-3

3 PT TL 061 Linia oczyszczania zasilajaca 0-20

4 PT TL 071 Linia oczyszczania powrotna 0-6

5 PT TL 082 Linia zrzutowa 0-20

9.2.5. WSKAZNIKI CISNIENIA
Wskazniki ci$nienia (manometry) sa analogowymi urzadzeniami umozliwiajacymi szybki odczyt ci$nienia
wewnatrz linii pomocniczych bez potrzeby kontaktu z centrum sterowania CDS.

Wskazniki ci$nienia powinny by¢ zamontowane w kolektorach linii pomocniczych przedstawionych na rys.
9.2.1.

Wskazniki ci$nienia wymieniono ponizej W tabeli 9.2.5, wskazujac ich glowne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.2.2.

o ez e

Nr ‘Zss::f‘eznli;k Punkt pomiaru Zakres[t?;rrg]iarowy
1 Pl TL 051 Linia odzysku 0-20

2 PI TL 061 Linia oczyszczania zasilajaca 0-20

3 PITL 071 Linia oczyszczania powrotna 0-6

4 Pl TL 081 Linia zrzutowa 0-20

9.2.6. POMIAR TEMPERATURY

Czujniki temperatury, zwane termometrami, powinny pozwoli¢ na odczyt ikontrolg temperatury helu
W poszczegdlnych liniach pomocniczych. Powinny by¢ instalowane parami w celu redundancji odczytu

Fundusze Rzeczpospolita Unia Eurppejska o
Europejski Fundusz 3 ;

Europejskie *
Inteligentny Rozwéj - Polska Rozwoju Regionalnego *oxx



Opis techniczny oraz projekt procesowy systemu dystrybucji
kriogenicznej helu dla akceleratora PolFEL oraz specyfikacja istotnych

warunkow zamowienia.

Strona 64/119

temperatury, jak pokazano na P&ID w zataczniku I, aby unikna¢ utraty sygnatu i kontroli nad procesem podczas
awarii jednego z czujnikow.

Czujniki temperatury powinny zosta¢ zamontowane bezposrednio na odpowiednich rurach pomocniczych
oraz w miejscach pomiaru pokazanych na schemacie P&ID (zatgcznik I).

Czujniki temperatury wymieniono ponizej w tabeli 9.2.6, wskazujac ich gtéwne parametry robocze. Pozostate
wymagania techniczne opisano w rozdziale 11.3.

Tabela 9.2.6. Czujniki temperatury linii pomocniczych

Czujnik Zakres pomiarow
Nr ! Punkt pomiaru P y
temperatury K]
1 TT TL 051
Lini k 4-—
5 TTTL 052 inia odzysku 300
3 TT TL 061 . . o
Linia oczyszczania zasilajaca 273 -300
4 TT TL 062
5 TTTLO71 - .
Linia oczyszczania powrotna 273 -300
6 TT TL 072
7 TT TL 081 .
Linia zrzutowa 4 - 300
8 TT TL 082

10. OGRANICZENIA PRZESTRZENNE DLA KONSTRUKCJI CDS

CDS powinien zosta¢ zaprojektowany zuwzglednieniem ograniczonej przestrzeni W budynku hali
akceleratora.

Na rys. 10.1 pokazano widok boczny dostepnej przestrzeni w hali lasera oraz miejsce wejscia linii CDS do hali
poprzez nadbudowke bunkra, ktora zostanie zamontowana po wykonaniu wszystkich prac instalacyjnych i testach
CDS.
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Rysunek 10.1. Widok boczny dostepnej przestrzeni dla CDS w budynku linaka

Rysunek 10.2 przedstawia przebieg linii CDS w kierunku zachodnim i potudniowym oraz wejscie linii
transferowej i linii pomocniczych do hali lasera.
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Rysunek 10.2. Wyjscie Widok boczny dostepnej przestrzeni dla CDS w budynku linaka

Wolna przestrzen dla CDS w hali lasera jest ograniczona od gory suwnica, z lewej strony przestrzenig
serwisowa, a Z prawej konstrukcjg samego lasera. Przekrédj poprzeczny budynku linaka pokazano na rys. 10.3.
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Rysunek 10.3. Przekréj przez budynek linaka

11. INSTRUMENTACJA

11.1. INFORMACJE OGOLNE

Cata instrumentacja CDS powinna spetnia¢ wymagania opisane ponizej. Mozna uzywaé tylko takich
urzadzen, ktore potwierdzily swoja przydatnos¢ w porownywalnych warunkach pracy. Za dobor urzadzen
odpowiada Wykonawca, ktory zobowigzany jest do przedtozenia listy dobranych urzadzen wcelu ich
zatwierdzenia przez Zamawiajacego. Zatwierdzenie przez Zamawiajacego zaproponowanych urzadzen, nie
zwalnia Wykonawceg od odpowiedzialnosci za ich poprawny dobor.

11.2. ZAWORY

11.2.1. KRIOGENICZNE ZAWORY REGULACYJNE
Kriogeniczne zawory regulacyjne powinny by¢ zwymiarowane wg EN 60534-2-1. Wartosci Kv wykazane
W tabelach rozumiane sg jako warto$ci minimum ipowinny one by¢ zweryfikowane przez Wykonawce.
Ostateczne rozmiary zaworow wg $rednic nominalnych DN mogg by¢ rozne w zaleznos$ci od producentow
zaworow. Jesli §rednica rury na wlocie i wylocie z zaworu ro6zni si¢ 0d nominalnych $rednic zaworow, wowczas

odpowiadajgce wartosci Kvs powinny zosta¢ dobrane zgodnie z EN 60534-2-1.

Zawory powinny posiada¢ sitowniki pneumatyczne i pozycjonery elektropneumatyczne ze zdalng czgécia
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elektronicznag, ktora jesli nie jest odporna na promieniowanie, powinna by¢ umieszczona w dedykowanej szafie
elektrycznej zlokalizowanej pomieszczeniu nr 15 przylegajacym do tunelu lasera. Dostawa tej szafy oraz instalacja
elektronicznych systemow sterowania sitownikami nalezy do obowiazkéw Wykonawcy. Rozmiar i typ szafy musi
zosta¢ zatwierdzony przez zamawiajacego.

Wszystkie zawory musza spetnia¢é wymagania dla zastosowania w instalacjach kriogenicznych izolowanych
prozniowo przewidzianych dla temperatur helowych w zakresie od 350 K do 2.2 K. Dopuszcza si¢ zastosowanie
zaworow pracujacych w zakresie od 320K do 2.2K., jednakze Wykonawca musi zagwarantowacé, ze podczas
operacji wygrzewania instalacji (np. po szokowaniu) temperatura podawanego w tym celu cieplego gazu nie
przekroczy 320K.

Kriogeniczne zawory musza by¢ wyposazone W pneumatyczne silowniki membranowe jednostronnego
dziatania, ktore beda zasilane spr¢zonym powietrzem. Sitowniki powinny wytrzymac¢ maksymalne ci$nienie 6 bar
i pracowac¢ z powietrzem w klasie 2 zgodnie z ISO 8573-1 lub réwnowaznej.

Wszystkie zawory powinny by¢ zaworami analogowymi staloprocentowymi z zakresem sterowania nie

mniejszym niz 50:1.

Zawory powinny by¢ wyposazone W przedtuzone wrzeciona, ktérych dhugo§¢ powinna by¢ min. 850 mm.
Korpusy zaworow musza by¢ podtaczone do rurociagdw i plaszcza prozniowego za pomocg trwatych potaczen
spawanych. Grubo$¢ $cianki kro¢ca wlotowego i wylotowego hie powinna by¢ mniejsza niz 1.5mm dla zaworéw
do DN10 inie mniejsza niz 2mm dla zaworéw powyzej DNI10. Korpusy zaworow wraz z elementami
wewngetrznymi powinny mie¢ konstrukcje wspotosiowa sktadajaca si¢ z elementdow spawanych wykonanych
ze stali nierdzewnej.

Wszystkie zawory powinny zosta¢ zaprojektowane W taki sposob, aby uwzglednia¢ mozliwos$¢ wystapienia
niewspotosiowosci wzgledem rurociggdw Wywotanych rozszerzaniem i kurczeniem termicznym. Elastyczne
polaczenia czgsci wewnetrznych wrzeciona powinny chroni¢ wrzeciono zaworu przed wszelkimi
niewspolosiowosciami wywotanymi pracag sitownika. Uszczelnienie wrzeciona powinno by¢é wykonane przy
pomocy elastycznego mieszka. Mieszek ten powinien by¢ chroniony przed obcigzeniami skrecajacymi. Jego
zywotnos$¢ musi by¢ przewidziana na co najmniej 10 000 petnych cykli ruchu przy petnym ci$nieniu projektowym.
Uszczelnienie mieszkowe powinno by¢ wzmocnione dodatkowa dtawnicg bezpieczenstwa 2z otworem
prowadzgcym do przestrzeni posredniej W celu sprawdzenia szczelnosci. Uszczelnienie pomiedzy korpusem
zaworu ajego wewngtrzng czegécig powinno by¢ typu O-ring wykonanego z materiatu z EPDM lub innego
odpornego na promieniowanie jonizujgce opisane W rozdziale 14.2.

Zaréwno uszczelnienie korpusu jak i mieszkowe powinny by¢ umieszczone na gérnym koncu zaworu w celu
zapewnienia tatwego dostepu podczas konserwacji lub wymiany. Zesp6t wrzeciona i mieszka powinien by¢
demontowalny od goéry i umozliwia¢ wymiane uszczelek gniazda bez konieczno$ci naruszania proézni uktadu.
Uszczelka gniazd zaworéw powinna by¢ wykonana z materiatdw odpornych na promieniowanie i przystosowana
do pracy w niskich temperaturach do 2.2 K, takich jak np. PEEK lub réwnowazny. Niedopuszczalne jest
stosowanie uszczelnienia typu metal-metal. Na wrzecionach powinny by¢ zainstalowane ostony redukujgce
wymiang ciepta przez konwekcje.

Korpus zaworu musi by¢ wyposazony W elementy ekranu termicznego w postaci pierScienia, trwale
potaczonego z korpusem. Pierécien ten musi by¢ termicznie potaczony z ekranem termicznym przy pomocy
elastycznych mostkéw termalnych. PierScien ekranu termicznego zaworu powinien by¢ zamontowany
na odpowiedniej wysokosci, by zminimalizowa¢ doptywy ciepta do zimnego helu.

Zawory pracujgce przy ci$nieniu nizszym od atmosferycznego musza by¢ wyposazone W ostony helowe
zabezpieczajace przed przedostaniem si¢ powietrza do wnetrza zaworu.
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Zawory musza by¢ montowane W pozycji pionowej. Podczas instalacji nalezy przewidzie¢ odpowiednie
procedury spawania, aby unikna¢ napre¢zen, ktore mogltyby spowodowaé odksztalcenia plastyczne korpusow

Zaworow.

Zawory powinny porusza¢ si¢ gtadko we wszystkich mozliwych warunkach pracy w catym zakresie dziatania
mechanicznego, bez widocznych, styszalnych izauwazalnych oznak oraz szarpnie¢. Mozliwe warunki
eksploatacji obejmuja nie tylko warunki pracy w stanie cieptym, ale rowniez w stanie zimnym oraz obejmuja
wszystkie mozliwe przej$cia miedzy temperaturg pokojowa a zadang temperaturg pracy W tym takze zmieniajace
sic warunki pracy, wszelkiego rodzaju kombinacje temperatur, ci$nien iprzeptywdéw masowych w liniach
procesowych.

11.2.2. CIEPLE ZAWORY REGULACYJNE

Ciepte zawory regulacyjne powinny by¢ zwymiarowane wg EN 60534-2-1. Warto$ci Kv przedstawione
W tabelach rozumiane sg jako warto$ci minimum i powinny by¢ zweryfikowane przez Wykonawce. Ostateczne
rozmiary zaworow wg §rednic nominalnych DN moga by¢ rdézne w zaleznosci od producentéw zaworow. Jesli
srednica rury na wlocie i wylocie z zaworu r6zni si¢ 0d nominalnych $rednic zaworow, wowczas odpowiadajace

warto$ci Kvs powinny zosta¢ dobrane zgodnie z EN 60534-2-1.

Zawory powinny posiada¢ sitowniki pneumatyczne i pozycjonery elektropneumatyczne ze zdalng czeScia
elektroniczng, ktora jesli nie jest odporna na promieniowanie, powinna by¢ umieszczona w dedykowanej szafie
elektrycznej zlokalizowanej pomieszczeniu nr 15 przylegajacym do tunelu lasera. Dostawa tej szafy oraz instalacja
elektronicznych systemow sterowania sitownikami nalezy do obowigzkéw Wykonawcy. Rozmiar i typ szafy musi

zostaé zatwierdzony przez zamawiajgcego.

Ciepte zawory musza by¢ wyposazone W pneumatyczne sitowniki membranowe jednostronnego dziatania,
ktore beda zasilane sprezonym powietrzem. Sitowniki powinny wytrzyma¢ maksymalne ci$nienie 6 bar i pracowaé
z powietrzem w klasie 2 zgodnie z ISO 8573-1 lub rownowazng.

Zawory powinny posiadac trzpienie uszczelnione metalowymi mieszkami w przypadku, gdy zasadnym bedzie
ich zastosowanie ze wzgledu na miejsce zainstalowania. Mieszki powinny by¢ chronione przed obcigzeniami
skrecajacymi. Elastyczne potaczenia czgsci wewnetrznych wrzeciona powinny chroni¢ wrzeciono zaworu przed
wszelkimi niewspotosiowosciami wywotanymi pracg sitownika. Wszystkie uszczelnienia powinny by¢ wykonane
z materialtu z EPDM lub innego odpornego na promieniowanie jonizujace opisane W rozdziale 14.2.
Niedopuszczalne jest stosowanie uszczelnienia typu metal-metal.

Podczas instalacji nalezy przewidzie¢ odpowiednie procedury spawania, aby unikngé¢ naprezen, ktore mogtyby

spowodowac odksztalcenia plastyczne korpusow zaworow.

Zawory powinny poruszac¢ si¢ gtadko we wszystkich mozliwych warunkach pracy w catym zakresie dziatania

mechanicznego, bez widocznych, styszalnych i zauwazalnych oznak oraz szarpnigé.

11.2.3. ZAWORY RECZNE

Wszystkie zawory reczne muszg spetnia¢ wymagania dotyczace stosowania W instalacjach przeznaczonych
dla czystego helu w temperaturze pokojowej. Zawory powinny posiada¢ trzpienie uszczelnione metalowymi
mieszkami w przypadku, gdy zasadnym bedzie ich zastosowanie ze wzgledu na miejsce zainstalowania. Mieszki
powinny by¢ chronione przed obciazeniami skrgcajacymi. Uszczelnienia powinny by¢é wykonane z EPDM
lub innego odpowiedniego materialu odpornego na promieniowanie jonizujace opisane W rozdziale 14.2.

Podczas instalacji nalezy przewidzie¢ odpowiednie procedury spawania, aby unikna¢ naprezen, ktore moglyby

spowodowa¢ odksztalcenia plastyczne korpuséw zaworow.
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Zawory powinny poruszac si¢ gtadko we wszystkich mozliwych warunkach pracy w catym zakresie dziatania
mechanicznego, bez widocznych, styszalnych i zauwazalnych oznak oraz szarpnigé.

11.2.4. ZAWORY BEZPIECZENSTWA | PLYTKI BEZPIECZENSTWA

Zawory powinny by¢ zwymiarowane zgodnie z EN 4126. Dobor zaworéw bezpieczenistwa powinien zostaé
zweryfikowany i przeliczony przez Wykonawce W odniesieniu do rzeczywistego projektu, a nastgpnie
zatwierdzony przez Zamawiajacego.

Konstrukcja i materiat zaworéw bezpieczenstwa powinny by¢ odpowiednie dla wszystkich mozliwych
temperatur roboczych. Wszystkie zawory muszg by¢ zaworami petnoskokowymi z uszczelnieniem mieszkowym,
zabezpieczonymi przed przeciekami gazu. Zawory muszg by¢ wyposazone W narzedzia do blokowania ich
otwarcia podczas prob cisnieniowych. Zawory bezpieczenstwa muszg spetnia¢ wymagania normy ISO 4126

lub rownowaznej i posiada¢ odpowiednie certyfikaty i dopuszczenia wystawione przez jednostke notyfikowana.

Zawory powinny posiada¢ kotierze przytaczeniowe po stronie wlotowej i wylotowej. Jezeli rozmiar zaworow
nie pozwala na wyposazenie ich w kotnierze, dopuszcza si¢ przylacza gwintowane, jednak wowczas nalezy
zastosowa¢ dodatkowe srubunki, ktore umozliwig szybka wymiane zaworéw np. w przypadku ich uszkodzenia.
Potaczenia kolnierzowe powinny by¢ uszczelnione ptaskimi uszczelkami metalowo-grafitowymi typu JUNGTEC
JG-2 lub réwnowaznymi.

Wszystkie zawory powinny by¢ zamontowane w taki sposdb, by byly tatwo dostepne i istniata mozliwos$¢ ich
szybkiego zdemontowania w celu np. okresowe;j kalibracji. Otaczajgce rurociagi powinny zosta¢ zaprojektowane
w taki sposob, aby umozliwi¢ dostep narzedzi do obstugi zaworow.

Podany parametr d, oznacza minimalng $rednicg otworu, przez ktora nastepuje wlot czynnika do zaworu
bezpieczenstwa. Wymiary przytaczy wlotowych i wylotowych moga zaleze¢ od producenta zaworu i dlatego
nalezy je odpowiednio dobraé¢, uwzgledniajac fakt, ze wspotczynnik przeptywu zaworu bezpieczenstwa nie moze

by¢ mniejszy niz 0.5.

Materiat z ktorego zbudowane sg zawory powinien by¢ odpowiedni dla wszystkich mozliwych temperatur
pracy i by¢ odporny na promieniowanie zgodnie z rozdziatem 14.2.

Ptytki bezpieczenstwa powinny mieé wielowarstwowa konstrukcje iby¢ zamontowane we flanszach
umozliwiajgcych ich szybkag wymiane. Zaréwno ptytki jak i obudowa powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewne;j.
Plytki bezpieczenstwa muszg spetnia¢ wymagania normy ISO 4126-6 lub réwnowazne;.

Urzadzenia odcigzajace, zabezpieczajace plaszcz prozniowy, musza spetnia¢ wymagania normy EN 13458-2.

11.2.5. ZAWORY ZWROTNE

Zawory zwrotne montowane wewnatrz przestrzeni prozniowej zbiornikow powinny spelnia¢ ogolne
wymagania dotyczace stosowania W instalacjach kriogenicznych izolowanych prozniowo przeznaczonych
do pracy z helem w temperaturach od 350 K do 2.2 K.

Zawory powinny by¢ montowane do linii procesowych metodg spawania, niedopuszczalny jest montaz
Z wykorzystaniem potaczen skrecanych.

Podczas instalacji nalezy przewidzie¢ odpowiednie procedury spawania, aby unikna¢ naprezen, ktore moglyby
spowodowac odksztalcenia plastyczne korpusow zaworow.

Zawory zwrotne montowane na zewnatrz przestrzeni proézniowej zbiornikoéw powinny spetnia¢ ogolne
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wymagania dotyczgce stosowania W instalacjach przeznaczonych do pracy z helem w temperaturach powyzej
270 K.

W kazdym przypadku materiaty zastosowane do budowy zaworéw musza by¢ odporne na promieniowanie
okreslone W rozdziale 14.2

11.3. POMIAR CISNIENIA

11.3.1. PRZETWORNIKI CISNIENIA

Przetworniki ci$nienia bedg pracowaé w temperaturze otoczenia i muszg zosta¢ zamontowane Na zewnatrz
ptaszczy préozniowych elementow CDS.

Przetworniki musza by¢ potaczone z punktami pomiarowymi przy pomocy kapilar o $rednicy @6x1 mm (o ile
nie podano inaczej) wykonanymi z materiatu jak dla innych rur procesowych.

Zastosowane przetworniki musza by¢ wylacznie przetwornikami ci$nienia bezwzglednego.

Przetworniki powinny by¢ wyposazone w standard komunikacyjny 4..20 mA. Czgéci znajdujace si¢ w hali
lasera powinny wytrzymaé promieniowanie okreslone W rozdziale 14.2. Przetworniki musza by¢ zabezpieczone

przed odwrdceniem biegunowosci.

Btad catkowity pomiaru, uwzgledniajacy nieliniowo$¢ oraz histereze, powinien by¢ mniejszy lub rowny
+0.15% ustawionego zakresu. Oznacza to, ze dla linii powrotu par helu, gdzie ci$nienie mierzone jest w zakresie
wysokiego i niskiego cisnienia (4 bara i 30 mbara), konieczne jest zastosowanie dwoch przetwornikéw cisnienia
z kalibracja obejmujaca odpowiednie zakresy.

Przetwornik powinien posiada¢ zabezpieczenie przed blgdnym potgczeniem przewodow zasilajacych (zamiana
miejscami przewodow ,,+” i ,,-””). Maksymalna odchytka dtugookresowa powinna by¢ mniejsza lub rowna £0.15%
zakresu sensora na okres 10 lat. Calkowity czas reakcji nazmiane¢ ci$nienia, uwzgledniajacy réwniez czas
konwersji AD, powinien by¢ mniejszy lub rowny 250 ms (4 Hz).

Przetworniki musza wytrzymac peten zakres ci$nien, od podcisnienia do maksymalnego ci$nienia testowego,
bez dekalibracji i jakichkolwiek uszkodzen.

Przetworniki muszg by¢ wyposazone W zawory procesowe (zawory odcinajgce) oraz przytacza do kalibracji
(odpowietrzania itp.), izolowane zaworem (kolektorem zaworowym). Otwory w kolektorach zaworowych, ktore
nie sg uzywane, musza by¢ szczelnie zaslepione odpowiednimi zaslepkami.

Wszystkie przetworniki musza by¢ wyposazone W zintegrowany panel i wyswietlacz LCD, ktory umozliwia
konfiguracje i odczyt warto$ci cisnienia.

11.3.2. WSKAZNIKI CISNIENIA

Wskazniki ci$nienia (manometry) musza posiada¢ obudowe ze stali nierdzewnej. W przypadku wystapienia
drgan mechanicznych manometry powinny by¢ wypetnione olejem silikonowym tlumigcym drgania. Wymagana
klasa dokladnosci to minimum 1%. Wyswietlane ci$nienie musi by¢ przedstawione W warto$ciach ci$nienia

bezwzglednego. Minimalna dopuszczalna $rednica tarczy manometru powinna by¢ nie mniejsza niz 100 mm.

Manometry muszg by¢ podigczone do instalacji poprzez zawor odcinajacy, umozliwiajgc zdemontowanie
manometru w przypadku jego naprawy lub wymiany.
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11.4. POMIAR TEMPERATURY

Pomiary temperatury w CDS sa realizowane za pomocg czujnikow temperatury zwanych ,termometrami”, co
oznacza zespotl sktadajacy sie z czujnika temperatury, maty mocujacej czujnik (elementéw mocujacych)
oraz przewodow czujnika. Dla temperatur helowych nalezy zastosowaé termometry specjalnie przystosowane
do tego zakresu temperatur i spelniajace wymagania opisane ponizej, jednakze wszystkie termometry wchodzace
w sktad dostawy musza by¢ tego samego typu i pochodzi¢ od tego samego producenta.

Mocowanie termometréw powinno zapewniaé mocne i trwale polaczenie, niewrazliwe na czegste zmiany
temperatury, dobry kontakt termiczny pomi¢dzy powierzchnig rury a czujnikiem. Wszystkie czujniki powinny by¢
zabezpieczone przed uszkodzeniem mechanicznym oraz przed bezposrednim kontaktem z MLI, np. poprzez
zastosowanie warstwy izolacyjnej w postaci folii kaptonowe;j.

Projekt mocowania czujnikdow powinien pozwala¢ natatwa wymiane termometrow W razie potrzeby.

Wykonawca powinien dostarczy¢ petna instrukcj¢ wymiany termometrow.

Kazdy termometr do temperatur helowych musi posiada¢ dokumentacje¢ sporzadzong w formie papierowej
i elektronicznej do dalszego wykorzystania w systemie sterowania i monitoringu. Kazda dokumentacja wraz
czujnikiem powinny by¢ jednoznacznie identyfikowalne, by mozna bylo tatwo przypisaé poszczegdlng
dokumentacj¢ do odpowiedniego czujnika, w celu unikniecia przypadkowej zamiany. Termometry muszg by¢
kalibrowane w catym zakresie temperatury pracy.

Termometry helowe musza spetnia¢ nastepujace wymagania:
e Stabilno$¢ dtugoterminowa < 15 mK @ 4.2 K/ 15 lat
e Powtarzalno$¢ krotkoterminowa < 0.05% @ 4.2 K
e Doktadno$¢ < 0.05%
e OdpowiedZ termiczna <1 mS @ 4.2 K
e Czulo$¢ do 1800 Q/K @ 4.2 K
e Btad pola magnetycznego < 1% dlaB <6 T
e Niski btagd promieniowania neutronéw < 1% dla F < 10E17 N/cm?
e Btad promieniowania jonizujacego < 1% po ekspozycji 1 MGy

Dokumentacja czujnika do zastosowan helowych powinna posiadac:

o Certyfikat kalibracji w zakresie 1.5 K — 300 K

e  Zapisy eksperymentalne zawierajace wszystkie dane i warunki eksperymentalne

e Wszystkie dane wielomianu interpolacji, jak np. typ wielomianu, wspotczynniki wielomianu itp. Funkcja
powinna by¢ podana w postaci T=f (R), a nie odwrotnie

o Wykres funkcji R=f (T) ze wskazanymi punktami kalibracji

e Tabele, zawierajacg temperature i czuto$¢ (dR/dT) dla co najmniej 150 wartoSci rezystancji W rownych
i okraglych krokach rezystancji

Termometry pracujace W temperaturze powyzej 40 K moga by¢ czujnikami PT100

Przewody termometréw powinny by¢ zabezpieczone przed zniszczeniem, przypadkowym wyrwaniem itp.
Przewody te nie powinny leze¢ swobodnie i by¢ zanurzone W kapieli helowej. Przewody powinny by¢ podtaczone
do zlgczy elektrycznych, ktore nastepnie powinny by¢ zamontowane na przepustach np. typu KF, uszczelnionych
O-ringiem.

Termometry oraz towarzyszace im komponenty, takie jak przewody elektryczne, elementy mocujace,
uszczelnienia, ztgcza elektryczne, uszczelnienia itp. muszg spetnia¢é wymagania dotyczace odpornosci
na promieniowanie opisane w rozdziale 14.2.
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Uktad pindéw zlaczy elektrycznych powinien by¢ jest jednoznaczny i mozliwy do zidentyfikowania zgodnie
ze schematem alokacji dostarczonym przez Wykonawce.

11.5. POMIAR PRZEPLYWU

Przeptywomierze powinny by¢ montowane do linii procesowej metoda spawania, hiedopuszczalny jest montaz
z wykorzystaniem potaczen skrgcanych. Elementy metalowe powinny byé wykonane ze stali nierdzewnej
w odpowiednim gatunku, zgodnie z wymaganiami w rozdziale 13.2.

Cze$¢ elektroniczna powinna by¢é wyprowadzona poza ptaszcz prozniowy i W razie koniecznos$ci poza strefe
promieniowania.

Skumulowany btad pomiarowy przeptywomierzy powinien by¢ nie wigkszy niz 1%, potwierdzony badaniami
akredytowanymi zgodnie z EN ISO/IEC 17025 lub réwnowazng.

Przeplywomierze oraz towarzyszace im komponenty, takie jak przewody elektryczne, elementy mocujace,
uszczelnienia, zlacza elektryczne, uszczelnienia itp. musza spelnia¢ wymagania dotyczace odpornosci
na promieniowanie opisane w rozdziale 14.2.

Uktad pinow ztaczy elektrycznych powinien by¢ jest jednoznaczny i mozliwy do zidentyfikowania zgodnie
ze schematem alokacji dostarczonym przez Wykonawce.

11.6. CZUJINIKI POZIOMU

Czujniki poziomu helu musza byé oparte 0 technologi¢ nadprzewodnikowsa. Nominalnie przewidziano,
ze tylko jeden czujnik bedzie pehit glowng funkcje pomiarowa, a drugi czujnik bedzie redundantny. Czujniki
powinny by¢ montowane W taki sposob, aby aktywna dtugos$¢ czujnikéw pokrywata si¢ z pelnym zakresem
kontrolowanego poziomu. Skumulowany btad pomiarowy czujnikow powinien by¢ nie wigkszy niz 0.5% (w razie
potrzeby nalezy zapewni¢ krzywe korekcyjne).

Spos6éb montazu czujnikdéw poziomu powinien pozwala¢ naich latwa wymiane. Oba czujniki poziomu
powinny by¢ zainstalowane w rurze ostonowej i zamocowane mozliwie najblizej gornej i dolnej czesci naczynia
w ktérym dokonywany bedzie pomiar. Rury ostonowe stuza jako podpora mechaniczna dla czujnikéw i ochrona
przed rozpryskami helu. Rury ostonowe powinny posiada¢ otwory wywiercone rownomiernie na calej dlugosci
rury. Sposéb montazu czujnikdéw powinien pozwoli¢ na ich montaz bez konieczno$ci chwytania za przewody
W trakcie opuszczania czujnikow do rur ostonowych.

Przewody elektryczne obu czujnikow poziomu powinny by¢ zabezpieczone przed zniszczeniem,
przypadkowym wyrwaniem itp. Przewody te nie powinny leze¢ swobodnie i by¢ zanurzone w kapieli helowe;.
Przewody powinny by¢ podiaczone do ztaczy elektrycznych, ktore nastepnie powinny by¢ zamontowane
na przepustach np. typu KF, uszczelnionych O-ringiem.

Czujniki poziomu oraz towarzyszace im komponenty, takie jak przewody elektryczne, elementy mocujace,
uszczelnienia, zlgcza elektryczne, uszczelnienia itp. musza spelnia¢ wymagania dotyczace odpornosci
na promieniowanie opisane w rozdziale 14.2.

Uktad pindw zlaczy elektrycznych powinien by¢ jest jednoznaczny i mozliwy do zidentyfikowania zgodnie

ze schematem alokacji dostarczonym przez Wykonawce.

11.7. GRZALKI

Konstrukcja i materiat grzatki (lub grzatek) powinny by¢ odpowiednie dla ich pracy we wszystkich mozliwych
temperaturach pracy. Powierzchnia czynna grzatki musi by¢ dobrana w taki sposob, aby gestos$é strumienia ciepta
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nie przekraczata 1 W/cm?. Jesli grzatka bgdzie instalowana wewnatrz zbiornika z helem, wowczas powinno si¢ ja
umiesci¢ poziomo, jak najblizej dna zbiornika. Jesli grzatka bedzie instalowana pionowo, wowczas powinna zostac¢
umieszczona przy dnie zbiornika helowego, a jej dtugos¢ czynna powinna by¢ catkowicie zakryta ciektym helem
przy poziomie napetienia nie przekraczajacym 30%.

Grzatki powinny by¢ wyposazone W co najmniej dwa czujniki temperatury, ktére beda monitorowaé
temperature powierzchni grzatek i chroni¢ uktad przed uszkodzeniami, m.in. przed przegrzaniem.

Kazda grzatka i kazdy czujnik temperatury kontrolujacy parametry grzalki powinny by¢ podtaczone do ztaczy
elektrycznych umieszczonych w pokrywie lub §cianach ptaszcza prozniowego. Grzatki i czujniki temperatury
powinny by¢ podigczone do osobnych ztaczy. Rowniez prowadzenie przewodow elektrycznych powinno mie¢
osobne trasy odseparowujace przewody grzatek od przewodow czujnikéw temperatury. Przewody powinny by¢
podiaczone do ziaczy elektrycznych, ktore nastepnie powinny byé zamontowane ha przepustach np. typu KF
lub innych zapewniajgcych mozliwo$¢ weryfikacji podtaczenia od strony procesoweyj.

Grzatki oraz wszystkie zwigzane z nimi komponenty, jak np.czujniki temperatury, przewody, zlacza
elektryczne, uszczelnienia itp. musza spetnia¢ wymagania dotyczace odpornosci na promieniowanie opisane
w rozdziale 14.2.

Uktad pinow zlaczy elektrycznych powinien by¢ jest jednoznaczny i mozliwy do zidentyfikowania zgodnie

ze schematem alokacji dostarczonym przez Wykonawce.

12. SYSTEM STEROWANIA | KONTROLI

System Sterowania i kontroli CDS nie nalezy do przedmiotu dostawy. Zrealizuje go Zamawiajacy W oparciu
0 dokumentacj¢ techniczng dostarczong przez Wykonawce. W tym celu naetapie tworzenia projektu
wykonawczego Wykonawca sporzadzi kompletng list¢ wymagajacych sterowania elektronicznego elementow
pomiarowo-kontrolnych wchodzacych w sktad systemu CDS, wraz ze specyfikacja ich interfejsow
komunikacyjnych. W szczegolnosci lista ta obejmie:

e zawory regulacyjne lub/i uktady sterowania zaworami,
o grzalki,

e przetworniki ci$nienia,

e przetworniki temperatury,

e czujniki przeptywu,

e wszystkie inne czujniki oraz urzadzenia ktorymi nalezy sterowaé w czasie normalnej eksploatacji
systemu CDS, ktdre sa Z nim bezposrednio zintegrowane.

Powyzsze wymaganie nie dotyczy elementow instalacji, ktore sa wykorzystywane tylko przy doraznych
pracach konserwacyjnych iw specjalnych przypadkach, np.zawory r¢czne, analogowe wskazniki ci$nienia

(manometry), zawory bezpieczenstwa, itp.

Na etapie instalacji systemu CDS Zamawiajagcy zapewni elektroniczne uktady pomiarowo-kontrolne
(montowane w szafach rack w osobnym pomieszczeniu) do odczytu ww. elektronicznych czujnikow
zintegrowanych w instalacji CDS oraz do sterowania wybranymi urzadzeniami CDS, takimi jak np.zawory
regulacyjne czy grzatki.
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Wykonawca dostarczy w ramach dokumentacji technicznej (patrz. p. 18) szczegotowe procedury (algorytmy)
sterowania instalacjg CDS dla poszczegdlnych tryboéw pracy wymienionych w p. 5.1. Opis procedury obstugi CDS
dla kazdego trybu pracy powinien zawiera¢:

e liste stanéw W jakich moze si¢ znalez¢ instalacja CDS,
e  graf przej$¢ pomiedzy ww. stanami,

e dla kazdego stanu: warunki (w odniesieniu do odczytéw wybranych czujnikow), kiedy nastgpuje
przejécie do innych standw,

o dlakazdego stanu: wartos$ci/nastawy dla wybranych urzadzen sterujgcych (np. zaworéw czy grzatek)

Uktad CDS, jako autonomiczny system powinien dziata¢ zgodnie z zatozonymi zasadami. Zasady te w formie
algorytmow powinny zosta¢ dostarczone Zamawiajagcemu. Na bazie otrzymanych algorytméw Zamawiajacy
bedzie mogt opracowaé wlasny system sterowania. Na potrzeby opracowania algorytmow Zamawiajacy udostepni
Wykonawcy informacje zwigzane ze sposobem dziatania systemu skraplania helu oraz kriomodutow. Informacje
te umozliwia Wykonawcy opracowanie algorytméw sterowania. Algorytmy powinny zawieraé oprocz
podstawowych informacji roéwniez te zwigzane z granicznymi warto$ciami czujnikdw oraz przetwornikow.
Szczegdtowe wymagania dotyczace wymagan w kwestii parametryzacji czujnikow oraz przetwornikow opisano
ponizej. Testy uruchomieniowe systemu sterowania opracowanego na podstawie danych otrzymanych od
Wykonawcy odbeda si¢ pod nadzorem upowaznionego przedstawicicla Wykonawcy. Na zadanie Wykonawcy,

Zamawiajacy przedstawi szczegotowy opis zaimplementowanego systemu sterowania.

Dla kazdego czujnika obstugiwanego przez system sterowania i kontroli Wykonawca okresli nastgpujace
zakresy wartosci (rys. 12.1) - 0 ile majg one zastosowanie dla danego czujnika:

e  Zakres pracy normalnej [-A, +A]

e  Zakres ostrzegawczy [-B, +B] - Warto$¢ wykracza poza zalozony zakres pracy normalnej, ale nie
powoduje to negatywnych skutkoéw i nie wymaga podejmowania akcji, poza zasygnalizowaniem takiego
zdarzenia,

e  Zakres alarmowy [-C, +C] - Wartos¢ wykracza poza zatozony zakres pracy normalnej, ew. negatywne
skutki takiej sytuacji nie powodujg nieodwracalnych uszkodzen instalacji lub narazenia personelu,
system sterowania powinien podja¢ natychmiastowg akcje W celu powrotu danej wielkos$ci do zakresu
pracy normalnej, co moze wigza¢ si¢ ze zmiang trybu pracy akceleratora (wstrzymanie wiazki,
wylaczenie wybranych systemow, itp.)

e  Zakres krytyczny [ponizej -C; powyzej +C]; Warto$¢ wykracza poza zalozony zakres pracy normalnej
i wystepuje prawdopodobienistwo nieodwracalnego uszkodzenia instalacji lub/i narazenia personelu
na niebezpieczenstwo. System sterowania powinien podja¢ natychmiastowa akcje w celu wstrzymania
pracy wybranych systemow lub catej instalacji.

+C
+B
+A
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Rysunek 12.1. Wizualizacja opisanych poziomoéw zakresow czujnikéw

W oparciu oww. opisy procedur ialgorytméw operacyjnych oraz woparciu o zakresy warto$ci
poszczegdlnych czujnikow, Zamawiajacy zapewni oprogramowanie dla elektronicznego ukladu sterujgcego
umozliwiajace jego prace w trybach opisanych w p. 5.1.
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13. WYMAGANIA TECHNICZNE

13.1. INFORMACJE OGOLNE

Projekt i obliczenia systemu rurociggéw i linii technologicznych CDS wraz z podporami, powinny by¢
wykonane zgodnie z noma EN 13480-3. Wytwarzanie i montaz systemu rurociagdéw, W tym podpor, powinny
spetnia¢ wymagania okreslone w normie EN 13480-4. Kontrole i testy rurociagdw, w tym kontrole i testy procesu
produkcyjnego, nalezy wykonywac¢ zgodnie z normg EN 13480-5. Warto$ci podane w tym dokumencie takie jak
odlegtoéci, srednice rurociggdw, rozmiary zaworow, ci$nienia pracy poszczegolnych podzespolow etc. muszg byé
zweryfikowane przez Wykonawce na etapie tworzenia projektu.

Dodatkowo podczas projektowania i wytwarzania oraz oceny zgodnos$ci CDS nalezy zastosowaé Dyrektywe
Cisnieniowg 2014/68/WE.

13.2. WYBOR MATERIALOW

Wybér materiatow musi by¢ zgodny z dyrektywa 2014/68/WE oraz najnowsza edycja normy EN 13480.
Nalezy zwrocic¢ szczegdlng uwage przy wyborze materiatdw pracujacych w bardzo niskich temperaturach.

Wszystkie elementy majace stycznos¢ z czynnikiem procesowym jakim jest hel oraz zbiorniki prézniowe,

muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej, ktorej jakos¢ musi by¢ potwierdzona z certyfikatem badan zgodnie
z EN 10204-3.1.

Ekrany termiczne powinny by¢ wykonane ze stopow miedzi lub aluminium.

Podpory state rur procesowych i ptaszcza proézniowego powinny by¢ wykonane z tego samego rodzaju
materiatu, co rury i ptaszcz prézniowy. Podpory §lizgowe rur procesowych powinny by¢ wykonane z materiatow
kompozytowych 0 niskiej przewodnosci cieplnej, duzej wytrzymatosci mechanicznej, odpowiednich
do zastosowan kriogenicznych, np. takich jak G10. Materialy zastosowane do podpdér w budynku lasera musza
by¢ odporne na promieniowanie zgodnie z rozdziatem 14.2.

Dobor materiatow dodatkowych wykorzystywanych podczas prac spawalniczych i lutowniczych nalezy
dokona¢ zgodnie z normami europejskimi, przepisami jednostki notyfikowanej i odpowiednimi wymaganiami
technicznymi. Materialy dodatkowe stosowane w niskich w niskich temperaturach wymagaja poswiadczenia
stosownym certyfikatem.

Zamawiajgcy musi zostaé poinformowany 0 wyborze powyzszych materiatdw przed rozpoczeciem przez

Wykonawce procedury zakupowe;j.

13.3. RURY PROCESOWE

Rury procesowe zaklasyfikowane jako urzadzenia ci$nieniowe powinny by¢ projektowane, produkowane
i testowane w celu spetnienia wymagan dyrektywy ci$nieniowej 2014/68/WE oraz zgodnie z normg EN 13480.
Stosowa¢ mozna tylko elementy bezszwowe, dotyczy to rur, kolan, trojnikdw, redukcji itp. Zamawiajacy zwalnia
wykonawce z obowigzku stosowania rur oraz pozostatych elementow wykonanych w technologii bezszwowej do
produkcji linii pomocniczych.

Powierzchnie wewngtrzne i zewngtrzne wszystkich rur procesowych musza by¢ czyste, aby zapobiec
odgazowaniu, zanieczyszczeniu helu, uszkodzeniu uszczelek zaworow, przetwornikow itp. Powierzchnie powinny
by¢ wolne od oleju, wody, wilgoci, kurzu, opitkow i innych zanieczyszczen. Czyszczenie i kontrola czystosci rur
procesowych powinna odbywaé si¢ podczas catego procesu produkcji i montazu. Szczegblng uwage nalezy
zwrdci¢ na czyszczenie przed i po spawaniu oraz nawijaniu MLI.
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13.4. EKRAN TERMICZNY

Wszystkie elementy posiadajace temperature ponizej 80 K powinny by¢ ostaniane cieplnie za pomoca ekranow
termicznych. Ekrany te nalezy odpowiednio polaczy¢ termicznie z rurami procesowymi o temperaturze 80 K (linie
powrotne ekranu termicznego). Projekt mechaniczny ekranu termicznego powinien byé wykonany
z uwzglednieniem rdéznicy rozszerzalnosci cieplnej pomi¢dzy materiatem ekranu a materiatem rury procesowe;j.
Mostki termalne taczace termicznie zespoty ekranow termicznych z rurami procesowymi nie mogg powodowac
odksztatcen zespotow ekranow i rur procesowych.

Konstrukcja ekranu termicznego powinna wytrzymywaé bez uszkodzen wszystkie maksymalne mozliwe
rdznice temperatur migdzy wlotem a wylotem rur chtodzacych. Otwory i szczeliny w ostonach termicznych co
do zasady sa niedozwolone a ich wystgpowanie powinno by¢ minimalizowane. Otwory te w miar¢ mozliwosci

powinny by¢ zastaniane dodatkowymi elementami ekranujacymi.

Konstrukcja ekranu powinna umozliwia¢ odprowadzanie gazoéw podczas pompowania proézniowego
oraz zrzutu helu w przypadku awarii rur procesowych.

13.5. PLASZCZ PROZNIOWY

Plaszcze prozniowe podzespotéw CDS nie sa traktowane jako urzadzenia ci$nieniowe. Nalezy je jednak
zaprojektowac jako elementy rurociaggow i zbiorniki pod cisnieniem zewnetrznym zgodnie z normami EN 13480,
EN 13445 i EN 13458.

Plaszcz prozniowy powinien by¢ zaprojektowany dla warunkow prézni podanych w tabeli 6.2.1.

Dodatkowo, ptaszcz prozniowy powinien wytrzymaé nadcisnienie 500 mbar w przypadku rozszczelnienia
ktorejkolwiek z rur procesowych. Plaszcz powinien by¢ chroniony przez urzadzenia odcigzajace, takie jak
klapowe zawory bezpieczenstwa lub inne réwnowazne, zdolne do odprowadzenia maksymalnego przeptywu helu
do atmosfery, ograniczajac jednocze$nie wewnetrzne nadciSnienie ponizej 200 mbar. Powierzchnia otworu
dla zrzutu ci$nienia nie powinna by¢ mniejsza niz 0.34 mm? na 1 dm?® objetoéci plaszcza prézniowego i nie
powinna przekracza¢ jednorazowo 10 000 mm? Wykonawca jest odpowiedzialny za konstrukcje urzadzen
odcigzajacych. Przyktad konstrukcji takiego urzadzenia zaprezentowano narys. 6.3.6. Urzadzenia odcigzajace
muszg by¢ zgodne z zatacznikiem nr 1 do normy EN 13458-2. Umiejscowienie i konstrukcja tych urzadzen
powinny by¢ tak dobrane, aby zapobiec zranieniu personelu przez strumien zimnego helu oraz aby w hali lasera
nie powstata atmosfera z niedoborem tlenu zagrazajgca zyciu. Doktadne potozenie urzadzen zabezpieczajacych
zostanie przez Wykonawce uzgodnione z Zamawiajgcym podczas przegladu projektu technicznego (TDR).

Wykonawca musi wykona¢ wszystkie niezbedne obliczenia W celu sprawdzenia, czy ogélne naprezenia
i obcigzenia W plaszczu prozniowym mieszcza si¢ W dopuszczalnych wartosciach. Szczegdlna uwage nalezy
zwr6ci¢ na przypadek utraty prozni w wyniku rozszczelnienia rury procesowej, w ktorym temperatura ptaszcza

prozniowego znacznie spada ponizej temperatury otoczenia.

Bariery prozniowe powinny by¢ zaprojektowane dla takich samych wymagan jak ptaszcz prozniowy. Bariery
powinny mie¢ wystarczajaca wytrzymato§¢ mechaniczng, aby wytrzymaé bez uszkodzenia Ilub trwatych
odksztatcef réznice cisnien 1.5 bar oraz wytrzymaé wszelkie obcigzenia mechaniczne spodziewane podczas
transportu i montazu. Jezeli bariery prozniowe sg traktowane jako punkt staty, ich konstrukcja powinna spetnia¢
wymagania mechaniczne okre$lone w rozdziale 13.6.1.

Kazdy z ptaszczy prézniowych z osobng préznig musi by¢é wyposazony w jeden lub wiecej portow
do pompowania prozni zgodnie z 1SO 2861 i ISO 1609 lub réwnowaznych. Glowny port linii transferowej sekcji
mostowej nalezy zainstalowa¢ na ptaszczu w pomieszczeniu chtodziarki helu. Lokalizacja gléwnego portu
pompowania prozni Sekcji budynkowej (w pomieszczeniu lasera), zostanie ustalony w porozumieniu
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Z Zamawiajagcym W pozniejszym terminie.

Aby umozliwi¢ lokalizacj¢ potencjalnych wyciekow, plaszcze prozniowe powinny byé wyposazone
W odpowiednig liczbe portow KF DN40 (ISO 2861, ISO 1609 lub rownowazne), rownomiernie rozmieszczonych
w catym CDS. Porty te powinny by¢ zaprojektowane W taki sposob, by unikng¢ zasysania luznych fragmentéw
MLI. Wykonawca powinien ustali¢ z Zamawiajacym polozenie gtéwnych portow pompowania prozni i portow
KF przy okazji przegladu projektu technicznego (TDR).

Plaszcz prézniowy i bariery préozniowe powinny zostaé wykonane ze stali nierdzewnej w odpowiednim
gatunku, zgodnie z wymaganiami w rozdziale 13.2.

13.6. PODPORY | MOCOWANIA

13.6.1. PODPORY WEWNETRZNE

Wewngtrzne podpory rur procesowych, poza podstawowa funkcja podpierania samych rur oraz wyznaczania
ich toru, powinny utrzymywaé ich wewnetrzne przemieszczenie W dopuszczalnych wartosciach. Ich ksztalt
powinien minimalizowa¢ przekazywanie ciepta pomiedzy rurami w celu uniknigcia tzw. mostkow termicznych.
Konstrukcja podpor powinna zapewnia¢ catkowite naprgzenia w rurach procesowych w granicach dopuszczalnych
warto$ci. Podpory powinny by¢ zaprojektowane, wyprodukowane i przetestowane zgodnie z norma EN 13480.

Podpory powinny by¢ zaprojektowane W taki sposob, aby wytrzymywaly przytozone obcigzenia
w okreslonych przypadkach projektowych bez uszkodzen mechanicznych lub trwatych odksztatcen. Ich projekt
i konstrukcja powinny uwzglednia¢ maksymalne dopuszczalne obcigzenia cieplne.

Podpory powinny umozliwia¢ odprowadzanie powietrza z przestrzeni prozniowej podczas pompowania prozni
oraz powinny zagwarantowa¢ odprowadzenie helu w przypadku peknigcia ktorejkolwiek z rur procesowych.
W razie potrzeby nalezy przewidzie¢ otwory ewakuacyjne W podporach wewnetrznych w miejscach, w ktérych
wystepuja niewielkie odksztatcenia i gdzie mniejsza sztywnos¢ nie wplynie negatywnie na ogdlng wytrzymatosé
podpér.

Projekt i obliczenia podpor wewnetrznych nalezy przedtozy¢ Zmawiajacemu do akceptacji podczas przegladu
projektu technicznego (TDR).

Rozroznia si¢ dwa rodzaje podpor wewnetrznych: podpory state i podpory przesuwne.

13.6.1.1. PODPORY STALE

Podpory state to punkty mocowania rur procesowych do ptaszcza proézniowego, ktore zapewniaja mechaniczng
stabilno$¢ rur procesowych. Powinny one by¢ wykonane z odpowiedniego gatunku stali nierdzewnej. Podpory
stale powinny ograniczaé przemieszczenia iobroty rur. Podczas projektowania nalezy pamietaé, ze poza
przenoszeniem obciazen i ciSnien Nna ptaszcz prozniowy, przenosza one takze temperature co jest zjawiskiem

niepozadanym i ktérego nalezy unikac.

13.6.1.2. PODPORY PRZESUWNE

Podpory przesuwne powinny umozliwia¢ prowadzenie osiowe i przemieszczenie osiowe rur procesowych
wzgledem siebie, jak rowniez wzgledem ekranu termicznego i ptaszcza prozniowego. Podpory te powinny
ogranicza¢ przemieszczenia boczne i przenosi¢ obciazenia na plaszcz zewngtrzny.

Podpory przesuwne powinny by¢ zaprojektowane W taki sposob, aby zachowaé stabilno$¢ skretng rur
procesowych. Podpory te musza rowniez wytrzymac przecigzenia mogace wystapi¢ podczas transportu. Podczas
projektowania nalezy uwzgledni¢ tarcie pomigdzy rurami procesowymi a elementami podpoér, aby nie nastapito
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blokowanie przemieszczania osiowego rur. W celu zmniejszenia tarcia podpory $lizgowe moga by¢ wyposazone
W tozyska toczne lub materialy 0 niskim wspotczynniku tarcia np. PTFE. Jednak w komponentach CDS
znajdujacych si¢ budynku lasera, gdzie wystgpuje wysokie promieniowanie, niedozwolone jest stosowanie
materialow wrazliwych na jego dziatanie (np. PTFE). Materiaty te musza by¢ odporne na promieniowanie zgodnie
z rozdziatem 14.2.

Podpory przesuwne powinny by¢ wykonane z elementéw 0 niskiej przewodnos$ci cieplnej, jak okreslono
w rozdziale 13.2.

13.6.2. PODPORY ZEWNETRZNE

Podpory zewngtrzne stuzg do podparcia z zewnetrz komponentow CDS. W ich sktad wchodza podpory linii
transferowej, modutéw zaworowych, atakze podpory wszystkich linii pomocniczych iinnych linii
technologicznych. Zadaniem podpor jest nie tylko przenoszenie ciezaru, ale takze pozycjonowanie

poszczegodlnych komponentow CDS.

Podpory zewnetrzne nalezy projektowaé z uwzglednieniem wszystkich wymagan dotyczacych podparé
elementow rurociagdéw i ptaszczy zbiornikow znajdujacych si¢ pod ci$nieniem zewngtrznym zgodnie z normami
EN 13480, EN 13445 i EN 13458.

Podpory zewnetrzne nalezy umiesci¢ na catej dtugosci CDS, zatem musza one by¢ umieszczone zardéwno
w budynku chtodziarki helu, na mo$cie pomiedzy budynkiem chlodziarki a budynkiem lasera, jak réwniez
wewnatrz budynku lasera. W kazdej lokalizacji mozna zastosowac¢ inny rodzaj konstrukcji podpor.

Podpory powinny by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby wytrzymywaly obcigzenia W okre$lonych
przypadkach projektowych bez uszkodzen mechanicznych lub trwatych odksztatcen. Ich konstrukcja powinna
pozwala¢ na pozycjonowanie elementow W kierunku wzdluznym, pionowym oraz dokonywanie regulacji

potozenia ze szczegdlnym uwzglednieniem modutéw zaworowych i linii transferowych wewnatrz hali lasera.

Stale podpory zewngtrzne powinny ogranicza¢ przemieszczenie iobrot elementow CDS oraz powinny
przenosi¢ ich cigzar, ci$nienie iobcigzenie zar6wno mechaniczne jak i cieplne na konstrukcje obiektu
budowlanego czyli podlogi, $ciany istropy. Podpory przesuwne powinny ograniczaé tylko boczne
przemieszczenia i przenosi¢ obcigzenia.

Wykonawca musi przekaza¢ Zamawiajgcemu maksymalne przewidywane obcigzenia W miejscach instalacji
podpor w trakcie ostatecznego przegladu projektu (FDR).

Wszystkie elementy podpor, ktore maja bezposredni kontakt z zewngtrznymi powierzchniami komponentow
CDS, powinny by¢ wykonane z odpowiedniego gatunku stali nierdzewnej, jak okreslono w rozdziale 13.2.

13.6.2.1. PODPORY NA MOSCIE

Informacje dotyczace podpor na moscie opisane sg W rozdziale 20.

13.6.2.2. PODPORY W BUDYNKU LASERA

Linia transferowa wraz z modutami zaworowymi powinna by¢ zainstalowana na podporach, ktére powinny
zapewnia¢ elastyczno$¢ w pozycjonowaniu i mozliwo$¢ regulacji we wszystkich plaszczyznach. Podpory te
muszg by¢ trwale przymocowane do podtoza za pomoca kotew. Pozycje podpor musza by¢ zaproponowane przez
Wykonawce i przekazane Zamawiajacemu do akceptacji na etapie przegladu projektu technicznego (TDR).

Wejscie CDS do budynku lasera pokazano na rys. 13.6.2.2.1.
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1 - Linia transferowa

2 - Modut zaworowy dziata

3 - Linia zrzutowa zaworow
bezpieczenstwa

4 - Linia odzysku

5 - Linia oczyszczania powrotna

6 - Linia oczyszczania zasilajgca

7 - Linia ostony helowej

8 - Wsporniki rur pomocniczych
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Rysunek 13.6.2.2.1. Wejscie linii CDS do budynku lasera

Do montazu linii pomocniczych w hali lasera dostepny bedzie system szyn montazowych wbetonowanych
w $ciany konstrukcyjne budynku. Nominalna odlegto$¢ pomiedzy profilami szyn wynosi 2 m jak pokazano na rys.
13.6.2.2.2. i 13.6.2.2.3. Dodatkowo Wykonawca bedzie mial mozliwo$¢ swobodnego wykorzystania technik
kotwienia kotwami rozpreznymi i chemicznymi do $cian, podtoza, stropu i dachu budynku do gtgbokosci 10 cm.

Potozenie linii pomocniczych pokazano narys. 10.2.
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1 - Linia transferowa

2 - Modut zaworowy dziata

3 - Linia zrzutowa zawordw bezpieczenstwa
4 - Wspornik rur pomocniczych

Rysunek 13.6.2.2.2. Polozenie szyn montazowych dla linii pomocniczych — widok z géry
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1 - Linia transferowa 8 - Modut zaworowy 2 -
2 - Kriomodut dziata 9 - Linia zrzutowa zawordow bezpieczenstwa
3 - Kriomodut 1 10 - Linia odzysku
4 - Kriomodut 2 11 - Linia oczyszczania - powrot
5 - Modut zaworowy dziata 12 - Linia oczyszczania - zasilanie
6 - Modut zaworowy 1 13 - Linia ostony helowej
7 - Modut zaworowy testowy 14 - Wsporniki rur pomocniczych
Rysunek 13.6.2.2.3. Polozenie szyn montazowych dla linii pomocniczych — widok boczny

13.6.2.3. PODPORY W BUDYNKU CHEODZIARKI HELU

Po wybraniu przez Zamawiajgcemu dostawcy chtodziarki helu, Wykonawca CDS bedzie musiat $cisle
wspotpracowaé z dostawcg chtodziarki pod nadzorem Zamawiajacego. W tym celu zostanie zorganizowane
specjalne spotkanie inicjujgce, na ktorym zostang ustalone ramy wspOlpracy oraz procedury komunikacji
i wymiany danych. Wspodlpraca ta bedzie miata na celu wyjasnienie i okre$lenie szczegdtéw podlaczenia przez
Wykonawce rurociggow CDS do interfejsu chtodziarki helu oraz ustalenie ilo$ci i rozmieszczenia podpor w
budynku gdzie begdzie zainstalowana chiodziarka helu. Wszystkie decyzje techniczne miedzy Wykonawca CDS
a dostawcg chtodziarki beda musiaty zosta¢ zaakceptowane przez Zamawiajacego.

13.7. POzZYCJONOWANIE

W celu zapewnienia prawidtowego pozycjonowania modutéw zaworowych w stosunku do kriomodutow, ktore
zostang zainstalowane prawdopodobnie dopiero po zakonczeniu budowy CDS, konieczne jest ustawienie
modulow zaworowych W okreslonym miejscu i w taki sposob, aby pozycja kazdego punktu przylaczeniowego,
zwanego punktem interfejsu (w skrocie IF2 dla modutu zaworowego dziata oraz IF3 dla pozostatych modutow
zaworowych), odpowiadat potozeniu analogicznemu punktowi po stronie kriomodutu. W tym celu Wykonawca
musi wyposazy¢ moduty zaworowe W znaczniki tzw. fidusiale, zainstalowane w kilku miejscach na modutach
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zaworowych pokazanych jako przyktad narys. 13.7.1. Wykonawca podczas produkcji musi zainstalowaé co
najmniej 6 kompletow znacznikow sktadajacych si¢ z pryzmy 1.5, czgsci stozkowej i wspornika z gwintem M6,
jak pokazano narys. 13.7.2. Umiejscowienie znacznikow powinno zostaé zaproponowane przez Wykonawce
podczas fazy projektu technicznego. Zamawiajacy oceni mozliwo$¢ wykorzystania takiego umiejscowienia
znacznikéw w odniesieniu do siatki metrazowej budynku lasera.

Najwazniejszym elementem, ktory bedzie kontrolowany przy kazdym module zaworowym, to punkt interfejsu
IF2 i IF3, ktory powinien zosta¢ wyposazony W znaczniki typu ,,korona”, jak pokazano narys. 13.7.3, lub inny
system mogacy pozwoli¢ na precyzyjne okreslenie punktu interfejsu. Tolerancje wykonania punktéw interfejsu
zostang dostosowane do mozliwosci kompensacyjnych przewidzianych do wykorzystania elementow
elastycznych. Tym samym tolerancje zostang okreslone na etapie projektu technicznego systemu CDS. Dobor
elementow elastycznych i odpowiadajacych im tolerancji zostanie zatwierdzony przez Zamawiajacego.
Zamawiajacy zobowiagzuje si¢ do udostgpnienia informacji nt. potozenia punktéw przytaczeniowych
poszczegolnych kriomodutéw na etapie opracowywanie projektu technicznego.

Wykonawca, po uzgodnieniu z Zamawiajacym, musi przygotowaé podstawe z gwintem M6 do montazu
znacznikdw W wyznaczonych miejscach. Znaczniki zostang wypozyczone Wykonawcy przez Zamawiajacego
do czasu zakonczenia instalacji CDS w budynku lasera.

Po zakonczeniu produkcji wraz z testami w siedzibie Wykonawcy, Wykonawca musi dokonaé¢ pomiaru
potozenia znacznikéw w odniesieniu do gléwnych wymiaréw kazdego modutu zaworowego i przekaza¢ wyniki
do Zamawiajgcego W formie raportu. Pomiar usytuowania znacznikéw powinien dokona¢ geodeta za pomoca
systemu typu laser tracker lub rownowaznego, ktory pozwoli na pomiar wspotrzednych x-y-z w odniesieniu
do zdefiniowanego wezesniej uktadu wspotrzednych dla kazdego modutu zaworowego.

Wykonawca musi przeprowadzi¢ pozycjonowanie komponentow CDS w budynku lasera w oparciu o listg
punktow interfejsu kriomodutow, ktora zostanie dostarczona Wykonawcy przez Zamawiajacego przed
rozpoczgciem montazu. Wykonawca bedzie musial ustawi¢ moduly zaworowe w taki sposob, aby punkty
interfejsu kazdego modutu zaworowego pokrywaty si¢ z punktami interfejsu kriomodutu. Pozycja potozenia tych
punktow powinna by¢ przez Wykonawce wielokrotnie sprawdzana podczas montazu, w celu kontrolowania
zmiany ich potozenia. Zamawiajacy zweryfikuje polozenie tych punktow tylko dwukrotnie. Pierwszy raz
po ustawieniu przez Wykonawce kazdego modutu zaworowego, tuz przed rozpoczgciem prac spawalniczych.
Drugi raz, gdy wszystkie moduty zaworowe zostang ze sobg trwate potgczone i bedg gotowe do podigczenia
kriomodutéw. W przypadku stwierdzenia przez Zamawiajgcego btedu ustawienia punktow interfejsu, Wykonawca
zobowiazany bedzie do poprawienia ich pozycji.
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1 — Linia transferowa

2 — Modut zaworowy

3 — Modut taczacy

4 — Interface Point IF2 (IF3)

5 — Znaczniki pozycjonujace (fiducial)

4,5

1,5” Prism

Cone Part

Rysunek 13.7.3. Znaczniki pozycjonujace w formie ,,korony”
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13.8. KOMPENSACJA SKURCZU TERMICZNEGO

13.8.1. INFORMACJE OGOLNE

Jezeli wwyniku dziatania niskiej temperatury mogg pojawia¢ si¢ skurcze termiczne prowadzace
do powstawania niedopuszczalnych naprezen, obcigzen lub odksztalce, wowczas nalezy je zniwelowac
za pomoca odpowiednich elementéw kompensujacych, systeméw wsporczych itp.

13.8.2. KOMPENSATORY

Kompensatory moga by¢ stosowane zarowno narurach procesowych, jak iptaszczach prozniowych.
Wszystkie kompensatory musza by¢ zgodne z normg EN 14917. Kompensatory dla rur procesowych powinny
spetnia¢ wymagania dyrektywy 2014/68/WE w sprawie urzadzen cisnieniowych i powinny by¢ zgodne z norma
EN 13480.

W miar¢ mozliwos$ci nalezy unika¢ stosowania kompensatorow na liniach procesowych a ich wykorzystanie
jako elementy kompensujace nalezy uwazac za zasadne tylko wtedy, gdy inne rozwiazania kompensacji termicznej
prowadzityby do pogorszenia konstrukcji mechanicznej.

Konstrukcja kompensatoréw wewnetrznych powinna umozliwiaé ich montaz w stanie kontrolowanego
$cisnigcia wstepnego, W celu uzyskania tzw. prestresu w temperaturze 300 K. Zywotnoéé mieszkéw powinna
wynosi¢ co najmniej 1000 pelnych cykli $ciskania i rozciggania.

W przypadku zastosowania mieszkéw wielowarstwowych, dla kompensatoréw wewnetrznego cisnienia tylko
wewngetrzna warstwa powinna by¢ szczelna, apozostale warstwy powinny posiada¢ otwdr wentylacyjny.

W przypadku kompensatoréw zewngtrznego cisnienia, to zewngtrzna warstwa powinna by¢ szczelna.

Zywotno$¢ mieszkoéw zewnetrznych powinna wynosi¢ co najmniej 200 petnych cykli $ciskania i rozciggania.
Mieszki te powinny by¢ wyposazone W metalowe ostony ochronne wykonane z tego samego materiatu, co rura

procesowa plaszcza.

Wykonawca podczas przegladu projektu technicznego (TDR) musi przedlozy¢ Zamawiajacemu
do zatwierdzenia nastepujace informacje 0 konstrukcji i typie mieszka:

e  Rysunki techniczne

e  Wartosci projektowe dla temperatury i ci$nienia projektowego (wewnetrznego i zewnetrznego)

e  Maksymalng liczbe cykli $ciskania i rozciggania

e  Maksymalne wartosci dopuszczalnego przemieszczenia osiowego, lateralnego i katowego

e  Sztywno$¢ osiowa, boczng i katowa

e  Spadki ci$nien i wibracje wywotane przeptywem

e  Wyniki obliczen i doboru

e Swiadectwa materiatowe (po zakupie)

e  Certyfikaty z badan itp. (po zakupie).

13.8.3. WEZE METALOWE

Weze metalowe powinny by¢ wykonane zgodnie z normami EN 13480, EN 12434 i EN 14585. Powinny one
by¢ zaprojektowane W taki sposob, aby wytrzymaé wszystkie przypadki obcigzen przewidzianych w projekcie bez
ryzyka uszkodzen mechanicznych lub trwatych odksztatcen. Weze powinny posiadaé oplot ochronny wykonany
z odpowiedniego gatunku stali nierdzewnej.
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Podobnie jak dla kompensatorow, Wykonawca podczas przegladu projektu technicznego (TDR) powinien
przedtozy¢ Zamawiajacemu do zatwierdzenia ponizsze informacje:

e  Rysunki techniczne

e  Wartosci projektowe dla temperatury i ci$nienia (wewngtrznego i zewngtrznego)

e  Maksymalne warto$ci dopuszczalnego przemieszczenia osiowego, lateralnego i katowego

e Spadki ci$nien i wibracje wywotane przeptywem

e  Wryniki obliczen i doboru

e Swiadectwa materiatowe (po zakupie)

o  Certyfikaty z badan itp. (po zakupie).

14. SPECYFIKACJA WYKONANIA

14.1. WEASCIWOSCI MECHANICZNE

CDS powinien zosta¢ zaprojektowany, wyprodukowany i zainstalowany w taki sposob, aby zapewni¢
niezawodng i nieprzerwang prace lasera (z wyjatkiem przewidywanych okreséw wylaczenia i konserwacji) przez
ponad 25 lat. Konstrukcja powinna zapewnia¢ poprawne dziatanie mechaniczne i termodynamiczne wszystkich
elementow bez jakichkolwiek uszkodzen lub pogorszenia jakosci.

Wszystkie elementy narazone na niskie temperatury i duze wahania temperatur musza by¢ zaprojektowane
w taki sposob, aby wytrzyma¢ maksymalne mozliwe zmiany temperatury zachodzace W czasie pracy, jak rowniez
maksymalne mozliwe roznice temperatur na catej dlugosci elementu. Konstrukcja elementéw przenoszacych
ci$nienie, W tym takze podpdr, powinna zapewniac¢, ze naprezenia nie przekrocza maksymalnych dopuszczalnych
warto$ci. Projekt powinien uwzglednia¢ nominalne warunki pracy, cykle schtadzania iodgrzewania, proby
cisSnieniowe oOraz sytuacje awaryjne. Projekt powinien uwzgledniaé roéwniez niezalezne cykle schtadzania

i odgrzewania r6éznych obiegéw petli procesowych.

Wszystkie zbiorniki prézniowe musza by¢ zaprojektowane na cisnienie od O bara do maksymalnie 1.5 bara
cisnienia bezwzglednego. Konstrukcja zbiornikow powinna uwzgledniaé, ze w wyniku przypadkowego pekniecia
ktorekolwiek z elementdw linii procesowej, temperatura ptaszcza prozniowego moze lokalnie spas¢ do znacznie

nizszego poziomu anizeli jego nominalne warunki pracy.

Konstrukcja wszystkich elementéw powinna by¢ dostosowana do prob cisnieniowych, zgodnie z 2014/68/WE
i EN 13480. Proby ci$nieniowe nalezy wykonywac przy ciSnieniu minimum 1.43 razy wyzszym o0d ci$nienia
projektowego.

14.2. ODPORNOSC RADIACYJINA

Wszystkie materiaty i komponenty znajdujace si¢ wewnatrz hali lasera musza by¢ odporne na dziatanie
promieniowania w wysokosci minimalnej 5*10° Gy.

Urzadzenia elektroniczne, takie jak pozycjonery zawordéw, przetworniki ci$nienia itp., ktore moga by¢
wrazliwe na promieniowanie w dawce wymienionej powyzej, nalezy umiesci¢ poza pomieszczeniem lasera.
Uzycie wszelkiego rodzajow tworzyw sztucznych powinno by¢ zgloszone przez Wykonawce do Zamawiajacego
wraz z potwierdzeniem, ze proponowane materiaty nie s3 wrazliwe na promieniowanie wskazane w tym rozdziale.
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14.3. POZIOM SZCZELNOSCI HELOWEJ

Poziom szczelnosci helowej nie powinien przekraczaé nastepujgcych warto$ci:

a) Pojedynczy naciek z zewnatrz do wewnatrz badanego elementu przez spoing: 1x10E-10 mbar-1/sec.

b) Pojedynczy naciek z wnetrza komponentu (spoina, mieszek, waz elastyczny, zawor itp.) do prozni:
1x10E-10 mbar-l/sec.

c) W warunkach pracy (temperatura i ci$nienie), zmierzony cato$ciowy naciek zespotu do prozni:
1x10E-8 mbar-I/sec.

d) Sumaryczny naciek pojedynczego komponentu, zamontowanego na zbiorniku prézniowym np. klapa
bezpieczenstwa, przetwornik cisnienia, zawor odcinajacy itp., mierzony z zewnatrz komponentu
do prozni zbiornika: 1x10E-8 mbar-l/sec.

e) Sumaryczny naciek pojedynczego komponentu przenoszacego ci$nienie izamontowanego poza
zbiornikiem prézniowym, np. zawor bezpieczenstwa, przetwornik cisnienia, manometr itp., mierzony
z wngtrza komponentu do atmosfery: 1x10E-6 mbar-I/sec.

Dla kazdego testu szczelnosci helowej, czutos¢ wykrywacza helowego musi wynosi¢ co najmniej 1x10E-11
mbar-1/s.

14.4. SZCZELNOSC ZAWOROW

Poziom szczelno$ci helowej gniazda zaworu odcinajgcego, mierzonego od strony proézni przy parametrach
pracy (cis$nienie i temperatura, w tym takze W temperatura pokojowa) nie moze przekracza¢ 1x10E-4 mbar-I/sek.
Poziom szczelnosci zaworow odcinajacych powinien by¢é zmierzony w obydwu kierunkach, gdy ci$nienie
i proznia zadawane sg kolejng od strony wlotowe]j a nastepnie wylotowej gniazda zaworu.

Poziom szczelnosci helowej gniazda zaworu bezpieczenstwa od strony prézni W Kierunku atmosfery i przy
parametrach pracy (ci$nienie itemperatura, wtym takze w temperatura pokojowa) nie moze przekraczac
1x10E-4 mbar-l/sek.

14.5. WYMAGANIA HYDRAULICZNE

CDS powinien zosta¢ zaprojektowany, wyprodukowany i zainstalowany w taki sposob, aby zapewni¢
wilasciwe dziatanie hydrauliczne zimnych i pomocniczych rur procesowych. Maksymalne dopuszczalne spadki
cisnienia w rurach procesowych nie powinny przekracza¢ warto$ci podanych w tabeli 6.4.

15. WYMAGANIA TECHNOLOGICZNE

15.1. SPAWANIE

Wszystkie stale potgczenia rur procesowych przenoszacych cisnienie nalezy wykonaé metoda spawania.
Zasada ta dotyczy rur, wezy elastycznych, kompensatorow, trdjnikow, kolan itp. W przypadku rur procesowych
dozwolone sa tylko spoiny czotowe z pelnym przetopem. Podczas produkcji w siedzibie Wykonawcy, elementy
plaszcza zewngtrznego zbiornikow prozniowych nalezy taczyé ze soba za pomoca wzdtuznych lub obwodowych
spoin czotowych zpelnym przetopem. Podczas instalacji w docelowej lokalizacji potaczenia plaszcza
prozniowego pomi¢dzy dwoma zespotami mozna wykonaé¢ za pomoca spoin pachwinowych.

W przypadku rur procesowych i ptaszczy prozniowych spawanie nalezy wykona¢ metoda TIG. Spawanie
podpdr zewnetrznych mozna wykona¢ metode TIG i MIG.
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Podczas wszelkich aktywno$ci zwigzanych ze spawaniem nalezy stosowac si¢ do wymagan normy ISO 3834-
2 lub rownowaznej, co powinno by¢ potwierdzone aktualnym certyfikatem, wydanym Wykonawcy przez
odpowiednig jednostke notyfikowana.

Technologie spawania powinny by¢ uznane zgodnie z normg ISO 15609 lub réwnowazna.

Badania technologii spawania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami ISO 15614-1
lub réwnowaznymi.

Prace spawalnicze moga wykonywa¢ wylacznie spawacze posiadajacy odpowiednie uprawnienia, ktoérych
kwalifikacje powinny by¢ potwierdzone certyfikatem zgodnie z 1SO 9606-1 lub réwnowazng.

Personel nadzorujacy proces spawania powinien posiada¢ potwierdzenie kwalifikacji zgodnie z normg ISO
14731 lub réwnowazna.

Tolerancje spawalnicze powinny by¢ zgodne z normag ISO 13920 lub rownowazng w klasie C i G.

Podczas spawania nalezy stosowaé gaz formujacy oraz gaz ostonowy, ktore musza spelnia¢ wymagania normy
ISO 14175 lub réwnowaznej. Kolor spoiny powinien by¢ jak najbardziej zblizony do naturalnego koloru
taczonych metali, ale dopuszczalne jest stomkowozotte zabarwienie spoiny.

Wymagania dotyczace badan nieniszczacych (NDT) spoin, ktore beda wykonywane na etapie produkcji
i montazu, powinny by¢ zgodne z norma ISO 13480-5 lub réwnowazng oraz z wymaganiami podanymi w tabeli
15.1.

Tabela 15.1. Zakres badan nieniszczacych spoin

. Szokowanie
Spoina Faza VT RTG Test helowy
LN2
Produkcja 100% 50% 100% 100%
Rura procesowa - -

Instalacja 100% 100% 100% Nie dotyczy
Plaszcz Produkcja 100% 10% 100% Nie dotyczy
prézniowy Instalacja 100% Nie dotyczy 100% Nie dotyczy

Ocene wizualng (VT) spoin nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z ISO 17637 lub rownowazng. Poziom jako$ci
i kryteria akceptacji niezgodnosci spoin zgodnie z ISO 5817 powinien by¢ na poziomie B dla rur procesowych, C
dla ptaszczy prozniowych oraz D dla podpor i innych elementéw konstrukcyjnych. W przypadku zastosowania
I1SO 10042 lub rownowaznej dla jakosci i akceptacji niezgodnosci dopuszcza sie poziom C.

Badania radiograficzne powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z ISO 17636 lub rownowazng. Poziom jakosci
powinien spetnia¢ wymagania normy ISO 5817 lub rownowaznej poziom B. Kryteria akceptacji niezgodnosci
spoin powinny by¢ zgodne z norma ISO 10675-1 lub rownowazna. W przypadku wykrycia niezgodnos$ci, zakres
badan rentgenowskich nalezy rozszerzy¢ o minimum kolejne 20%, w zalezno$ci od ilosci spoin begdacych
przedmiotem badan W danej serii. Doktadny zakres rozszerzenia badan zostanie narzucony przez Zamawiajacego
po przeanalizowaniu niezgodnosci.

Badania szczelno$ci helowej oraz testy szokowania przy uzyciu cieklego azotu, zostaly opisane w rozdziale
16. Po szokowaniu termicznym w temperaturze ciektego azotu (77 K) nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci
helowej, utrzymujac wnetrze rury procesowej w atmosferze obojetnej lub prézni, aby zapobiec kondensacji wody
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lub tworzeniu si¢ lodu wewnatrz badanego elementu. Po szokowaniu termicznym nalezy przeprowadzi¢ ogledziny
spoin w celu wykrycia pgknigé.

Przed rozpoczgciem produkcji Wykonawca musi przedlozy¢ Zamawiajagcemu nastepujace dokumenty
potwierdzajace kwalifikacje i przygotowanie do realizacji procesow spawalniczych:

o Certyfikat kwalifikacji Wykonawcy na zgodnos¢ z 1SO 3834-2 lub rownowazng

o Certyfikat kwalifikacji spawaczy 1SO 9606-1 lub réwnowazny

e Plany spawania

e Plany przeprowadzenia testow spoin

o Instrukcje spawania (kwalifikacje technologii spawania WPQR, specyfikacje technologii spawania WPS)

Podczas produkcji a takze w trakcie instalacji w docelowej lokalizacji, wszystkie zapisy i protokoty zwigzane
Z procesem spawania muszg by¢ dostepne i okazywane na zadanie Zamawiajacego. Po zakonczeniu instalacji
Wykonawca jest zobligowany do przekazania petnej dokumentacji spawalniczej zgodnie rozdziatem 18.

15.2. LUTOWANIE

Dla wszystkich prac lutowniczych wymagane jest stosowanie wymagan jakosciowych lutowania twardego
zgodnie z ponizszymi normami, co powinno by¢ potwierdzone odpowiednim certyfikatem.

Do wykonania potaczen lutowanych miedz-stal nierdzewna, miedz-miedz itp. dozwolona jest tylko metoda
lutowania twardego 912 zgodnie z ISO 13585 lub rownowazng. Wyjatek stanowi lutowanie przewodow
elektrycznych itp., gdzie mozna zastosowa¢ lutowanie migkkie.

Uznanie technologii lutowania twardego nalezy wykona¢ zgodnie z norma EN 13134.

Badania ztaczy wykonanych metoda lutowania twardego powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z normami
ISO 12797 i ISO 12799 lub réwnowaznymi.

Tylko pracownicy z odpowiednimi uprawnieniami potwierdzonymi stosownym certyfikatem moga
wykonywac procesy lutowania. Kwalifikowanie operatoréw lutowania twardego powinno by¢ przeprowadzone
zgodnie z 1SO 13585 lub rownowazna.

Personel nadzorujacy proces lutowania powinien posiada¢ potwierdzenie kwalifikacji zgodnie z normg ISO
14731 lub réwnowazna.

Dobor spoiw nalezy przeprowadzi¢ zgodne z 1SO 17672 lub réwnowazna.

Topniki do lutowania twardego powinny zosta¢ dobrane zgodnie z 1SO 1045 lub rownowazna.
Niezgodnosci potaczen lutowanych nalezy ocenia¢ zgodnie z 1SO 18279 lub rownowazng.
Tolerancje przy lutowaniu powinny by¢ zgodne z dokumentacja.

Wszystkie powierzchnie po zakoficzonym lutowaniu powinny by¢ oczyszczone z zanieczyszczen, kurzu,
zabarwien utleniajacych itp. spowodowanych lutowaniem.

15.3. CzYSZCZENIE | PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI

Wszystkie powierzchnie ze stali nierdzewnej musza by¢ oczyszczone, wytrawione i pasywowane po obrobce,
aby byly metalicznie czyste, jasne i suche, wolne od olejow, ttuszczow, warstw tlenkow, zabarwien utleniajgcych,
zanieczyszczen ferrytycznych, pytow itp.

Proces pasywacji i trawienia mozna zastapi¢ czyszczeniem mechanicznym, w przypadku powierzchni
majacych kontakt z proznia. Po wykonaniu ztozenia modutu zawierajacego takie powierzchnie Wykonawca jest
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zobowigzany, aby zabezpieczy¢ je przed wplywem powietrza atmosferycznego wypelniajac modut gazem
obojetnym (np. suchym azotem).

Powierzchnie zewnetrzne, majace kontakt z powietrzem atmosferycznym musza by¢ oczyszczone
mechanicznie lub chemicznie — wytrawione i pasywowane po obrobce. W przypadku zastosowania czyszczenia
mechanicznego, przed ostatecznym montazem powierzchnie takie powinny zosta¢ powtérnie skontrolowane pod
katem korozji i w razie potrzeby wytrawione i poddane pasywacji.

Wszystkie powierzchnie stykajace si¢ z helem lub poddane dziataniu prozni muszg by¢ czyste iwolne
od brudu, zuzlu spawalniczego lub innych zanieczyszczen.

Szczegblna czystos¢ wymagana jest dla powierzchni wewngtrznej wszystkich rurociggéw uktadu helowego.
Przewody muszg by¢ metalicznie czyste i wolne od czastek wigkszych niz 5 um. Rozpuszczalne pozostatosci
nalezy usung¢ acetonem lub alkoholem.

Nalezy upewnic¢ sig, ze wszystkie pozostatosci topnikow z czgsci lutowanych zostaty usuniete.

Wszystkie spoiny wystawione na dziatanie warunkow atmosferycznych nalezy po spawaniu podda¢ pasywacji,
aby unikna¢ korozji i rdzy.

Wszystkie obszary ptaszcza prozniowego, ktére mialy kontakt ze stala weglowa, np. przypadkowe
zarysowanie w czasie produkcji lub transportu, musza by¢ doktadnie zeszlifowane i pasywowane, w celu

uniknigcia korozji.

16. TESTY

16.1. INFORMACJE OGOLNE
Wszystkie testy nalezy przeprowadzaé zgodnie z procedurg testowg uzgodniong z Zamawiajgcym.

Na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialno$¢ za przeprowadzenie wszystkich testow, dlatego Wykonawca
powinien zapewni¢ wykwalifikowany personel, wystarczajaca ilo§¢ sprzgtu oraz zabezpieczy¢ odpowiednie
warunki do przeprowadzenia tych testow zarowno na terenie Wykonawcy, jak w docelowej lokalizacji. Wszystkie
niezb¢dne dokumenty, takie jak lista materiatdbw, rysunki, zapisy, $wiadectwa kalibracyjne urzadzen
sprawdzajacych, specyfikacje i instrukcje dotyczace badan nieniszczacych itp. pozostaja w gestii Wykonawcy
i powinny by¢ przez niego dostarczone.

Czgsci przenoszace cisnienie, ktore moga wymagaé autoryzowanych inspekcji zgodnie z dyrektywa dotyczaca
urzadzen cisnieniowych, powinny by¢ nadzorowane i kontrolowane zgodnie z odpowiednimi modutami
Dyrektywy ci$nieniowej 2014/68/WE (PED — Pressure Equipment Directive). Ustalenie kategorii, do ktorej
klasyfikuje si¢ CDS, spoczywa na Wykonawcy, natomiast wybdr modutu procedury zgodnosci CDS sposrod
ustalonej przez Wykonawce kategorii, spoczywa na Zamawiajacym. W razie potrzeby nalezy przeprowadzi¢
kontrole tych czgéci przez strong trzecia (jednostke notyfikowang).

Wszystkie proby cisnieniowe nalezy przeprowadza¢ pod ci$nieniem probnym okre§lonym w PED i EN 13480
oraz w zgodzie ze wszelkimi innymi normami majacymi zastosowanie. Dozwolone sg tylko pneumatyczne testy
ci$nieniowe, poniewaz obecnos¢ resztek wody lub jakiejkolwiek innej cieczy jest niedopuszczalna.

Dla wszystkich materialow, poétfabrykatow iwyrobéw gotowych uzyskanych lub uzytkowanych przez
Wykonawce lubjego podwykonawcéw wymagane sg $wiadectwa odbioru zgodnie znormg EN 10204.
Dla elementow metalowych $wiadectwa materiatowe powinny by¢ typu 3.1, dla pozostatych materialtéw mogg
by¢ nizszego typu. Certyfikaty powinny by¢ dostepne podczas testow i okazywane Zamawiajagcemu, jesli ten
bedzie w nich uczestniczy¢.

Unia Europejska A

E‘l].lll-"(c)';gjzsekie Ezeczpospolita Europejski Fundusz 5
Inteligentny Rozwéj - olska Rozwoju Regionalnego *oxx



Opis techniczny oraz projekt procesowy systemu dystrybucji
kriogenicznej helu dla akceleratora PolFEL oraz specyfikacja istotnych

warunkow zamowienia.

Strona 92/119

Inspektorzy powotani do badan nieniszczacych i niszczacych materiatow oraz kontroli szczelno$ci powinni
posiada¢ odpowiednig wiedze techniczna, umozliwiajacg prowadzenie badan W pelnej zgodnosci z wymaganiami.

Wykonawca powinien zaproponowaé plan testow oraz procedury badan i przedstawi¢ je Zamawiajagcemu
do zatwierdzenia w trakcie ostatecznego przegladu projektu (FDR) (co najmniej 4 tygodnie przed badaniami).
Poich przeprowadzeniu, Wykonawca musi przekazaé Zamawiajacemu wszystkie zapisy z testow wraz
z protokotami, ktore zostaly przeprowadzone w jego zaktadzie oraz w siedzibie Zamawiajacego, nie po6zniej niz 2
tygodnie po wykonanym tescie. Jesli podczas testu zostang stwierdzone niezgodnosci, odpowiedni test nalezy
powtorzyé czesciowo lub w catosei, po usunigciu wad. W przypadku nieodwracalnych usterek nalezy sporzadzié
raport odstepstw i przekaza¢ go Zamawiajagcemu W celu podjecia dalszych decyz;ji.

Sekwencja wykonywania testow powinna zapewnia¢ logiczng kolejnos¢ i uwzgledniaé ztozonoé¢ konstrukeji
poszczegdlnych podzespotéw CDS. Testy musza umozliwia¢ sprawdzenie wszystkich parametréw niezbgdnych
do prawidtowego dziatania urzadzenia oraz zagwarantowania jego bezpiecznego i bezawaryjnego uzytkowania,
minimalizujac ryzyko nieprawidtowego funkcjonowania.

Ze wzgledu na rozny charakter podzespotow zawartych w CDS, rodzaj testow, ich kolejnos¢ itp. moga by¢
rézne dlaréznych komponentow. Przed dostawa na miejsce instalacji kazdy element powinien zostaé
przetestowany w spos6b najblizej odzwierciedlajacy rzeczywiste warunki pracy. Oznacza to wykonanie testow
nazimno zuzyciem LN2 wraz z zamontowanym oprzyrzadowaniem (zawory, czujniki, przetworniki itp.)
w warunkach ci$nienia odpowiadajagcemu cisnieniu roboczemu. Niektore komponenty jako pojedyncze sekcje,
0 ograniczonym ryzyku wystapienia awarii, np. proste odcinki linii transferowej bez kompensatoréw lub wezy
elastycznych, moga zosta¢ przetestowane bez konieczno$ci wykonywania prob na zimno, niemniej jednak musi

to by¢ wczesniej zatwierdzone przez Zamawiajacego.

Pelne wykonanie wszystkich wymaganych testow, potwierdzone spdjnymi protokotami z badan, bedzie
warunkiem koniecznym do zatwierdzenia wykonania umowy.

16.2. TESTY U WYKONAWCY

16.2.1. INFORMACJE OGOLNE

Kazdy komponent przenoszacy ci$nienie i zabudowany ptaszczem prozniowym lub bez ptaszcza prozniowego
nalezy podda¢ testom przed jego wysytka na miejsce instalacji. Testy te majg zagwarantowa¢ bezpieczng prace
tych elementow podczas funkcjonowania lasera. Testy dotyczg W szczegdlnosci rur procesowych,
kompensatorow, wezy elastycznych, zaworéw oraz instrumentacji. W gestii Wykonawcy pozostaje decyzja, czy
niektore komponenty powinny by¢ testowane jako osobne podziozenia, czy catosciowo jako wbudowany element
wickszej catosci. Moze to wynika¢ z konstrukcji komponentu, tatwosci wykonania tekstu, jego ekonomicznego
i technicznego uzasadnienia lub innych czynnikéw zewngtrznych takich jak analiza ryzyka.

16.2.2. TESTY POJEDYNCZEGO KOMPONENTU
Wszystkie pojedyncze komponenty, bedace produkcjg wilasng Wykonawcy lub przenoszace cisnienie
lub podcisnienie (takie jak prefabrykowane odcinki rur, kompensatory, weze elastyczne itp.), ktore nie sg
przeznaczone do montazu W jakimkolwiek urzadzeniu uWykonawcy (np. w linia transferowej, module
zaworowym itp.) ale zostang W przysztosci zainstalowane, powinny zosta¢ przetestowane zgodnie z ponizszymi
wytycznymi.

16.2.2.1. TESTY | BADANIA SPOIN

Wszystkie spoiny powinny by¢ sprawdzane i badane zgodnie z norma EN 13480-5. Inspekcja oraz testy
powinny obejmowaé przeglad dokumentéw spawalniczych, kontrole przygotowanych do spawania elementow,
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proces spawania i kontrole po spawaniu. Badania nalezy wykona¢ zgodnie Z wymaganiami dotyczacymi kontroli
spoin okreslonymi w rozdziale 15.1, w ktérym opisano mi¢dzy innymi wymagania dotyczace badan wizualnych
i rentgenowskich.

Zamawiajacy nie naklada na Wykonawce obowigzku testowania kazdego elementu osobno, wymaga jedynie,
aby wszystkie elementy zostaty poddane kontroli. Procedury testowe musza zosta¢ przedstawione Wykonawcy na
etapie uzgadniania projektu technicznego i mogg zosta¢ zastosowane jedynie po uzyskaniu zatwierdzenia przez
Wykonawce. Wynik kontroli w formie raportu z przebiegu kontroli musi zosta¢ dolaczony. Raport powinien
zawiera¢ plan procesu kontroli, wykorzystang aparature zdjecie lub szkic sytuacyjny, progi decyzyjne oraz wynik
kontroli.

16.2.2.2. TESTY SZCZELNOSCI POJEDYNCZYCH SPOIN

Badany element powinien by¢ odpompowany wewnatrz do ci$nienia 5*10-3mbar, a nastepnie poddany probie
helowej poprzez nadmuch zewnetrznej powierzchni spoiny helem. Stwierdzona nieszczelno$¢ musi spetnic¢
Kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.2.2.3. TEST CISNIENIOWY W TYMCZASOWYM ZBIORNIKU PROZNIOWYM

Badany komponent nalezy umie$ci¢ W prowizorycznym zbiorniku prozniowym. W zbiorniku tym nalezy

odpompowaé préznig do cisnienia 5*10-3mbar. Wngtrze badanego komponentu nalezy wypetni¢ gazem.

Test ci$nieniowy powinien by¢ wykonany zgodnie z PED i wymaganiami EN 13480-5. Cisnienie proby nie
powinno by¢ mniejsze niz 1.43-krotno$¢ maksymalnego dopuszczalnego cisnienia. W trakcie przeprowadzania
proby, cisnienie w badanym elemencie nalezy stopniowo zwickszaé¢ do uzyskania 50% warto$ci wymaganego
ci$nienia proby. Nastepnie ci$nienie to nalezy zwicksza¢ w min. 5 krokach o okoto 10% warto$ci wymaganego
cisnienia proby, az do osiggniecia pelnego ci$nienia proby.

Czas badania przy osiggnieciu pelnej wartosci ci$nienia proby musi trwa¢ co najmniej 20 minut, chyba

ze upowaznieni inspektorzy postanowig inaczej.

W zaleznosci od procedury i celu badania, do proby cisnieniowej mozna uzy¢ nastepujacych gazow: azotu,
helu, mieszanki hel/azot (min. 20% helu). Jezeli proba cisnieniowa ma miejsce bezposrednio przed badaniem

szczelno$ci helowej, wowczas jako gazu zaleca si¢ uzycie helu lub mieszanki hel/azot (min. 20% helu).

16.2.2.4. TEST SZCZELNOSCI CALEGO KOMPONENTU

Po probie ci$nieniowej, ciSnienie wewnatrz badanego elementu nalezy obnizy¢ do ci$nienia projektowego.
Helowy detektor nieszczelnosci nalezy podtgczy¢ do zbiornika prézniowego. Stwierdzona nieszczelno$¢ musi
spetni¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

W przypadku kompensatoréw lub wezy elastycznych wiasnej produkcji konieczne jest wykonanie dodatkowej
proby na zimno potaczonej z proba szczelnosci helowe;.

16.2.2.5. SZOKOWANIE

Badany komponent nalezy schlodzi¢ do temperatury 80 K przy uzyciu cieklego azotu. Jesli komponent
umieszczony jest w tymczasowym zbiorniku prozniowym, wowczas zalewanie nalezy przeprowadzi¢ w taki
sposob, aby ciekly azot byl wprowadzany przez port umieszczony z jednej strony, a wyprowadzany przez
przeciwlegly port. Podczas badan nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na wszelkie dzwieki dochodzace z wngtrza
zbiornika, ktore moga by¢ efektem uszkodzen, pgknigc itp.
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16.2.2.6. TEST SZCZELNOSCI W STANIE ZIMNYM

Po schtodzeniu komponentu nalezy przedmucha¢ uktad suchym azotem W celu pozbycia sie cieczy i napetnié
go helem lub mieszanka hel/azot (min. 20% helu) do ci$nienia projektowego. Nastepnie badany komponent nalezy
poddac testowi szczelnosci zgodnie opisem zawartym rozdziale 16.2.2.4.

16.2.2.7. ODGRZEWANIE | TEST SZCZELNOSCI W STANIE CIEPLYM

Badany komponent nalezy odgrza¢ suchym azotem do temperatury powyzej 275 K, nastepnie oprozni¢
i napetni¢ helem lub mieszanka hel/azot (min. 20% helu) do ci$nienia projektowego. Nastepnie komponent nalezy
podda¢ dodatkowemu testowi szczelno$ci zgodnie z opisem w rozdziale 16.2.2.4.

16.2.3. TEST ZESPOLOW KOMPONENTOW

16.2.3.1. INFORMACJE OGOLNE

Ten rozdziat opisuje testy, ktore dotycza wieloelementowych konstrukeji takich jak moduty zaworowe, moduty
linii transferowej, moduty przylaczeniowe itp. Liczba testow wykonywanych podczas badan, zalezy od ztozonosci
danego zespotu.

16.2.3.2. TESTY | BADANIA SPOIN

Kazda spoina wykonana podczas budowy urzadzenia podlega takim samym badaniom, jak przy produkcji
pojedynczego komponentu, opisanym w rozdziale 16.2.2.1. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze podczas montazu
niektore spoiny moga by¢ trudniejsze do zbadania i przetestowania.

16.2.3.3. TEST SZCZELNOSCI RUR PROCESOWYCH

Szczelnos¢ polaczen spawanych rur procesowych powinna zostaé¢ skontrolowana helowym wykrywaczem
nieszczelnosci. W tym celu przestrzeh wewnetrzng nalezy odpompowaé do cisnienia 5*10-3mbar. Nastepnie
kazda spoing nalezy osobno z zewnatrz odmucha¢ helem. W przypadku rur o $rednicy powyzej DN65
oraz wszystkich spoin umieszczonych na rurach pionowych, spoiny powinny by¢ ostonicte za pomoca folii
i tasmy klejacej. Bezposrednie nakladanie tasmy klejacej na spoiny jest niedozwolone, poniewaz klej moze
zablokowa¢ nieszczelno$¢. Przestrzen pod folia nalezy wypetni¢ helem i pozostawi¢ na 5 minut, po tym czasie

nalezy dokonaé pomiaru nieszczelno$ci.

Stwierdzona nieszczelno$¢ musi spetni¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.2.3.4. TESTY CISNIENIOWE
Testy ci$nieniowe nalezy przeprowadzi¢ przynajmniej przed natozeniem izolacji MLI, aby upewnié sig,
ze wszystkie spawane cze$ci sg wystarczajgco mocne. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze etap produkcji podczas ktorego
wykonywana jest proba ci$nieniowa, powinien dawa¢ mozliwos¢ szybkiej naprawy w przypadku niepowodzenia
testu.

Iloé¢ prob cisnieniowych jest zalezna od ztozonosci projektu. Wykonawca musi oszacowaé, czy wymagany
jest wiecej niz jeden test ci$nieniowy. Moze istnie¢ zagrozenie, ze Wraz z rozbudowa konstrukcji niektore
elementy moga wplywaé nainne imie¢ nanie negatywny wplyw w trakcie wykonywania prob, poprzez
generowanie dodatkowych sit lub naprezen (np. podpory, kompensatory itp.). Wowczas proby cisnieniowe nalezy
przeprowadzi¢ na kilku etapach produkgcji.

Test ci$nieniowy powinien by¢ wykonany zgodnie z PED i wymaganiami EN 13480-5. Cisnienie proby nie
powinno by¢ mniejsze niz 1.43-krotno$¢ maksymalnego dopuszczalnego cisnienia. W trakcie przeprowadzania
proby, ci$nienie W badanym elemencie nalezy stopniowo zwigksza¢ do uzyskania 50% warto$ci wymaganego
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ci$nienia proby. Nastepnie ci$nienie to nalezy zwicksza¢ w min. 5 krokach o okoto 10% warto$ci wymaganego
ci$nienia proby, az do osiggni¢cia pelnego cisnienia proby.

Czas badania przy osiagnigciu pelnej wartosci ci$nienia proby musi trwa¢ co najmniej 20 minut, chyba
ze upowaznieni inspektorzy postanowig inaczej.

W zalezno$ci od procedury i celu badania, do proby cisnieniowej mozna uzy¢ nastepujacych gazéow: azotu,
helu, mieszanki hel/azot (min. 20% helu). Jezeli proba ci$nieniowa ma miejsce bezposrednio przed badaniem
szczelnosci helowej, wowczas jako gazu zaleca si¢ uzycie helu lub mieszanki hel/azot (min. 20% helu).

16.2.3.5. KONTROLA WIZUALNA MLI

Po nalozeniu MLI nalezy kazdorazowo dokona¢ skrupulatnej kontroli czy montaz zostat przeprowadzony
W sposOb zapewniajacy najlepsza mozliwg ochrone¢ przed promieniowaniem cieplnym i redukcje wymiany ciepta
pomiedzy rurami procesowymi a otoczeniem.

Niedopuszczalne jest uktadanie sgsiednich warstw MLI w taki sposob, aby powstalty miedzy nimi zwarcia
termiczne, np. przez kontakt ostatniej warstwy MLI jednego elementu z pierwsza warstwag MLI drugiego
elementu.

16.2.3.6. TESTY SZCZELNOSCI PLASZCZA PROZNIOWEGO

Z przestrzeni plaszcza nalezy odpompowaé prozni¢ do cisnienia 5*10-3 mbar, a nastepnie poddaé probie
szczelno$ci helowej. Wszystkie spoiny nalezy hermetycznie przykry¢ z zewnatrz folig i zabezpieczy¢ tasma
klejaca. Bezposrednie naktadanie taSmy klejacej na spoiny jest niedozwolone, poniewaz klej moze zablokowac
nieszczelnoé¢. Przestrzen pod folig nalezy wypetni¢ helem i pozostawi¢ na 5 minut, po tym czasie nalezy dokonaé
pomiaru nieszczelno$ci. Test nalezy przeprowadzi¢ bez rur procesowych wewnatrz ptaszcza lub pozostawié
wszystkie rury procesowe otwarte, aby wtym samym czasie odpompowal proznie takze zich wnetrza,
lub wyprowadzi¢ rury procesowe na zewnatrz plaszcza prozniowego, by nie braty udziatu w tescie.

Detektor nieszczelnosci nalezy podiaczy¢ do portu zamontowanego na prowizorycznej zaslepce stuzacej
do zamkniecia ptaszcza prézniowego. Port prozniowy przyspawany bezposrednio do ptaszcza powinien pozostac

zaslepiony i wzia¢ udziat w tescie szczelnosci.

Stwierdzone nieszczelno$ci musza spetniaé kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.2.3.7. TESTY SZCZELNOSCI ZAWOROW

Testy szczelnosci zaworow nalezy przeprowadzi¢ na kilku etapach produkcji CDS. W pierwszej kolejnosci
zawory nalezy sprawdzi¢ po dostawie od producenta zaworow, ale przed zainstalowaniem w urzadzeniu.

Szczelno$é gniazd zawordw nalezy sprawdzac z obu stron, bioragc pod uwage fakt, ze ci$nienie moze wystapi¢
po obu stronach zaworu (wlot/wylot). Zamawiajgcy wymaga, aby réwniez zawory przed zainstalowaniem zostaty
sprawdzone na szczelno$¢ w obu kierunkach. Z takiego testu moga zostaé wylaczone zawory posiadajace
certyfikat potwierdzajacy przeprowadzenie takiego testu u wytworcy. Szczegdty dotyczace sposobu testowania

zaworow zostang ustalone pomi¢dzy Zamawiajacym a Wykonawca na etapie uzgadniania projektu technicznego.

Podczas testow wykonywanych na zaworach zamontowanych juz w instalacji, wszystkie zawory powinny by¢
zamknigte, a caly uktad z jednej strony powinien zosta¢ odpompowany do ci$nienia 5*10-3mbar. Naste¢pnie kazda
z linii powinna by¢ po kolei napelniana helem pod cisnieniem obliczeniowym. Na drugim koncu instalacji,
za zaworem, powinien zosta¢ podlaczony helowy wykrywacz nieszczelno$ci, ktory sprawdzi szczelno$¢ gniazd
zaworow. Stwierdzone nieszczelno$ci muszg spetniaé kryteria opisane w rozdziale 14.4.
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16.2.3.8. TESTY FUNKCJONALNE ZAWOROW

Zawory nalezy kilkukrotnie sprawdzi¢ w zakresie pelnego otwarcia i zamknigcia. Zawory muszg poruszac si¢
lekko w catym zakresie dziatania mechanicznego, bez widocznych, styszalnych i zauwazalnych oznak i szarpnig¢.

16.2.3.9. TESTY CZUJNIKOW TEMPERATURY

Dziatanie czujnikow temperatury musi by¢ kontrolowane przed i po kazdym etapie produkeji i montazu, jak
np. instalacja w punkcie pomiarowym, podiaczenie do przepustu elektrycznego, szokowanie termiczne,
nawinigcie MLI itp. Testy powinny obejmowaé pomiary rezystancji mi¢dzy kazda parg przewodow.

Po zamontowaniu czujnikéw na rurze, ale przed natozeniem MLI, nalezy sprawdzi¢ ich dziatanie polewajac
czujniki ciektym azotem. Warto$ci rezystancji nalezy sprawdzi¢ za pomocg odpowiednich charakterystyk
kalibracyjnych. Test nalezy powtorzy¢ co najmniej 5 razy.

16.2.4. TESTY FUNKCJONALNE WYPRODUKOWANYCH URZADZEN

16.2.4.1. INFORMACJE OGOLNE

W celu zminimalizowania ryzyka awarii, po zakonczeniu produkcji poszczegdlnych urzadzen lub ich sekcji,
takich jak moduty zaworowe, moduty przytaczeniowe, moduty linii transferowej itp., nalezy przeprowadzi¢ testy
funkcjonalne w warunkach jak najbardziej zblizonych do warunkéw pracy urzadzenia. W tym celu nalezy
przeprowadzi¢ testy na ciepto i na zimno. Wszystkie zawory, czujniki temperatury, wskazniki poziomu, grzatki,
przetworniki ci$nienia i manometry powinny zosta¢ zamontowane na swoim docelowym miejscu i bra¢ udziat
w testach.

Jezeli w trakcie wykonywania ktorego$ z testow dojdzie do niepowodzenia, nalezy przerwaé procedure,
naprawi¢ usterke i rozpoczaé wszystkie testy od poczatku.

16.2.4.2. TEST SZCZELNOSCI PLASZCZA PROZNIOWEGO

Przestrzen wewnatrz plaszcza prézniowego powinna zosta¢ odpompowana do cisnienia 5*10-3 mbar.
Wszelkie potencjalne miejsca nieszczelno$ci na plaszczu proézniowym, takie jak spoiny, potaczenia kotnierzowe,
zawory, przepusty elektryczne itp. nalezy hermetycznie zakry¢ folig i zabezpieczy¢ tasma klejaca. Bezposrednie
naktadanie folii klejacej na badany element jest niedozwolone, poniewaz klej moze zablokowaé nieszczelno$é.
Przestrzen pod foliag nalezy wypetni¢ helem i pozostawi¢ na5 minut, po tym czasie nalezy dokona¢ pomiaru

nieszczelnosci.

Detektor nieszczelno$ci nalezy podigczy¢ do portu zamontowanego na prowizorycznej zaslepce stuzacej
do zamkniecia ptaszcza prozniowego. Port prozniowy przyspawany bezposrednio do ptaszcza powinien pozostaé
zaslepiony i wziagé udziat w tescie szczelnosci.

Stwierdzone nieszczelno$ci musza spetnia¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.2.4.3. TEST CISNIENIOWY RUR PROCESOWYCH

Po pomyslnym przeprowadzeniu testu szczelnosci plaszcza prézniowego, caly uktad rur procesowych
powinien zosta¢ napetniony helem (lub mieszanka azot/hel min. 20% helu) do ci$nienia nie mniejszego niz 1.43-
krotno$¢ maksymalnego dopuszczalnego ci$nienia. W trakcie przeprowadzania proby, ci$nienie w badanym
elemencie nalezy stopniowo zwigksza¢ do uzyskania 50% warto$ci wymaganego cisnienia proby. Nastepnie
ci$nienie to nalezy zwigcksza¢ w min. 5 krokach o okoto 10% warto$ci wymaganego ci$nienia proby, az
do osiggnigcia petnego cisnienia proby.
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Czas badania przy osiagnigciu pelnej wartosci ci$nienia proby musi trwa¢ co najmniej 20 minut, chyba

ze upowaznieni inspektorzy postanowig inacze;j.

16.2.4.4. TEST SZCZELNOSCI RUR PROCESOWYCH
Po pomys$lnym przeprowadzeniu proby ci$nieniowej rur procesowych cisnienie wewnatrz rur nalezy obnizy¢
do ci$nienia projektowego. Wykrywacz nieszczelno$ci podlaczony do ptaszcza prozniowego powinien rozpoczaé
dziatanie i mierzy¢ nieszczelno$¢ rur procesowych do przestrzeni prozniowe;.

Stwierdzone nieszczelno$ci muszg spetnia¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.2.4.5. SCHLADZANIE RUR PROCESOWYCH

Po pomyslnym przeprowadzeniu proby szczelno$ci, nalezy usungé cisnienie z rur procesowych i schtodzié¢ rury
do temperatury 80 K przy uzyciu cieklego azotu. Zalewanie rur nalezy przeprowadzi¢ W taki sposob, aby ciekty
azot byl wprowadzany przez jeden port, przeptywat przez wszystkie rury procesowe i zawory, po czym wyptywat
przez przeciwlegty port. Podczas badania nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na wszelkie dzwieki dochodzace
z wngtrza urzadzenia, ktore moga by¢ efektem uszkodzen, peknigc itp.

16.2.4.6. TEST SZCZELNOSCI RUR PROCESOWYCH W STANIE ZIMNYM

Po schtodzeniu uktadu nalezy wydmucha¢ ciecz z rur procesowych i przeprowadzi¢ probe szczelnosci helowe;j
w stanie zimnym, w oparciu o te same zasady, ktore opisano W rozdziale 16.2.2.6.

16.2.4.7. ODGRZEWANIE RUR PROCESOWYCH

Po pomys$lnym przeprowadzeniu proby szczelnosci W stanie zimnym, wszystkie rury procesowe nalezy
odgrzaé cieplym azotem. Temperatura azotu nie moze przekracza¢ 360 K, aby unikna¢ zniszczenia MLI. Proces
nalezy zakonczy¢, gdy czujniki temperatury na koncu otworu wylotowego wskaza 275 K.

16.2.4.8. TEST SZCZELNOSCI RUR PROCESOWYCH W STANIE CIEPLYM

Po odgrzaniu rur procesowych, nalezy wykonaé probe szczelnosci helowej w stanie cieptym. W tym celu
nalezy napetni¢ uktad helem lub mieszanka hel/azot (min. 20% helu) do cisnienia projektowego. Wykrywacz
nieszczelnosci podtaczony do przestrzeni prozniowej powinien rozpoczaé dzialanie i mierzy¢ nieszczelno$¢ rur
procesowych.

Stwierdzone nieszczelno$ci muszg spetnia¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.2.4.9. TEST SZCZELNOSCI ZAWOROW

Zawory muszg zostaé przetestowane W gotowych urzadzeniach (modutach zaworowych). Testy szczelnosci
nalezy przeprowadzaé w réznych warunkach, czyli przed, wtrakcie i po zakonczeniu procesu schtadzania
i odgrzewania

Szczelno$é gniazd zaworéw nalezy sprawdza¢ z obu stron, biorac pod uwage, ze ciSnienie moze wystapic
po obu stronach zaworu (wlot/wylot). Zamawiajgcy wymaga, aby rowniez zawory przed zainstalowaniem zostaty
sprawdzone na szczelno$¢ w obu kierunkach. Z takiego testu moga zostaé wylaczone zawory posiadajace
certyfikat potwierdzajacy przeprowadzenie takiego testu u wytworcy. Szczegoty dotyczace sposobu testowania

zaworow zostang ustalone pomi¢dzy Zamawiajacym a Wykonawca na etapie uzgadniania projektu technicznego.

Wszystkie zawory powinny zosta¢ otwarte, a caty uklad odpompowany do ci$nienia 5*10-*mbar. Nastgpnie
zawory powinny zosta¢ zamknigte. Nastepnie kazda z linii powinna by¢ po kolei napetniana helem pod ci$nieniem
obliczeniowym. Na drugim koncu instalacji za zaworem powinien zosta¢ podigczony helowy wykrywacz
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nieszczelnosci, ktory sprawdzi szczelnos§é gniazd zawordéw. Stwierdzone nieszczelnosci musza spetniac kryteria
opisane w rozdziale 14.4.

16.2.4.10. TESTY FUNKCJONALNE ZAWOROW

Testy funkcjonalne zaworéw nalezy przeprowadza¢ W rdéznych warunkach, czyli przed, w trakcie i
po zakonczeniu procesu schtadzania i odgrzewania.

Zawory nalezy kilkukrotnie sprawdzi¢ w zakresie pelnego otwarcia i zamknigcia. Zawory muszg poruszac si¢
lekko w catym zakresie dziatania mechanicznego, bez widocznych, styszalnych i zauwazalnych oznak i szarpnigc.

16.2.4.11. TESTY PRZETWORNIKOW CISNIENIA

Przetworniki ci$nienia powinny zosta¢ zamontowane na swoich docelowych miejscach ibra¢ udziat
we wszystkich wyzej wymienionych testach.

Powinna zostaé¢ sprawdzona og6lna funkcjonalno$¢ przetwornikow, taka jak odczyt sygnatu, wybor menu,
ustawienia itp. Nalezy kontrolowac, czy przetwornik odbiera poprawnie sygnat i czy jest w stanie przestac¢ go dalej
do sterownika.

Podczas testu nalezy sprawdzi¢, czy ci$nienie wskazywane przez przetwornik jest prawidtowe. W tym celu
nalezy zastosowac inny przetwornik cisnienia lub manometr o odpowiednim zakresie wskazan.

Zblocze zaworowe przetwornika cisnienia (lub zawor odcinajacy) powinno zosta¢ skontrolowane, czy dziata
poprawnie, czy jest w stanie oddzieli¢ przetwornik od doptywu gazu iczy jest szczelny helowo zgodnie
z wytycznymi opisanymi w rozdziale 14.3 i 14.4. Nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie zawory w kolektorze poruszaja
si¢ delikatnie w catym zakresie dziatania mechanicznego, bez widocznych, styszalnych i zauwazalnych oznak
i szarpnig¢.

16.2.4.12. TESTY CZUJNIKOW TEMPERATURY

Sprawnos$¢ czujnikoOw temperatury musi by¢ kontrolowana na wszystkich etapach testow opisanych
w rozdziale 16.2.4.

Wartos$ci rezystancji czujnikow powinny by¢ szczegdlnie monitorowane W niskich temperaturach, aich
warto$ci weryfikowane za pomocg odpowiednich charakterystyk kalibracyjnych.

16.2.4.13. TESTY GRZALEK

Podczas testow grzatki powinny by¢ zamontowane naswoich docelowych miejscach ibra¢ udziat
we wszystkich wymienionych powyzej testach.

Grzatki powinny zosta¢ sprawdzone pod katem maksymalnej osigganej temperatury, ktora nie powinna
przekraczaé¢ temperatury dopuszczalnej przez MLI i samg grzatke. Test powinien odby¢ si¢ rowniez W momencie,
gdy urzadzenie jest wychtodzone ciektym azotem. Po odiaczeniu zasilania, temperatura grzatek powinna wrécic¢
do poziomu temperatury ciektego azotu. Test nalezy powtorzy¢ co najmniej trzykrotnie.

Podczas testow nalezy sprawdzi¢ wszystkie przewody, ztacza kablowe, przepusty, wtyki itp., czy nadmiernie
si¢ nie nagrzewaja, czy nie ma uszkodzen w izolacji lub zwar¢ do obudowy.

Podczas prob nagrzewania i studzenia nalezy sprawdzi¢, czy grzalki nie sa uszkodzone, czy sposob ich
montazu oraz duza réznica temperatur nie powoduja ich uszkodzenia lub nie wplywaja negatywnie na inne
elementy w otoczeniu.
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16.2.4.14. TESTY WSKAZNIKOW POZIOMU HELU

Wskazniki poziomu nalezy przetestowa¢ W miare mozliwosci technicznych ograniczonych ze wzgledu na brak
sposobnosci wykonania testow W ciektym helu. W zwigzku z tym, po wykonaniu wszystkich testow nalezy
sprawdzi¢, czy poziomowskazy nie zostaly uszkodzone podczas badan, czy przewody pozostaty na swoim
miejscu, czy nie poluzowaly sig, czy jest sygnatl pradowy.

Testy obejmuja sprawdzenie rezystancji pomi¢dzy kazda parg przewodow.

16.2.4.15. WERYFIKACJA WYMIAROW

Po wykonaniu prac montazowych nalezy zweryfikowa¢ odpowiednie wymiary komponentéw CDS.
Odpowiednie wymiary to wymiary kluczowe, ktére maja bezposredni wptyw na prawidtowy i szybki montaz
urzadzen na miejscu instalacji, ktorych ewentualne niedotrzymanie moze wydtuzy¢ czas montazu lub go
skomplikowa¢. Takimi wymiarami moga by¢ wysokos¢, na ktorej znajduja si¢ przylacza, odlegtos¢ migdzy
kotnierzami, prostopadto$¢ i rownoleglos¢, wspotliniowo$¢ wspotpracujacych elementow itp.

Wszystkie wymiary powinny odpowiada¢ wartosciom podanym na ostatecznej wersji dokumentacji
rysunkowej produkcyjnej i montazowej.

16.3. TESTY W SIEDZIBIE ZAMAWIAJACEGO

16.3.1. KONTROLA ELEMENTOW DOSTARCZONYCH DO NA MIEJSCE INSTALACJI

Wszystkie elementy CDS wwozone ha miejsce instalacji podlegaja kontroli, ktora bedzie obejmowac:
e Integralno$¢ opakowania, sprawdzenie ewentualnych uszkodzen zewngtrznych powstalych podczas
transportu.
e Integralnos¢ dostarczonych urzadzen, sprawdzenie ewentualnych uszkodzen wewnetrznych powstatych
podczas transportu.
e Czysto§¢ transportu, sprawdzenie ewentualnych wewnetrznych zabrudzen kurzem iwoda powstatych
podczas transportu.
e Przyspieszenia transportu, sprawdzenie, czy zmierzone przyspieszenia pozostawaly ponizej dopuszczalnych
wartosci.

16.3.2. KONTROLA POLOZENIA ELEMENTOW

Montaz elementow CDS nalezy rozpoczaé od ustawienia podpdér w odpowiednich miejscach zgodnie
z dokumentacjg. Wszelkie mocowania podpor (rowniez wstgpne mocowanie) i pozycjonowanie wymagaja
akceptacji Zamawiajacego. Wykonywanie jakichkolwiek wiercen w murze, posadzce, stropie itp. jest zabronione
do czasu uzyskania pisemnej zgody Zamawiajacego. Przed jakimkolwiek ostatecznym zamocowaniem
Wykonawca musi upewni¢ si¢, ze podzespoty znajduja si¢ we wlasciwej pozycji. Nieodwracalne procesy, takie
jak spawanie, nalezy poprzedzi¢ upewnieniem si¢, ze elementy sa prawidlowo ustawione. Wszelkie regulacje
potozenia nalezy wykona¢ przed spawaniem do Sasiedniej czesci, co oznacza, Ze nie wolno przesuwaé zestawu
dwoch lub wigcej elementow, po ich zespawaniu.

Rozmieszczenie krytycznych komponentoéw, takich jak moduly zaworowe ielementy przylgczeniowe
z okre$lonymi punktami interfejsu, zostang sprawdzone i zatwierdzone przez Zamawiajacego W oparciu
0 znaczniki pomiarowe opisane w rozdziale 13.7.
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16.3.3. TESTY | KONTROLA SPOIN

Kazda spoina wykonana podczas montazu bedzie podlega¢ takim samym badaniom, jak przy produkcji
pojedynczego elementu, opisanym w rozdziale 16.2.2.1. Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze podczas montazu
niektore spoiny z racji ograniczonego dostgpu moga by¢ trudniejsze do wykonania i przetestowania.

16.3.4. TEST SZCZELNOSCI RUR PROCESOWYCH

Kazda spoina wykonana podczas montazu musi zosta¢ poddana takiemu samemu testowi szczelnosci helowej,
jaki odbywa sie podczas produkcji, opisanemu W rozdziale 16.2.3.3.

16.3.5. TESTY CISNIENIOWE

Testy ci$nieniowe nalezy przeprowadzi¢ wowczas, gdy wszystkie rury procesowe zostang polaczone W petle
zgodnie zich ostateczng konfiguracja. Testy nalezy wykonaé¢ przed natozeniem MLI, aby mie¢ dostep
do wykonanych na montazu potaczen. Nalezy wzia¢ pod uwagg fakt, ze etap wykonywania testu powinien dawac
mozliwo$¢ ewentualnej naprawy W przypadku niepowodzeniu testu.

Probe ci$nieniowg nalezy wykona¢ W taki sam sposob, jak w rozdziale 16.2.3.4.

Podczas prob cisnieniowych odpowiednie zawory bezpieczenstwa i podpory przesuwne powinny by¢
zablokowane.

16.3.6. KONTROLA WIZUALNA ML

Kontrola wzrokowa MLI podlega takiej samej kontroli wizualnej, jak podczas produkcji, opisanej w rozdziale
16.2.5.

16.3.7. TEST SZCZELNOSCI PLASZCZA PROZNIOWEGO

Po zamontowaniu wszystkich muf tgczacych sgsiednie elementy i zamknigcie wszystkich barier prozniowych,
nalezy W kazdej objetosci wewnatrz plaszcza préozniowego odpompowaé préznie do cisnienia 5*10-3 mbar,
a nastgpnie poddaé probie szczelnosci helowej poprzez odmuchanie helem wszystkich nowych spoin, polaczen,
kotnierzy itp., ktore zostaly wykonane w miejscu instalacji. Nowe elementy nalezy hermetycznie zakry¢ przy
pomocy folii i tasmy klejacej. Bezposrednie naktadanie tasmy klejacej na badany element jest niedozwolone,
poniewaz klej moze zablokowaé nieszczelno$é. Przestrzen pod folig nalezy wypetnié¢ helem i pozostawi¢ na 5

minut, po tym czasie nalezy dokona¢ pomiaru nieszczelnosci.
Detektor nieszczelnosci nalezy podtaczy¢ do specjalnie do tego celu przeznaczonego portu prézniowego.
Stwierdzone nieszczelno$ci musza spetnia¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.3.8. TESTY SZCZELNOSCI RUR PROCESOWYCH PO ZAMKNIECIU PEASZCZA
PROZNIOWEGO

Po wykonaniu testow szczelno$ci plaszcza prozniowego, wewnetrzny uktad rur procesowych nalezy
skontrolowa¢ pod katem szczelnosci helowej. Rury procesowe powinny zosta¢ napelione helem lub mieszanka
hel/azot (min. 20% helu) do uzyskania ci$nienia projektowego. Detektor wyciekdéw nalezy podigczy¢ do jednego

Z portbw pompowania prozni.
Stwierdzone nieszczelno$ci musza spetnia¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

Podczas proby szczelnosci odpowiednie zawory bezpieczenstwa powinny by¢ zablokowane.
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16.3.9. TESTY SZCZELNOSCI NIEIZOLOWANYCH RUROCIAGOW

Wszystkie rurociggi nieizolowane, linie pomocnicze i ciepte potaczenia z zimnymi przewodami procesowymi
(rurki impulsowe przetwornikow cisnienia, potaczenia z urzadzeniami obnizajacymi cisnienie itp.) nalezy poddaé
probie szczelnosci helowej. W tym celu objetos¢ wewnatrz rury procesowej nalezy odpompowaé do ci$nienia
5*107 mbar, a nastepnie poddaé badaniu w taki sam sposob, jak opisano W rozdziale 16.2.3.3.

Stwierdzone nieszczelno$ci muszg spetnia¢ kryteria opisane w rozdziale 14.3.

16.3.10. TESTY CISNIENIOWE NIEIZOLOWANYCH RUROCIAGOW

Wszystkie rurociagi nieizolowane, linie pomocnicze i ciepte potaczenia z zimnymi przewodami procesowymi
(rurki impulsowe przetwornikow ci$nienia, potaczenia z urzadzeniami obnizajagcymi ci$nienie itp.) nalezy poddaé
probie cisnieniowej. Proba ci$nieniowa powinna by¢ wykonana zgodnie z PED i wymaganiami EN 13480-5.
Ci$nienie proby nie powinno by¢ mniejsze niz 1.43-krotno$¢ maksymalnego dopuszczalnego ci$nienia. W trakcie
przeprowadzania proby, cisnienie w badanym elemencie nalezy stopniowo zwigksza¢ do uzyskania 50% warto$ci
wymaganego ci$nienia proby. Nastepnie cisnienie to nalezy zwigksza¢ w min. 5 krokach o okoto 10% wartosci
wymaganego ci$nienia proby, az do osiggniecia pelnego ci$nienia proby.

Czas badania przy osiggni¢ciu pelnej wartosci ci$nienia proby musi trwa¢ co najmniej 20 minut, chyba

ze upowaznieni inspektorzy postanowig inaczej.

W zalezno$ci od procedury i celu badania, do proby ci$nieniowej mozna uzy¢ nastepujacych gazéw: azotu,
helu, mieszanki hel/azot (min. 20% helu).

16.4. TESTY ODBIOROWE

16.4.1. INFORMACJE OGOLNE

Testy odbiorowe nalezy przeprowadzi¢ w momencie, gdy CDS zostanie podiaczony do krioplantu
i do kriomodutow, co oznacza integracje wszystkich rurociggdéw wraz z Systemem sterowania.

Jesli z jakich$ przyczyn niezaleznych od Wykonawcy, nie bedzie mozliwe podigczenie CDS do krioplantu
i kriomodutow, np.z uwagi na opdznienia W dostawie tych urzadzen, atym samym nie bedzie mozliwe
przeprowadzenie testow odbiorowych w terminie wskazanym w harmonogramie i przedstawionym w rozdziale
22, wowczas Wykonawca ma prawo zazadaé przeprowadzenia testow odbiorowych w inny rozsadny sposob,
np. poprzez uzgodnienie z Zamawiajacym odrgbnego terminu przeprowadzenia testow. Takie uzgodnienie musi

mie¢ charakter pisemny i stanowi¢ aneks do umowy.
Testy odbiorowe dzielg si¢ na wstepne testy odbiorowe (PAT) i konicowe testy odbiorowe (FAT).

Wstepne testy odbiorowe obejmujg weryfikacje wszystkich wstepnych testow podczas produkeji, wytwarzania
i montazu (takich jak spawanie, testy ciSnieniowe, testy szczelnosci, itp.) wraz z przeprowadzeniem jednego
petnego cyklu schtodzenia i odgrzania CDS. Dodatkowe wymagania opisane sg W rozdziale 16.4.2.

Koncowe testy odbiorowe obejmujg przeprowadzenie 10 pelnych cykli schtadzania i odgrzania. Dodatkowe
wymagania opisane sg W rozdziale 16.4.3.

16.4.2. WSTEPNE TESTY ODBIOROWE

Wstepne testy odbiorowe (PAT) zostang przeprowadzone przez Zamawiajacego W obecnosci Wykonawcy.
Jesli CDS bedzie uruchamiany osobno (bez kriomodutow), wowczas moduly przytaczeniowe kriomodulow
powinny zosta¢ zaslepione za pomocg dedykowanych zaslepek (dostawa i montaz po stronie Wykonawcy), a rury
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procesowe powinny zosta¢ ze soba odpowiednio potaczone umozliwiajac przeptyw czynnika W zamknigtym
obiegu.

16.4.2.1. TESTY FUNKCJONALNE

Po wykonaniu procedury ptukania i odpompowania wszystkich obiegdw procesowych, caly uktad CDS
zostanie schtodzony do temperatury pracy. Poziom prdzni W ptaszczach préozniowych w stanie cieptym nie moze
by¢ mniejszy niz 5*10° mbar.

Podczas schtadzania, pracy w stanie ustalonym oraz odgrzewania, monitorowany bedzie poziom prézni
W plaszczach prozniowych, a takze warto$é nacieku helu z rur procesowych do przestrzeni proézniowej plaszcza.
Zarejestrowane nieszczelnos$ci muszg by¢ zgodne z kryteriami zawartymi w rozdziale 14.3.

Funkcjonalno$¢ wszystkich zaworéw procesowych powinna by¢ testowana zdalnie. Sprawdzone powinno
zosta¢ dzialanie instrumentacji W postaci przetwornikoOw cisnienia, manometréow, czujnikow temperatury,
czujnikow poziomu, grzatek itp. Ich funkcjonowanie musi spetniac¢ kryteria opisane W rozdziatach poprzednich

testow.

Podczas testow nalezy sprawdzi¢ takze system sterowania, czy wszystkie sygnaly sa poprawnie odbierane
z czujnikow i przesytane dalej do centralnego systemu sterowania laserem.

16.4.2.2. POMIAR PARAMETROW TERMODYNAMICZNYCH | HYDRAULICZNYCH
Pomiary termodynamiczne bgda obejmowac pomiary obcigzenia cieplnego i spadkow ci$nienia dla wszystkich
rur procesowych oraz dlaekranu termicznego CDS. Gdy zmierzone iwyznaczone parametry cieplne
i hydrauliczne b¢da spelnia¢ wymagania opisane w rozdziale 5, CDS zostanie uznany za wstepnie zaakceptowany.

16.4.3. KONCOWE TESTY ODBIOROWE

Koncowe testy odbiorowe (FAT) oznaczaja wykonanie 10 petnych cykli roboczych. Jesli podczas trwania
testow nie zostanie stwierdzona zadna nieprawidtowo$¢ badz usterka, wowczas uznaje si¢, ze FAT zostal
zaakceptowany. Jeden cykl roboczy oznacza catkowite schtodzenie i odgrzanie wszystkich rur procesowych wraz
ekranami termicznymi od temperatury pokojowej do temperatury pracy.

Koncowe testy odbiorowe (FAT) powinny zosta¢ przeprowadzone niezwlocznie po pozytywnym zakonczeniu
wstepnych testow odbiorowych (PAT). Jesli jednak z przyczyn niezaleznych od Wykonawcy, przeprowadzenie
FAT nie bedzie mozliwe, wowczas po uptywie 6 miesiecy 0d pozytywnego zakonczenia PAT, uznaje sie,
ze koncowe testy odbiorowe (FAT) zostaly wykonane.

17. DOSTAWA

Po zakonczeniu testow produkcyjnych w siedzibie Wykonawcy, Wykonawca musi poinformowaé
Zamawiajgcego 0 gotowosci do wysylki i uzgodni z Zamawiajacym termin dostawy. Wysylka moze nastgpié
tylko zauprzednia zgoda Zamawiajacego. Dostawa komponentow CDS zostanie zatwierdzona dopiero
po przeprowadzeniu wszystkich testow W siedzibie Wykonawcy i dostarczeniu niezbednej dokumentacji
do Zamawiajacego, ktora w przypadku braku niezgodnosci, powinna zosta¢ zatwierdzona przez Zamawiajacego
w formie pisemne;j.

Wykonawca ponosi pelng odpowiedzialno$¢ za dostawe i roztadunek w siedzibie Zamawiajacego wszystkich
komponentow CDS. Zamawiajacy wskaze miejsce czasowego sktadowania dostarczonych przez Wykonawce

towaréw. Przechowywanie, pakowanie, konserwacja i transport komponentow CDS, musza by¢ wykonane
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W sposob, ktory bedzie chronit komponenty przed czynnikami moggcymi obnizy¢ ich jakos¢. Wykonawca ponosi
wszelkie koszty za szkody spowodowane niewtasciwym pakowaniem, zabezpieczeniem i transportem.

Plaszcz prozniowy, rury procesowe i wewngtrzne czgéci kazdego komponentu musza by¢ zamknigte
za$lepkami, aby unikng¢ wnikania kurzu i wilgoci. Dodatkowo przestrzefi wewnetrzna musi by¢ wypelniona
suchym azotem. Wszystkie powierzchnie uszczelniajace nalezy zabezpieczy¢ przed rdza i uszkodzeniami.
Wszelkie czeéci wystajace, swobodnie wiszace i ruchome musza by¢ specjalnie zabezpieczone.

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na elementy wewnetrzne, ktore mogltyby ulec uszkodzeniu lub przecigzeniu
w wyniku przyspieszen wystepujacych podczas transportu. W razie potrzeby nalezy zastosowac blokady
transportowe lub dodatkowe podpory wewnetrzne. W dokumentacji projektowej Wykonawca wskaze sposob
pakowania elementdow na czas transportu oraz rodzaj detektorow ktére beda zainstalowane na opakowaniach
transportowych np. czujnik wstrzgsu, czujnik pochylenia itp. wraz z ich warto$ciami.

Po kazdej dostawie do siedziby Zamawiajgcego, komponenty muszg zostaé sprawdzone zarOwno przez
Wykonawce, jak i przedstawiciela Zamawiajacego W celu zaprotokotowania wszelkich uszkodzen, ktore mogly
powstac podczas transportu.

Komponenty musza by¢ trwale i wyraznie oznakowane W postaci etykiety zawierajacej nazwe i numer czesci.
Oznakowanie nalezy umiesci¢ w widocznym miejscu.

Miejsce tymczasowego przechowywania komponentdéw CDS przed instalacja zostanie wskazane przez
Zamawiajgcego.

Miejsce dostawy:

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock, Poland

18. ZAKRES DOSTAWY

18.1. W ZAKRESIE ZADANIA 1

18.1.1. KOMPONENTY

Zakres dostawy obejmuje nastepujace elementy:

e Liniatransferowa (za wyjatkiem odcinka linii transferowej taczacej moduty zaworowe 4 i 5; linia transferowa
W obszarze pomiedzy modutem zaworowym 1 a 2, przystosowana do zainstalowania modutu zaworowego
kriomodutu testowego)

e  Moduty zaworowe (z elementami przylaczeniowymi): modut zaworowy dziata, modut zaworowy 1-4,

e  Modul zawracajacy

e Elementy interkonekcji pomiedzy kriomodutami a dostarczanymi modutami zaworowymi, 0raz pomig¢dzy
linig transferowa a skraplarka

e Linie pomocnicze (za wyjatkiem odcinka linii pomocniczych pomigdzy modutami zaworowymi 4 i 5; linie
pomocnicze w obszarze pomiedzy modutem zaworowym 1 a 2, przystosowane do zainstalowania modutu
zaworowego kriomodutu testowego)

e  Oprzyrzagdowanie dostarczanych modutéw zaworowych, linii transferowej oraz linii pomocniczych: zawory
kriogeniczne, ciepte zawory, zawory reczne, zawory bezpieczenstwa, plytki bezpieczenstwa, przetworniki
ci$nienia, wskazniki ci$nienia, czujniki temperatury, czujniki poziomu, grzatki etc.

e  System sterowania i kontroli dostarczanych komponentow

e Podpory zewnetrzne (ze $rubami i elementami do ich mocowania etc.) dla linii transferowej, modutéw
zaworowych, linii pomocniczych itp. (w zakresie wlasciwym dla dostawy tych elementow)
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Dodatkowo Wykonawca zapewni na czas montazu:
Narzedzia niezbedne do instalacji
Wyposazenie niezbedne do przeprowadzenia testow ci$nieniowych, testow szczelno$ci helowej itp.
Urzadzenia do pozycjonowania (laser tracker itp.)
Gazy techniczne do spawania, testowania i ptukania instalacji
Wszelkie specjalistyczne narzg¢dzia iurzadzenia dzwigowe niezbedne podczas instalacji i prac
na wysokosciach, m.in. rusztowania, wciagniki, dzwigi, platformy itp.
Inne narzedzia, ktore moga by¢ potrzebne do przeprowadzenia napraw lub konserwacji CDS

18.1.2. ZAKRES PRAC

Przedmiotem dostawy sa nastgpujace czynnosci:
Wykonanie projektu CDS zgodnie wymogami Dyrektywy cisnieniowej 2014/68/WE norm zawartych w tym
dokumencie. Ustalenie kategorii, do ktorej klasyfikuje si¢ CDS, spoczywa na Wykonawcy, natomiast wybor
modutu procedury zgodnosci CDS sposrdd ustalonej przez Wykonawee Kkategorii, spoczywa
na Zamawiajacym. Projekt w zakresie wtasciwym dla Zadania 1, zapewniajacy mozliwo$¢ poszerzenia CDS
w zakresie wiasciwym dla Zadania 2.
Wykonanie niezbgdnych obliczen cieplnych, termodynamicznych, mechanicznych, wytrzymatosciowych.
Przeprowadzenie obliczen i analiz oraz doboru urzadzen takich jak zawory, czujniki, przetworniki itp.
Produkcja CDS w zakresie wiasciwym dla Zadania 1.
Transport komponentow CDS do siedziby Zamawiajacego iich roztadunek wraz z zapewnieniem
niezbednych do tego celu narzedzi.
Pozycjonowanie ze szczegdlnym uwzglednieniem elementoéw przytaczeniowych do kriomodutow.
Instalacja wszystkich komponentow, W tym wszystkich niezbgdnych elementéw podpér. Wykonawca jest
rowniez odpowiedzialny za wszelkie niezb¢dne rusztowania, dzwigi i pomosty robocze wymagane do tego
celu.
Podtaczenie CDS do skraplarki helowej i do kriomodutow 1-4 oraz kriomodutu dziata.
Wykonanie testéw CDS zgodnie z opisem w rozdziale 16.

18.1.3. DOKUMENTACJA

Dokumenty wymienione ponizej naleza do zakresu dostawy:
Kompletna dokumentacja stworzona na podstawie wymagan:
= Dyrektywy ci$nieniowej 2014/68/WE
= Urzedu Dozoru Technicznego
= Jednostek notyfikowanych
= oznakowania CE
= deklaracji zgodnosci
Szczegodtowa specyfikacja i instrukcje uzytkowania dla wszystkich komponentow
Szczegdlowy opis procedur ialgorytmow sterowania instalacja dla poszczegdlnych trybow pracy
wymienionych w p. 5.1 (patrz p. 12)

Niezbedne obliczenia $rednic, grubosci $cianek, przeplywow itp.

Obliczenia i dobor zawordw, W tym zawordw bezpieczenstwa

Szczegdtowe modele 3D dostarczanych urzadzen, wtym projekt 3D zespotéw, w pliku stp i plikach
natywnych
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e Kompletny zestaw rysunkow ztozeniowych i wykonawczych wszystkich komponentow z wykazami czgéci,
spisem uzytych materiatow itp.

e Kompletny zestaw rysunkow powykonawczych

e Plan zarzadzania jako$cig wraz z harmonogramem prac

e Listy uzytych materiatow z raportami z testow i certyfikatami materiatowymi EN 10204-3.1

e Dokumentacja dotyczaca procedur spawalniczych, wtym certyfikaty ztestow technologii spawania,
egzaminOw spawaczy i probek spawalniczych

e \Wszystkie raporty z testow i inspekcji, wtym protokoty z badan rentgenowskich spoin, protokoty VT,
protokoty z testow szczelno$ci helowych, protokoty testow cisnieniowych itp.

e Raporty i wszystkie inne dokumenty powstate podczas okresowych spotkan/wizyt itp.

e Dokumenty zwigzane Z realizacjg kazdego z etapow projektu opisanych w rozdziale 21

Wszystkie dokumenty powinny zosta¢ dostarczone w formie elektronicznej na dwéch ptytach DVD, trzech
no$nikach USB oraz wydrukowane w 3 zestawach.

Powyzsze dokumenty nalezy dostarczy¢ w jezyku angielskim lub polskim.

Wszystkie jednostki miar, wag itp. powinny naleze¢ do uktadu SI. Niezaleznie od dokumentacji
dla Zamawiajacego, Wykonawca musi prowadzi¢ liste wszystkich przygotowywanych dokumentow
ze wskazaniem statusu rewizji. Wszystkie zmiany w waznych dokumentach powinny by¢ wyraZnie oznaczone
w celu wskazania statusu rewizji (indeks zmian). W przypadku ponownych zmian nalezy usunaé oznaczenia
z poprzedniej rewizji. Dokumenty niezgodne z tymi obostrzeniami zostang odrzucone i Uuznane za nieztozone.
Nalezy poda¢ numery identyfikacyjne wszystkich dokumentow.

18.1.4. CZESCI ZAPASOWE

W sktad dostawy wchodza rowniez czgséci zapasowe w postaci:
e Kriogeniczne zawory regulacyjne: 10% dla kazdego typu i rozmiaru, ale nie mniej niz 1 szt.
e Ciepte zawory regulacyjne: 1szt. kazdego rodzaju.
e Zawory reczne: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Zestawy naprawcze dla ww. zaworow: 1 kpl. dla kazdego typu i rozmiaru zaworu.
e Uszczelnienia dla ww. zaworow: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Zawory bezpieczenstwa 1szt. kazdego rodzaju.
o  Plytki bezpieczenstwa: 1sz. kazdego rodzaju.
e Zawory zwrotne: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Przetworniki ci$nienia: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Wskazniki ci$nienia: 1 szt. dla kazdego typu i rozmiaru.
e  Przepusty pradowe: 10% dla kazdego typu i rozmiaru, ale nie mniej niz 1 szt.
e Grzalka: 1 szt.
o  Kompensatory: do DN35 - 3 szt. powyzej DN35 - 1 szt.
o  Weze elastyczne: do DN35 - 6 szt. powyzej DN35 - 1 szt.

18.2. W ZAKRESIE ZADANIA 2

18.2.1. KOMPONENTY

Zakres dostawy obejmuje nastepujace elementy:
e Linia transferowa: odcinek linii transferowej taczgcej moduty zaworowe 4 i 5
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Modut zaworowy 5 wraz z elementem przytaczeniowym

Element przytaczeniowy modutu zaworowego stanowiska testowego (ktory to modul stanowi niezaleznie
dostarczany wktad partnera przemystowego Zamawiajacego)

Elementy interkonekcji pomiedzy kriomodutami (kriomodutem testowym ikriomodutem 5)
a odpowiadajacymi im modutami zaworowymi

Linie pomocnicze: odcinek linii pomocniczych w obszarze pomiedzy modutami zaworowymi 4 i 5
Oprzyrzadowanie dostarczanego modutu zaworowego, linii transferowej oraz linii pomocniczych: zawory
kriogeniczne, ciepte zawory, zawory reczne, zawory bezpieczenstwa, ptytki bezpieczenstwa, przetworniki
ci$nienia, wskazniki ci$nienia, czujniki temperatury, czujniki poziomu, grzatki etc.

System sterowania i kontroli dostarczanych komponentéw

Podpory zewngtrzne (ze $rubami ielementami do ich mocowania etc.) dlalinii transferowej, modutlow
zaworowych, linii pomocniczych itp. (w zakresie wlasciwym dla dostawy tych elementow)

Dodatkowo Wykonawca zapewni na czas montazu:
Narzedzia niezbg¢dne do instalacji
Wyposazenie niezbedne do przeprowadzenia testow cisnieniowych, testow szczelnosci helowej itp.
Urzadzenia do pozycjonowania (laser tracker itp.)
Gazy techniczne do spawania, testowania i ptukania instalacji
Wszelkie specjalistyczne narzedzia iurzadzenia dzwigowe niezbedne podczas instalacji iprac
na wysoko$ciach, m.in. rusztowania, wciagniki, dzwigi, platformy itp.
Inne narzedzia, ktore moga by¢ potrzebne do przeprowadzenia napraw lub konserwacji CDS

18.2.2. ZAKRES PRAC

Przedmiotem dostawy sa nastgpujace czynnosci:
Wykonanie projektu CDS zgodnie wymogami Dyrektywy cisnieniowej 2014/68/WE norm zawartych w tym
dokumencie. Ustalenie kategorii, do ktorej klasyfikuje si¢ CDS, spoczywa na Wykonawcy, natomiast wybor
modutu procedury zgodnosci CDS sposrdod ustalonej przez Wykonawce kategorii, spoczywa
na Zamawiajagcym. Projekt w zakresie wilasciwym dla Zadania 2. Dokumentacja projektowa modutu
zaworowego stanowiska testowego kriomodutow przekaze Wykonawcy Zamawiajacy.
Wykonanie niezbgdnych obliczen cieplnych, termodynamicznych, mechanicznych, wytrzymatosciowych.
Przeprowadzenie obliczen i analiz oraz doboru urzadzen takich jak zawory, czujniki, przetworniki itp.
Produkcja elementow CDS w zakresie Zadania 2 wskazanym powyzej.
Transport wszystkich komponentéw CDS na miejsce instalacji iich roztadunek wraz z zapewnieniem
niezbg¢dnych do tego celu narzgdzi.
Analiza technicznej dokumentacji modutu zaworowego stanowiska testowego kriomodutdow, stanowigcego
wktad wlasny partnera przemystowego Zamawiajacego oraz ewentualna jego inspekcje i testy (wg uznania
Wykonawcy) w celu potwierdzenia przydatnosci tego modutu do realizacji Zadania 2.
Pozycjonowanie ze szczegdlnym uwzglednieniem elementéw przytaczeniowych do kriomodutow.
Pozycjonowanie dotyczy rowniez modutu zaworowego stanowiska testowego kriomodutow, stanowiacego
wktad wlasny partnera przemystowego Zamawiajacego.
Opracowanie planu instalacji w zakresie wlasciwym dla Zadania 2, zapewniajacym zgodno$¢ z systemem
CDS stanowigcym przedmiot Zadania 1.
Instalacja wszystkich komponentow dostawy, wtym wszystkich niezbednych elementow podpor.
Wykonawca jest rowniez odpowiedzialny za wszelkie niezbedne rusztowania, dZzwigi i pomosty robocze
wymagane do tego celu.
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e Podlaczenie wszystkich komponentéw bedacych przedmiotem dostawy do systemu CDS realizowanego
w ramach Zadania 1.

e  Wykonanie testow komponentéw CDS wchodzacych w zakres Zadania 2 zgodnie z opisem w rozdziale 16.

e  Udzial w testach catego systemu CDS w zakresie wiasciwym dla Zadania 2.

18.2.3. DOKUMENTACJA

Dokumenty wymienione ponizej nalezg do zakresu dostawy:
Kompletna dokumentacja stworzona na podstawie wymagan:
= Dyrektywy ci$nieniowej 2014/68/WE
= Urzedu Dozoru Technicznego
= Jednostek notyfikowanych
= oznakowania CE

= deklaracji zgodnosci
e Szczego6lowa specyfikacja i instrukcje uzytkowania dla wszystkich komponentow
e Szczegblowy opis procedur ialgorytmow sterowania instalacja dla poszczegdlnych tryboéw pracy
wymienionych w p. 5.1 (patrz p. 12)

e Niezbedne obliczenia srednic, grubosci $cianek, przeptywow itp.

e Obliczenia i dobor zawordow, w tym zaworow bezpieczenstwa

e Szczegbtowe modele 3D dostarczanych urzadzen, wtym projekt 3D zespotow, w pliku stp i plikach
natywnych

e Kompletny zestaw rysunkoéw ztozeniowych i wykonawczych wszystkich komponentéw z wykazami czesci,
spisem uzytych materiatow itp.

o Kompletny zestaw rysunkéw powykonawczych

e Plan zarzadzania jako$cig wraz z harmonogramem prac

e Listy uzytych materiatow z raportami z testow i certyfikatami materiatowymi EN 10204-3.1

e Dokumentacja dotyczaca procedur spawalniczych, w tym certyfikaty z testow technologii spawania,
egzamindw spawaczy i probek spawalniczych

e Wszystkie raporty z testow i inspekcji, wtym protokoty z badah rentgenowskich spoin, protokoty VT,
protokoty z testow szczelno$ci helowych, protokoty testdw cisnieniowych itp.

e Raporty i wszystkie inne dokumenty powstate podczas okresowych spotkan/wizyt itp.

e Dokumenty zwigzane z realizacja kazdego z etapow projektu opisanych w rozdziale 21

Wszystkie dokumenty powinny zosta¢ dostarczone w formie elektronicznej na dwoch ptytach DVD, trzech
nos$nikach USB oraz wydrukowane w 3 zestawach.

Powyzsze dokumenty nalezy dostarczyé w jezyku angielskim lub polskim.

Wszystkie jednostki miar, wag itp. powinny naleze¢ do ukladu SI. Niezaleznie od dokumentacji
dla Zamawiajgcego, Wykonawca musi prowadzi¢ liste wszystkich przygotowywanych dokumentow
ze wskazaniem statusu rewizji. Wszystkie zmiany w waznych dokumentach powinny by¢ wyraznie oznaczone
w celu wskazania statusu rewizji (indeks zmian). W przypadku ponownych zmian nalezy usunaé oznaczenia
z poprzedniej rewizji. Dokumenty niezgodne z tymi obostrzeniami zostana odrzucone i uznane za nieztozone.
Nalezy poda¢ numery identyfikacyjne wszystkich dokumentow.
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18.2.4. CZESCI ZAPASOWE

W sktad dostawy wchodza rowniez czesci zapasowe W postaci:
e Ciepte zawory regulacyjne: 1 szt. kazdego rodzaju.
e Zawory reczne: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Zestawy naprawcze dla ww. zaworow: 1 kpl. dla kazdego typu i rozmiaru zaworu.
e  Uszczelnienia dla ww. zaworow: 1 szt. kazdego rodzaju.
e Zawory bezpieczenstwa: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Plytki bezpieczenstwa: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Zawory zwrotne: 1 szt. kazdego rodzaju.
e  Przetworniki ci$nienia: 10% dla kazdego typu i rozmiaru, ale nie mniej niz 1 szt.
e  Wskazniki ci$nienia: 1 szt. dla kazdego typu i rozmiaru.
e  Przepusty pradowe: 10% dla kazdego typu i rozmiaru, ale nie mniej niz 1 szt.
e Kompensatory: do DN35 - 3 szt. powyzej DN35 - 1 szt.
o Weze elastyczne: do DN35 - 6 szt. powyzej DN35 - 1 szt.

19. PRACE INSTALACYJNE W DOCELOWEJ LOKALIZACJI

Przed przystapieniem do prac w miejscu instalacji, Wykonawca kazdego z Zadan musi dostarczy¢ petna listg
nazwisk wszystkich pracownikow, ktorzy beda braé¢ udziat w pracach montazowych CDS. Pracownicy ci zostang
nastepnie przeszkoleni przez upowaznionego przedstawiciela Zamawiajacego, Co zostanie potwierdzone w formie
pisemnej.

Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania przepiséw prawnych, BHP a takze przepisow wewnetrznych
obowigzujacych na miejscu instalacji, ktore mogg wykracza¢ poza og6lne przepisy prawa. W przypadku ztamania
przez pracownika Wykonawcy zasad bezpieczenstwa, Zamawiajacy moze natychmiast wydali¢ pracownika
z terenu budowy. W takim przypadku Wykonawca musi niezwlocznie zapewni¢ zastepstwo.

W zwiazku z laboratoryjnym charakterem budynkow i pomieszczen na terenie instalacji, wszystkie prace
nalezy wykonywa¢ W sposdb zapewniajacy odpowiednia czysto$¢. Wszelkie prace, ktore wywotuja pylenie
lub brud, takie jak cigcie, wiercenie, szlifowanie, frezowanie itp., powinny by¢ unikane lub przynajmniej
ograniczane i w miar¢ mozliwo$ci wykonywane na zewnatrz budynkéw, lub w specjalnie przeznaczonych do tego
miejscach. Jesli ktorys z tych procesow jest niezbedny, to podczas jego realizacji nalezy uzywaé zaston, urzadzen
do usuwania oparow, odkurzaczy itp., aby nie doprowadza¢ do zanieczyszczenia.

Wszystkie urzadzenia niezbgdne do wykonania prac montazowych, takie jak dzwigi, podnosniki, rusztowania,
narzedzia reczne, gaz spawalniczy, itp. zapewnia Wykonawca.

Toalety i prysznice dla pracownikéw Wykonawcy beda dostepne na terenie Zamawiajacego.

Zamawiajacy dostep do punktow zasilania w energi¢ elektryczng, ale nalezy wzia¢ pod uwagg, ze punkty
podiaczenia elektrycznego moga znajdowaé si¢ W duzej odleglosci od miejsc pracy i moga byé potrzebne
dodatkowe przedluzacze. Zapatrzenie si¢ w odpowiednig liczb¢ oraz typ przedtuzaczy pozostaje po stronie
Wykonawcy.

Wiercenie w $cianach, podtogach i sufitach jest $ci$le ograniczone i moze by¢ wykonywane tylko przed
uzyskaniem pisemnej zgody Zamawiajacego. Wszelkie miejsca wiercenia nalezy przewidzie¢ na etapie
projektowania i wyraznie wskaza¢ je podczas przegladu projektu technicznego (TDR). Opis wiercenia powinien
zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje, wazne dla konstrukcji budynku, takie jak $rednica otworu wraz
z dtugoscig, typ urzadzenia wykonujgcego otwor i typ $ruby. Maksymalny dopuszczalny rozmiar gwintu to 24
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mm. Mozna stosowaé¢ kotwy chemiczne irozporowe. Konieczno$¢ wykonania otwordow nalezy zglosi¢
Zamawiajagcemu na pi¢¢ dni przed rozpoczeciem operacji.

Do montazu linii pomocniczych w budynku lasera dostepny bedzie system mocowania oparty na szynach
montazowych wbetonowanych w $cianach konstrukcyjnych budynku. Nominalna odleglo$¢ miedzy szynami
wynosi 2 m. Potozenie szyn pokazano na rys. 13.6.2.2.3.

20. ESTAKADA NA POTRZEBY RUROCIAGOW — DOTYCZY ZAKRESU ZADANIA 1

Estakada (most) na potrzeby rurociaggéw bedzie konstrukcja no$na umieszczona pomiedzy budynkiem
chtodziarki a budynkiem lasera, co pokazano na rys. 20.1. Most zbudowany bedzie ze stali ocynkowanej ogniowo.
Belki poprzeczne, na ktérych mocowane beda podpory linii transferowej, beda posiada¢ przekroj 160x160 mm
i rozmieszczone bedg W regularnych odstgpach co 2 m. Linie pomocnicze beda usytuowane jedna nad druga, jak
pokazano na rys. 20.2.

State i przesuwne podpory rurociaggow sa czescig dostawy CDS. Podpory nalezy montowaé za pomoca
potaczen srubowych. Spawanie i wiercenie do konstrukcji mostu jest zabronione z wyjatkiem mocowania podpor
statych. Wszelkie czynno$ci ingerujace W konstrukcje mostu, takie jak spawanie i wiercenie, wymagaja zgody
Zamawiajgcego.

Przekréj estakady pokazano narys. 20.2, ale jej ostateczna konstrukcja moze sie r6zni¢ od zaprezentowanej.
Rysunek przedstawia dostgpne miejsce na rury CDS (linia transferowa, zasilanie i powr6t linii oczyszczania, linia
ostony helowej). Na estakadzie znajdowa¢ si¢ beda takze dodatkowe rurociagi zwiazane z infrastrukturg lasera,
nie wchodzace w sktad CDS i nie bedacych przedmiotem dostawy w ramach obecnego zamowienia, ktorych
pozycja zostanie przedstawiona przez Zamawiajacego W pdzniejszym terminie. Przewiduje sig, ze rurociagi
nalezace do Zamawiajacego beda instalowane po montazu rurociggdw CDS, jednak nieuzasadnione opdznienie
w pracach instalacyjnych CDS, moze skutkowa¢ uprzednim zamontowaniem rurociggow przez Zamawiajgcego
(lub innych wykonawcow realizujacych niezalezna zamowienia), co moze utrudni¢ Wykonawcy instalacje CDS.
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Estakada bedzie posiada¢ podest dla pieszych, biegnacy obok rur oraz drabing wyposazong W klatke ochronng
umieszczong Po jednej stronie mostu.

21. REALIZACJA UMOWY

21.1. INFORMACJE OGOLNE

Ten rozdziat zawiera opis prac i dziatan zmierzajacych do realizacji zakresu dostawy okre$lonego w rozdziale
18. Prace zostaly podzielone przy uwzglednieniu kamieni milowych opisanych w rozdziale 22 niniejszego
dokumentu. Realizacja umowy powinna by¢ przeprowadzona wedtug etapow okreslonych ponizej, niezaleznie
przez Wykonawce kazdego z Zadan.

21.2. FAZA 1: PROJEKT KONCEPCYJNY

Projekt koncepcyjny zostat opracowany przez Politechnike Wroctawska w ramach udziatu w Konsorcjum
PoIFEL. Faza 1 zostata zakofczona po pomyslnym zamknieciu przegladu projektu koncepcyjnego systemu CDS
(CDR) w grudniu 2020 .

Projekt koncepcyjny stanowi podstawe do przygotowania niniejszych wymagan technicznych dla systemu
CDS oraz do dalszych prac projektowych w celu opracowania projektu technicznego w fazie 2.

21.3. FAZA 2: PROJEKT TECHNICZNY

Faza 2 rozpoczyna si¢ 0d spotkania inauguracyjnego, na ktorym Zamawiajacy wraz z Wykonawcami obydwu
Zadan omowig szczegoty projektu i podczas ktorego wyjasnione zostang ewentualne watpliwoSci 0raz zostang

ustalone zasady wspolpracy.
Faza projektu technicznego konczy sie przegladem projektu technicznego (TDR) w formie raportu.

Kryterium pozytywnego zamknigcia TDR jest akceptacja przez upowaznionego przedstawiciela
Zamawiajagcego dokumentéw przedstawionych przez Wykonawce, ktére powinny zawiera¢ co najmniej
nastepujace pozycje:

e Plan zarzadzania projektem (PMP) wraz z harmonogramem dostaw (dokument ten nalezy przedstawié
na najwczesniejszym etapie tej fazy)

e  Aktualizacje schematu P&ID

o Kompletny zestaw modeli 3D komponentéw CDS

e  Opracowania techniczne, obliczenia, analizy

e Obliczenia konstrukcyjne, cieplne i przeptywowe

e  Dokumenty dotyczace interfejsow

e Lokalizacje podpor

21.4. FAZA 3: PROJEKT WYKONAWCZY

Faza ta polega naopracowaniu projektu wykonawczego idokumentacji produkcyjnej, wystarczajacej
do wytworzenia komponentow CDS przez Wykonawcg. Dokumentacja powinna zawiera¢ wszystkie wymagania
dotyczgce CDS i definicje interfejsow.

Faza projektu wykonawczego konczy sie ostatecznym przegladem projektu (FDR) w formie raportu.

Kryterium pozytywnego zamkniecia FDR jest akceptacja przez upowaznionego przedstawiciela
Zamawiajgcego dokumentéw przedstawionych przez Wykonawce, ktore powinny zawieraé co najmniej
nastepujace pozycje:
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o  Kompletny zestaw rysunkéw 2D i modeli 3D niezbgdnych do rozpoczgcia produkeji

e Uwagi inzynieryjne, ostateczne wersje obliczen mechanicznych, cieplnych i hydraulicznych, oraz analizy
techniczne

e Aktualizacje schematu P&ID

e  Dokumenty dotyczace interfejsow

e Obliczenia strukturalne ianaliza przyspieszen transportowych w celu zapewnienia odpowiednich
warunkoéw podczas transportu

e Metodologi¢ weryfikacji spelnienia wymogow specyfikacji i plan testow odbiorowych

e  Specyfikacje obstugi komponentow CDS po dostawie do siedziby Zamawiajacego

e Pelne dane i specyfikacje potrzebne do zakupu oprzyrzadowania (zawory, przetworniki itp.)

e Liste producentow dostarczajacych instrumentacj¢ i wybrane komponenty

Wszystkie wymagania specyfikacji CDS musza zostaé¢ zweryfikowane przez Wykonawce i udokumentowane
w drodze analizy, testow, inspekcji i/lub demonstracji w fazie projektu wykonawczego, aby spetni¢ zatozenia
specyfikacji technicznej. Pomimo zatwierdzenia przez upowaznionego przedstawiciela Zamawiajacego
przedtozonych dokumentéow (rysunkow, obliczen, analiz, doboréw itp.), nie zwalnia to Wykonawcy przed
odpowiedzialnoscig za ich tres¢ i ewentualne btedy popelione podczas ich przygotowania.

21.5. FAZA 4: PRODUKCJA

Na etapie produkcji, po osiagnieciu przez Wykonawce gotowosci produkcyjnej, komponenty sg wytwarzane
i testowane. Osiagnigcie gotowosci produkeyjnej powinno by¢ poprzedzone przegladem gotowosci produkcyjne;j
(MRR).

Faza produkcji koniczy si¢ przegladem wynikow z testow funkcjonalnych (MAR) w formie raportu.

Zakres przegladu gotowosci produkcyjnej obejmuje:
e Plan kontroli jakos$ci
e  Dokumenty kwalifikacyjne Wykonawcy (jak 1SO 9001 lub rownowazna itp.)
e  Procedury spawalnicze i uprawnienia Wykonawcy

Faza produkcji moze by¢ rozpoczeta po przygotowaniu iprzedstawieniu Zamawiajacemu rysunkow
wykonawczych komponentéw, sposobu montazu, certyfikatow materialowych, procedur spawalniczych, planéw
procesow produkcyjnych oraz planu kontroli jakosci.

Faza 4 obejmuje rowniez testy akceptacji poprodukcyjnej (MAT), ktore nastepuja po wyprodukowaniu
komponentow CDS. Testy te powinien zaplanowaé i przeprowadzi¢c Wykonawca przed wysytka urzadzen
do siedziby Zamawiajgcego. Testy powinny by¢ przeprowadzane w obecno$ci upowaznionego przedstawiciela
Zamawiajgcego.

Faza produkcji koficzy si¢ W chwili zakonczenia produkcji wszystkich komponentow CDS i pomyslnym
zakonczeniem  testow  poprodukcyjnych  (MAT)  oraz przekazaniem  odpowiedniej  dokumentacji
do Zamawiajacego (MAR) i jej akceptacja.

Kryterium pozytywnego zamknigcia testow poprodukcyjnych jest akceptacja przez upowaznionego
przedstawiciela Zamawiajacego dokumentow przedstawionych przez Wykonawce, ktore powinny zawiera¢ cO
najmniej nastepujace pozycje:

e Protokoty z testow
e Dokumentacje powykonawcza
e  (Certyfikaty materialowe
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e  Protokoty pomiarowe

e Dokumentacj¢ dotyczaca referencyjnych punktow pomiarowych

21.6. FAZA 5: DOSTAWA

Faza dostawy zostata opisana w rozdziale 17, gdzie przedstawiono migdzy innymi sposob zabezpieczenia
urzadzen, oraz wrozdziale 16.3.1, ktory opisuje kontrole komponentéw dostarczanych naplac budowy
W siedzibie Zamawiajacego. Faza ta zakonczy si¢ sprawdzeniem kazdej partii dostarczonych na miejsce instalacji
komponentow.

Kryterium pozytywnego zamkniecia fazy dostawy jest dokument zatwierdzajacy dostawe (DAC) wydany
przez Zamawiajacego, potwierdzajacy spetnienie wszystkich wymagan opisanych w rozdziatach 17 i 16.3.1.

21.7. FAZA 6: INSTALACJA

Faza instalacji sktada si¢ z nast¢pujacych etapow:

e Pozycjonowanie podpor

e Instalacja komponentéw CDS na podporach

e Pozycjonowanie punktéw interfejsu laser trackerem

e Laczenie elementow CDS

e Polaczenie CDS ze skraplarka i kriomodutami

e Testowanie potaczen

e Zamknigcie ptaszcza prozniowego (dotyczy odpowiednich elementow)

e Testy: cisnieniowe, proby szczelno$ci, systemu sterowania itp.

e Przygotowanie do testu odbiorowego (punkt 16.4) i Fazy 7 — przygotowanie procedury (krok po kroku)
testowania catego CDS

Faza ta zostanie zakonczona odbiorem instalacji, ktora powinna uwzgledniac¢ akceptacje wszystkich raportow,
protokotow powstatych wtej fazie oraz zawiera¢ os$wiadczenie 0 gotowosci do przystgpienia do wykonania
testow odbiorowych.

Kryterium pozytywnego zakonczenia fazy 6 jest spelnienie przez Wykonawce wymagan odnoszacych si¢
do kazdego z etapéw opisanych wtym rozdziale oraz pozytywne przejscie wszystkich testow opisanych
W rozdziale 16.3, co powinno by¢ potwierdzone stosownym dokumentem przegladu tej fazy w formie raportu
(IAR).

21.8. FAZA 7: URUCHOMIENIE | ODBIOR

Faza uruchomienia i odbioru bazuje na wytycznych przedstawionych w rozdziale 16.4, gdzie zostaty opisane
testy, jakie nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu instalacji. Podczas tej fazy zostang przeprowadzone wstepne
testy odbiorowe (PAT) oraz koncowe testy odbiorowe (FAT). Podczas przegladu wynikow tych testow,
Wykonawca bedzie musial udowodnié¢, ze instalacja spetnia zatozenia projektowe oraz wszystkie wymagania
niniejszej specyfikacji i zatozenia powstate podczas projektowania. Przeglad odbiorowy (PAR) musi zawiera¢
raporty i protokoty z PAT opisane w rozdziale 16.4.2 wraz z potwierdzeniem ich pozytywnych wynikow.

Po uptywie 6 miesigcy od PAT lub po wykonaniu 10 petnych cykli roboczych (w zaleznos$ci od tego, co nastapi
wczesniej) zostanie przeprowadzony koncowy przeglad odbiorowy (FAR). Na tym etapie wszystkie dokumenty,
komponenty i czynno$ci wymienione W rozdziale 18 powinny zosta¢ ukonczone i dostarczone przez Wykonawce
do Zamawiajgcego, bez zadnych negatywnych informacji zwrotnych ze strony Zamawiajacego. Dziatania te beda
sprawdzane i weryfikowane podczas przeglagdu odbiorowego systemu (SAR). Podczas przegladu odbiorowego
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systemu wszystkie dokumenty, ich kompletnos¢, zawarto$¢, atakze dane ztestow zostang sprawdzone
i zweryfikowane przez upowaznionego przedstawiciela Zamawiajacego. Warunkiem zamkniecia przegladu
odbiorowego systemu (SAR) jest przedstawienie raportow i protokotow z koncowego testu akceptacji opisanego
w rozdziale 16.4.3, wraz z potwierdzeniem ich pozytywnych wynikow.

Kryterium pozytywnego zamknigcia przegladu odbiorowego systemu (SAR) jest rowniez dokument wydany
przez Zamawiajacego potwierdzajacy spelnienie wszystkich wymagan opisanych w rozdziatach 18 i 16.4.

22. KAMIENIE MILOWE

Kamienie milowe przedstawione w tabeli 22, stanowig podstawowy mechanizm monitorowania postepow prac
Wykonawcy. Kamienie milowe odnosza si¢ do kazdego elementu lub systemu dostarczanego w ramach umowy,
ktére podlegaja odpowiednim dokumentom specyfikacji.

Osiagnigcie kamienia milowego jest zwykle zwigzane ze spotkaniem pomiedzy uprawnionym
przedstawicielem Zamawiajacego a Wykonawca. Struktura kamieni milowych moze W razie potrzeby zostaé

zmieniona wedtug uznania obu stron, pod warunkiem zZe nie wplynie to na ostateczny termin zakonczenia projektu.
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Tabela 22.1. Kamienie milowe Zadania 1
Krok ID Kamienie milowe i schemat dostawy Dc{kumept Czas trwania
zatwierdzajacy
Faza 1: Projekt koncepcyjny
1 CDR Przeglad projektu koncepcyjnego
2 STC Podpisanie umowy
Faza 2: Projekt techniczny
3 KOM Spotkanie inauguracyjne start
4 RDS Przeglad harmonogramu
5 RQD Przeglad planow zarzadzania jakos$cig 4 tygodnie
6 TDR Przeglad projektu technicznego TDR
Faza 3: Projekt wykonawczy
7 DTL Linia transferowa FDR TL
8 DVB Moduty zaworowe FDR VB
DEB Modut zawracajacy FDR EB 17 tygodni
10 DAL Linie pomocnicze FDR AL
11 FDR Ostateczny przeglad projektu FDR
Faza 4: Produkcja
12 MRR Przeglad gotowosci produkcyjnej MRR 1 tydzien
13 MTL Linia transferowa MAR TL
14 MVB Moduty zaworowe MAR VB .
- 34 tygodni
15 MEB Modut zawracajacy MAR EB
16 MAL Linie pomocnicze MAR AL
Faza 5: Dostawa
17 DTL Linia transferowa DACTL
18 DVB Moduty zaworowe (2 szt.) DACVB1
19 DVvB Moduty zaworowe (2 szt.) DACVB 2 2 tygodnie
20 DVB Moduty zaworowe (2 szt.) DAC VB 3
21 DAL Linie pomocnicze DAC AL
Faza 6: Instalacja
22 ITL Linia transferowa IARTL
23 IVB Moduty zaworowe IAR VB 20 tygodni
24 IAL Linie pomocnicze IAR AU
Faza 7: Uruchomienie i odbior
25 PAT | Wstepne testy odbiorowe PAR 3 tygodnie
26 FAT | Koncowe testy odbiorowe FAR, SAR 9 tygodni
Tabela 22.2. Kamienie milowe Zadania 2
Krok ID Kamienie milowe i schemat dostawy Do.kumerjt Czas trwania
zatwierdzajacy
Faza 1: Projekt koncepcyjny
CDR | Przeglad projektu koncepcyjnego
STC Podpisanie umowy
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Faza 2: Projekt techniczny
3 KOM | Spotkanie inauguracyjne start
4 RDS | Przeglad harmonogramu
5 RQD | Przeglad planéw zarzadzania jako$cia 4 tygodnie
6 TDR | Przeglad projektu technicznego TDR
Faza 3: Projekt wykonawczy
7 DTL | Linia transferowa FDRTL
8 DVB Moduly zaworowe FDR VB .
— - 17 tygodni
DAL | Linie pomocnicze FDR AL
10 FDR | Ostateczny przeglad projektu FDR
Faza 4: Produkcja
12 MRR | Przeglad gotowo$ci produkcyjnej MRR 1 tydzien
13 MTL | Linia transferowa MAR TL
14 MVB | Moduly zaworowe MAR VB 35 tygodni
15 MAL | Linie pomocnicze MAR AL
Faza 5: Dostawa
17 DTL | Linia transferowa DACTL
18 DVB | Moduty zaworowe (2 szt.) DAC VB 1 tydzien
19 DAL | Linie pomocnicze DAC AL
Faza 6: Instalacja
22 ITL Linia transferowa IARTL
23 VB Moduty zaworowe IAR VB 20 tygodni
24 IAL Linie pomocnicze IAR AU
Faza 7: Uruchomienie i odbiér
25 PAT | Wstepne testy odbiorowe PAR 3 tygodnie
26 FAT | Koncowe testy odbiorowe FAR, SAR 9 tygodni

23. GWARANCJA

Gwarancja na CDS obejmuje okres 2 lat od daty pozytywnego przeprowadzenia przegladu odbiorowego
systemu (SAR). W tym okresie Wykonawca zobowigzany jest do podejmowania dziatan naprawczych na wiasny
koszt.

Gwarancja obejmuje wszystkie podzespoty CDS opisane w tym dokumencie. Koszt udzielenia gwarancji
dla catego systemu CDS Wykonawca uwzglgdni W kosztach realizacji kazdego z Zadan 1 i 2, dzielac go pomigdzy
nimi stosownie do wartosci i zakresu danego Zadania.

24. ZARZADZANIE PROJEKTEM

24.1. INFORMACJE OGOLNE

Do obowiazkow Wykonawcy nalezy zarzgdzanie projektem i jego kontrola (zarzadzanie jakoscia, rozdziat 25).
Kierownik projektu musi koordynowa¢ i kontrolowa¢ wszystkie dzialania zwigzane z projektem i odpowiadajace
im zasoby, a takze zapewni¢ przestrzeganie standardow niniejszej specyfikacji technicznej i dgzy¢ do pomys$lnego
zrealizowania umowy.
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Zarzadzanie projektem musi sktadac si¢ z:

e Wyznaczenia kierownika projektu z imienia inazwiska, okreslenie jego obowiazkéow i kompetencji
oraz integracji zespotu ze strukturg organizacyjna firmy. Kierownik projektu jest glownag osoba
kontaktowa we wszystkich sprawach dotyczacych umowy. Jezeli inna osoba jest odpowiedzialna
za kwestie zwigzane Z umowa, to rowniez t¢ osobe nalezy wyznaczy¢ imiennie.

e Mianowanie z imienia i nazwiska oraz okres$lenie funkcji innych cztonkéw kierownictwa projektu.

24.2. KONTROLA PROJEKTU

24.2.1. ORGANIZACJA PROJEKTU

Kontrola projektu powinna opierac si¢ na:
e Wyznaczeniu z imienia i nazwiska, oraz okresleniu funkcji dla os6b odpowiedzialnych za projekt.
e  OkreSleniu zadan i przypisanie personelu do okreslonych zadan, opisu specjalnych kwalifikacji
personelu, powotanie zastgpcow dla personelu.
e  Zdefiniowaniu podstawowych elementow kontroli projektu, takich jak okresowe spotkania kierownictwa
projektu, regularne spotkania z przedstawicielami Zamawiajacego, podwykonawcami itp.

24.2.2. PLAN PROJEKTU

Wykonawca zobowigzany jest do przedtozenia Zamawiajgcemu szczegdtowego harmonogramu projektu. Plan
ten nalezy przedstawi¢ podczas etapu zwanego przegladem harmonogramu (RDS). Harmonogram powinien
uwzglednia¢ kamienie milowe przedstawione W tabeli 22. Plan musi uwzglgdnia¢ prace zar6wno Wykonawcy, jak
i podwykonawcow, musi uwzgledniaé takie procesy jak: projektowanie, zakup surowcow, zakup instrumentacji,
produkcja, montaz, testy, wysylka, instalacja, kontrola, czas wolny itp.

Interwaly czasowe w harmonogramie nie powinny przekracza¢ jednego tygodnia. Harmonogram musi by¢
przygotowany za pomoca specjalizowanego do tego celu oprogramowania, ktorego wybor Wykonawca uzgodni
z Zamawiajacym, i dostarczony do siedziby Zamawiajgcego zarowno W formie drukowanej, jak i cyfrowe;j.

Wykonawca jest zobowigzany do aktualizacji harmonogramu co miesigc, przez caty okres obowigzywania
umowy. W szczegdlnych przypadkach Zamawiajagcy moze zazgdaé aktualizacji w krotszych odstepach czasu.

Harmonogram powinien wskazywac, jaki procent zadania zostat juz wykonany.

W przypadku zdarzen majgcych wptyw na harmonogram, Wykonawca podejmie odpowiednie kroki, w celu
dotrzymania harmonogramu. Obejmuje to przydzielenie dodatkowego personelu (praca w godzinach
nadliczbowych i zmianowych) oraz dodatkowego wyposazenia. Koszty z tym zwigzane ponosi Wykonawca. Nie
wolno skraca¢ ani pomija¢ etapow produkcji w celu skompensowania istniejagcego opoznienia.

Wszystkie  opdznienia  (rzeczywiste iwysoce prawdopodobne) nalezy niezwlocznie zglaszal
do Zamawiajgcego.

24.2.3. KONTROLA POSTEPOW

Wykonawca powinien regularnie przygotowywaé raporty dla Zamawiajacego. Raporty muszg by¢
opracowywane co miesigc i dostarczane do Zamawiajacego nie pozniej niz trzeciego dnia roboczego danego
miesigca. W szczegblnych, indywidualnych przypadkach, zwlaszcza w sytuacji problemoéw technicznych
i opdznien W harmonogramie, Zamawiajacy moze zazada¢ krotszych okresow sprawozdawczych. Raporty musza
zawiera¢ jasne informacje na temat wszystkich zaplanowanych zadan.
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Niezaleznie od regularnych raportéw, wszystkie zdarzenia, ktére moga mie¢ wptyw na harmonogram, musza
by¢ zglaszane do Zamawiajacego. W przypadku powaznych problemow, ktore zagrazaja osiagnigciu
uzgodnionych kamieni milowych, Zamawiajacy powinien zosta¢ niezwtocznie poinformowany na pi$mie.

Niezaleznie od regularnych raportéw, kazdy kamien milowy nalezy zakoficzy¢ oddzielnym raportem
przekazywanym do Zamawiajacego. Raport powinien zawiera¢ wszystkie wazne informacje uzyskane w trakcie
procesu produkcji, dostawy czy montazu, W postaci raportéw czastkowych, rysunkoéw, modeli, obliczen, opisow,
wyjasnien, protokotéw z testow, statusu harmonogramu itp. wzbogaconych o dokumentacj¢ zdjgciowa.

Zamawiajacy bedzie mie¢ nicograniczony i bezptatny dostep do wszystkich procesow zwigzanych z realizacjg
umowy w siedzibie Wykonawcy i podwykonawcow. Zamawiajacemu przystuguje prawo do wykonywania zdjecia
do celow kontroli projektu.

24.2.4. SPOTKANIA NA POTRZEBY REALIZACJI PROJEKTU
W czasie trwania projektu, Zamawiajacy bedzie organizowaé spotkania projektowe W celu omoéwienia
biezacych zagadnien.
Spotkanie inauguracyjne tzw. “kick-off meeting” (KOM) odbe¢dzie si¢ po podpisanie umowy.

Spotkania robocze odbywaé si¢ beda nie czgdciej niz raz W tygodniu. Spotkanie moze mie¢ forme
wideokonferencji lub ,,na zywo”. W zalezno$ci od agendy, ilosci uczestnikow itp., lokalizacja spotkania bedzie
kazdorazowo ustalana oddzielnie.

Zamawiajgcy | Wykonawca majg prawo zazadac specjalnych spotkan w razie potrzeby.

Zamawiajgcy ma rowniez prawo zaprasza¢ na spotkania innych wybranych przez siebie uczestnikow. W takim
przypadku Zamawiajgcy poinformuje Wykonawce 0 uczestnikach zewnetrznych.

Wykonawca na zyczenie Zamawiajacego zorganizuje spotkania z podwykonawcami, rowniez w ich siedzibie.

O ile nie zostanie uzgodnione inaczej, Wykonawca musi przygotowac protokoty ze spotkan w ciagu pieciu dni
roboczych. Protokot musi by¢ podpisany przez przedstawicieli obu stron. Podpisy potwierdzaja jedynie, ze tre§¢

protokotu prawidtowo przedstawia porzadek spotkania i uzgodnione czynnosci.

25. ZARZADZANIE JAKOSCIA

25.1. INFORMACJE OGOLNE

W odniesieniu do zapewniania jako$ci, Wykonawca powinien przygotowa¢ plan kontroli jakosci, ktory
powinien by¢ przedstawiony Zamawiajacemu na etapie zwanym przegladem plandow zarzadzania jakoscia (RQD).
Ztego powodu cata dokumentacja zwigzana z planem kontroli jako$ci powinna zosta¢ dostarczona
do Zamawiajacego W ciggu 15 dni przed terminem przegladu.

W trakcie realizacji zamowienia Wykonawca powinien dokona¢ przegladu skutecznoéci planu kontroli jakosci
i Wrazie potrzeby ulepszy¢ go. Wykonawca jest zobowigzany do wprowadzenia wszelkich zmian i srodkow
zaradczych wymaganych przez Zamawiajacego lub uznanych za konieczne.

Produkcja musi by¢ zgodna z wymaganiami niniejszej specyfikacji technicznej. Wykonawca powinien spehnic¢
nastgpujace wymagania na wszystkich etapach produkcji:

e Wykonawca musi okresli¢ krytyczne procesy i nadzorowac je ze szczegdlng starannoscia
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e Wykonawca musi podja¢ specjalne srodki, takie jak badania itesty kontrole, w celu zapewnienia
zgodnosci z wymaganiami jakosciowymi

e  Wykonawca musi przygotowac plan i sekwencje¢ testow, okreslajac szczegoty ich wykonania

e Wykonawca musi podja¢ odpowiednie s$rodki naprawcze w przypadku usterek oraz zweryfikowac
przydatno$¢ i skuteczno$é tych srodkow

e Wykonawca musi zapobiec ponownemu wystgpieniu znanych usterek

25.2. WPROWADZANIE ZMIAN | MODYFIKACJI
W przypadku wystapienia sprzecznosci stwierdzonej w niniejszej specyfikacji, powigzanych dokumentach

lub waznych wytycznych, Wykonawca niezwlocznie poinformuje Zamawiajacego celem wyjasnienia

rozbieznoSci.

Jezeli Wykonawca uzna za konieczne zastosowanie si¢ do dodatkowych wytycznych i przepisow, musi
niezwlocznie poinformowac 0 tym Zamawiajacego. Wykonawca ponosi koszty wynikajace z niezastosowania si¢
do niniejszej specyfikacji lub odpowiednich wytycznych.

Zar6bwno Zamawiajacy, jak i Wykonawca majg prawo poinformowaé drugg strone 0 wszelkich zgdaniach
zmian. Kazda zalecana modyfikacja musi by¢ wyraznie oznaczona (niepowtarzalnym numerem).

W przypadku kazdej zmiany nalezy poda¢ nastepujace informacje:
e Powdd zmiany
e Ocena wykonalnosci technicznej (w razie potrzeby)
e  Ocena wpltywu na inne elementy zamdowienia
e  Wplyw na zakres pracy, dokumentacje i rysunki
e  Wplyw na harmonogram projektu
e  Wplyw na catkowity koszt
e  Wplyw na inne czynniki takie jak niezawodno$¢, bezpieczenstwo, konserwacja itp.

e Dodatkowe dokumenty uzasadniajace

Zmiany nie beda wazne, dopdki nie zostang zatwierdzone pisemnie przez upowaznionego przedstawiciela

Zamawiajacego.

Modyfikacje dokonane przez Wykonawce bez uwzglednienia tego zastrzezenia, beda w calosci pokrywane
przez Wykonawcg.

25.3. ODSTEPSTWA

Wykonawca powinien odnotowa¢ i udokumentowaé wszelkie odstepstwa podczas realizacji zamoOwienia
na kazdym etapie prowadzonych prac, zarowno projektowania, produkcji, instalacji jak itestow. O tych

odstgpstwach Wykonawca musi niezwlocznie poinformowaé¢ Zamawiajacego.

W przypadku stwierdzenia odstepstw Wykonawca zaleci $rodki zaradcze i przedtozy je do pisemnej akceptacji
przez Zamawiajgcego.
LISTA ZALACZNIKOW

I Schemat P&ID
1. Rysunek interfejsu kriomodut-element przytaczeniowy modutu zaworowego
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