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Najwazniejszy jest kierowca

.Najlepszy fachowiec od lodéwki, pralki
czy tez dachu pilnie poszukiwany” — ile
to podobnych ogtoszen znajdujemy na
r6znych portalach? Jeszcze lepiej bytoby,
gdyby 6w specjalista znat sie na kilku
rzeczach jednoczesnie. Czy jednak tego
wymaga sie dzisiaj od prawdziwego fa-
chowca? Czy wystarczy, ze jest mistrzem
w swojej dziedzinie? Czy obecnie nalezy
wykaza¢ sie duzg wiedzg oraz umiejet-
noscia rozwigzywania problemodw, szuka-
niem ulepszen procesu produkcyjnego?
A moze wazniejsze jest, by by¢ na bie-
z3co z nowinkami technicznymi, umie¢
ksztatci¢ mtodszych, by¢ przyktadem dla
innych (o rali lidera w obszarze UR szerzej
piszemy w artykule dr Sylwii Rézalskiej-
-Lange na's. 19), nie zapominajac jeszcze
o ogromnej odpowiedzialnosci, z ktéra
musi sie mierzy¢, pracujac na terenie np.
zaktadu chemicznego.

A skoro o nowinkach technicznych wspo-
mniatam. Nie sposéb tu nie zada¢ py-
tania (i to nie o ,nowinke”, a prawdziwg
rewolucje): co ze sztuczng inteligencja?
Czy rzeczywiécie — jak obawiajg sie nie-
ktdrzy — zastapi cho¢ cze$¢ personelu
i rozwigze problem zatrudnienia? W arty-
kule firmy Deloitte czytamy, ze , koncepcja
inteligentnej fabryki, opierajacej sie na
zaawansowanych technologiach cyfro-
wych, robotyzacji, automatyzacji i inte-
gracji danych, wciaz ewoluuje, stajac sie
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zrédfem zardbwno nowych mozliwosci, jak
i wyzwan“(s. 56). Jednym z nich bedzie
niewatpliwie adaptacja pracownikéw do
zmian w zakresie technologii i sposobdw
pracy. Pracy réwniez z Al.

W jakim zakresie wiec skorzystamy z po-
mocy sztucznej inteligencji, ktéra - jak
zaznacza Kinga Skrzek z Fundacji Platfor-
my Przemystu Przysztosci (s. 64) - przynosi
ze sobg obietnice poprawy wydajnosci,
obnizenia kosztéw oraz poprawy bez-
pieczenstwa i jakosci produkcji. A moze
jednak jest to tylko pozorne wsparcie,
jakie moze mie¢ potencjalnie negatywny
wplyw chociazby na zatrudnienie wy-
kwalifikowanych osdb pracujgcych na
stanowiskach, ktére zostang zastgpione
nowinkami Al?

Mimo nowoczesnych rozwigzah musimy
wcigz na 1. miejscu stawia¢ pracowni-
kéw. Dbac o dobrych specjalistow i lide-
réw, gdyz jeszcze dtugo nikt ani nic ich
nie zastagpi, 0 czym wspomina Ryszard
Nowicki w artykule ,Jak dazy¢ do mi-
strzostwa, czyli poczatek myslenia o UR":
,(...) w Formule 1 o sukcesie na mecie
decyduje nie tylko bolid, ale takze sie-
dzacy w nim kierowca”.

Wydawca:
BMP spdtka z ograniczong
odpowiedzialnoscia spétka komandytowa

KRS: 0000406244, REGON: 242 812 437
NIP: 639-20-03-478

ul. Morcinka 35

47-400 Raciborz

tel./fax 32 41597 74

tel.: 32415 29 21, 32 41597 93
e-mail: biuro@e-bmp.pl
www.kierunekchemia.pl

BMP to firma od ponad 30 lat integrujaca
Srodowiska branzowe, proponujgca nowe formy
budowania porozumienia, integrator i moderator
kontaktow biznesowych, wymiany wiedzy

i doswiadczen. To organizator branzowych
spotkan i wydarzer — znanych i cenionych
ogdlnopolskich konferencji branzowych,
wydawca profesjonalnych magazynéw i portali.
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Systeméw Ochrony Srodowiska, Wydziat Inzynierii
i Ochrony Srodowiska Politechniki t6dzkie]

Tomasz Zielifiski - Polska Izba Przemystu
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Andrzej Biskupski — Politechnika Wroctawska

Krzysztof Romaniuk - Polska Organizacja
Przemystu i Handlu Naftowego

Andrzej Szcze$niak — niezalezny ekspert rynku
paliw
Artur Kope¢ - Grupa Azoty SA.

Andrzej Sikora - Instytut Studiow Energetycznych
Sp. z 0.0, Akademia Gémiczo-
-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Agnieszka Gajek - Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy

Arkadiusz Kamiriski — ORLEN SA.
Dorota Brzezifiska - Politechnika tddzka
Wojciech Blew - Grupa Azoty Polyolefins SA.

Prezes zarzadu BMP Spétka
z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k.
Mateusz Grzeszczuk

Redaktor naczelny
Przemystaw Ptonka

Redaktor wydania
Aleksandra Gradzka-Walasz

Redakcja techniczna
Marcelina Gasior

Kolportaz
Rafat Ruczaj

Sprzedaz

Ewa Dombek, Jolanta Mikotajec-Piela,
Magda Widrinska, Marta Mika,
Krzysztof Sielski, Monika Majewska

Magazyn kierowany jest do prezeséw, dyr.

ds. technicznych i gtéwnych specjalistow
(mechanikéw, automatykéw, technologdw)
reprezentujgcych branze chemiczna,
organizatoréw targéw, sympozjow, imprez
branzowych, urzeddéw, ministerstw, instytutow,
wyzszych uczelni oraz biur projektowych.

Redakcja nie odpowiada za tresé reklam.
Niniejsze wydanie jest wersja pierwotng
czasopisma

Wykorzystywanie materiatéw i publikowanie
reklam opracowanych przez wydawce wytacznie
za zgoda redakcji. Redakcja zastrzega sobie
prawo do opracowywania nadestanych tekstow
oraz dokonywania ich skrétéw, mozliwosci zmiany
tytutdw, wyrdznien i podkreslen w tekstach.
Artykutéw niezamowionych redakcja nie zwraca.

Zrédto grafiki na oktadce: 123rf
Druk: Fischer sp. z c.0.

:0 kierunekchemia.pl



W OBIEKTYWIE

Z TURCJI DO GRUPY AZOTY S.A.

W najblizszych tygodniach do tarnowskiej spdtki trafi z Turcji nowa wieza absorpcyjna, ktéra zastgpi
wyeksploatowang kolumne. Obiekt w technologii bez wymurdwki bedzie pierwszym tego typu
w zaktadzie i zostanie witgczony do ruchu podczas czerwcowego postoju remontowego.

Zabudowa nowej wiezy pozwoali na zwiekszenie bezpieczenstwa ciagfosci produkcji kwasu siarkowego
i oleum, a takze zmniejszy emisje dwutlenku siarki i mgly kwasu siarkowego do atmosfery

Zrédto, fot.: Grupa Azoty SA.
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GRUPA BORYSZEW Z ZYSKIEM
130 MLN Zt

Firma Boryszew S.A. podsumowata rok 2023. Przychody
wyniosty 5,69 mld ztotych, a EBITDA 380 min ztotych
(bez zdarzen jednorazowych).

- Dzieki dywersyfikacji i konsekwencji w realizacji strategii
utrzymujemy dobrg rentowno$é. CAPEX w kwocie 204 min
ztotych przeznaczony zostat w gtéwnej mierze na
automatyzacje zaktadéw Grupy Maflow oraz inwestycje
w NPA Skawina i Hucie Bankowej. Nie powiedzielismy
ostatniego stowa w pracy nad zwiekszaniem wartosci
Grupy — rok 2024 otwieramy nowa strategia z wydtuzonym
horyzontem do 2028. Zarzad podtrzymuje takze polityke

i intencje w dziedzinie dywidendy - powiedziat Wojciech
Kowalczyk, prezes zarzgdu Boryszew S.A.

Zrédto, fot.: Grupa Boryszew

Z kropla do celu

Materiaty porowate sg niezbedne w wielu procesach chemicznych, takich jak
gromadzenie energii stonecznej, adsorpcja, kataliza, transfer energii, a nawet nowe
technologie do zastosowania w materiatach elektronicznych.

Naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk (IChF PAN) zademonstrowali
mozliwos¢ wytwarzania materiatéw o okreslonej porowatosci, stosujac technologie
mikroprzeptywowe, w ktérych generowano emulsje z dynamiczna kontrolg objetosci kropli

i modyfikacjg sktadu chemicznego matrycy drukowanej 3D. Materiaty porowate o kontrolowanym
ksztatcie i wielkosci pordw stosowane sa w wielu dziedzinach - od syntezy chemicznej i badan

Srodowiskowych po sektor produkcji energii.

NAJWIEKSZA FARMA
FOTOWOLTAICZNA ORLEN

Grupa ORLEN przejeta projekt budowy farmy
fotowoltaicznej o mocy 130 MW. Inwestycja zostanie
zrealizowana do kohica 2025 roku i bedzie najwieksza
farma fotowoltaiczng ORLEN w potudniowej Polsce.

Instalacja w gminie Kotla na Dolnym Slasku o mocy
zainstalowanej 130 MW bedzie w stanie zasili¢ czystg
energig ponad 60 tys. gospodarstw, a w pierwszym roku
eksploatacji wytworzy ponad 145 GWh energii elektrycznej,
z mozliwoscig zwiekszenia produkcji w przysztosci.
Fotowoltaika jest jednym ze strategicznych kierunkdw rozwoju
energetyki odnawialnej w Grupie ORLEN. W ubieglym

roku portfel aktywdw wytworczych koncernu powiekszyt

sie tacznie o 64 MW mocy zainstalowanej w zrédtach
fotowoltaicznych, zardbwno poprzez rozbudowe istniejgcych
mocy, jak i akwizycje projektéw na réznych etapach rozwoju.
Obecnie koncern posiada okoto 100 MW mocy
zainstalowanej w 11 dziatajgcych farmach fotowoltaicznych
oraz mikroinstalacjach. Zgodnie z przyjeta strategia,

do konca 2030 r. Grupa ORLEN bedzie dysponowac
odnawialnymi Zrédtami energii o facznej mocy

ponad 9 GW, obejmujgcymi m.in. morskie i ladowe

farmy wiatrowe, fotowoltaike, elektrownie wodne

oraz jednostki wytwdrcze na biogaz i biometan.

Zrédto: ORLEN S.A.
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W zaleznosci od sktadu chemicznego materiatu, okreslona wielkos¢ porow mozna uzyskaé wieloma technikami, tj.
spienianie, wyttaczanie, odlewanie, granulacje, elektroprzedzenie, suszenie rozpytowe, emulgowanie itd., jednak kontrola
ich wielkosci i ksztattu poréw nadal ma kilka ograniczen. Dzieki zaprojektowaniu modutu mikroprzeptywowego mozliwe jest
wytwarzanie materiatow o kontrolowanej wielkosci poréw i ich rozktadzie w catej objetosci wytwarzanego materiatu.
Dodatkowo naukowcy potaczyli urzadzenie mikroprzeptywowe z technologia druku 3D, gdzie poprzez generowanie

i wyttaczanie emulsji typu olej w wodzie w kapieli z zelem agarozowym, a nastepnie polimeryzacje, mozliwe byto
kontrolowanie unikalnej struktury w drukowanym, tréjwymiarowym hydrozelu.

Zrédio: ICHF PAN
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& Ecol

UStUGl DLA PRZEMYStLU CHEMICZNEGO

ecol.eu

e chemiczne czyszczenie i trawienie urzadzen
(w tym urzadzen cisnieniowych podlegajgcych UDT)

e czyszczenie hydrodynamiczne instalacji przemystowych

e outsourcing gospodarki smarowniczej i utrzymania ruchu
» dekontaminacja instalacji procesowych
e analizy olejow i diagnostyka maszyn

e dystrybucja srodkow smarnych

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

czas0 e

EcolSp. z0.0. ul. Podmiejska 71A 44-207 Rybnik ecol@ecol.com.pl



Firma Zamkon - producent oraz dostawca armatury
przemystowej, zostata zatozona w 1989 roku przez Waldemara
Zamczewskiego— inzyniera  energetyka, ktory dzieki
kreatywnosci, pasji i wieloletniemu doswiadczeniu w branzy
oraz technicznej wnikliwosci, opatentowat i wdrozyt
do produkcji jeden z pierwszych wyrobéw - odwadniacz
dzwonowy typu WZ, do dnia dzisiejszego firma Zamkon jest
jedynym polskim producentem odwadniaczy.

Oferta Zamkon obejmuje cztery grupy zagadnien
technicznych:

I. PRODUKCJA ARMATURY PRZEMYStOWE)J:

Armatura odwadniajaca z catym typoszeregiem
PN40-630, separatory, odpowietrzniki, chtodniczki
prébek, ttumiki uderzen wodnych

Armatura odcinajaca i regulacyjna: zawory zaporowe
grzybkowe, zasuwy klinowe, zawory kulowe,
przepustnice mimosrodowe, filtry, zawory zwrotne,
klapy zwrotne

Il. KOMPLETACJA ARMATURY PRZEMYStOWEJ:

Przepustnice poczwdérnie mimosrodowe PN10-PN160
Armatura srednio i wysokocisnieniowa PN63-500
Zawory bezpieczeristwa

Zawory redukcyjne i regulacyjne

PROJEKTY I INSTALACIJE POD KLUCZ:

Stacje rozdziatu pary (RFM) i zbioru kondensatu (ZFM)
Ogrzewanie satelitarne (parogrzejkowe)

Stacje redukcyjne i redukcyjno-schtadzajgce pary (SRP)
Stacje redukcyjno-pomiarowe gazu

Przepompownie kondensatu (WZzZz)

Rozprezacze kondensatu (RWZ-1)

Stacje termicznego odgazowania wody

Uktady odwadniajace

USLUGI INZYNIERYJNO-KONSULTACYJNE:

Projekty wykorzystania pary wtdrnej z rozprezania
Projekty rurociggdéw przesytowych pary

Projekty przemystowych instalacji grzewczych parowo-
kondensacyjnych oraz systemow grzewczych wodnych
Pomiary odwadniaczy

Szkolenia

ZAMKON Armatura i Technologie Sp. z 0.0. Tel: (77) 482-40-71; (77) 482-68-12
47-206 Kedzierzyn-Kozle Email: office@zamkon.com.pl
ul. Jana Cybisa 23 www.zamkon.pl
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MOL URUCHAMIA FABRYKE
ZIELONEGO WODORU

Grupa MOL oddata do uzytku najwieksza
w Europie Srodkowo-Wschodniej

fabryke zielonego wodoru o mocy 10
megawatoéw, zlokalizowang w miejscowosci
Szazhalombatta na Wegrzech.

Inwestycja jest zgodna ze strategig Grupy
MOL, SHAPE TOMORROW, ktéra ma na celu
uczynienie regionu bardziej zréwnowazonym,
konkurencyjnym i samowystarczalnym.

Nowa technologia stopniowo zastapi

proces produkcji oparty na gazie ziemnym,
ktdry obecnie odpowiada za jedng szbsta
catkowitej emisji dwutlenku wegla Grupy
MOL Inwestycja o wartosci 22 min euro
bedzie w stanie produkowac rocznie

1,6 tys. ton czystego, neutralnego pod
wzgledem emisji dwutlenku wegla zielonego
wodoru i zmniejszy $lad weglowy Rafinerii
Dunaj o ponad 25 tys. ton CO, rocznie.
Fabryka rozpocznie produkcje w drugiej
potowie 2024 roku. MOL bedzie wykorzystywat
zielony wodér przede wszystkim we

wtasnej sieci do produkcji paliw.

Zrédto, fot.: MOL

WIECEJ GAZU Z BALTIC PIPE

Grupa ORLEN zwiekszyta o ponad 30% ilos¢
przesytanego do Polski gazu pochodzacego
z wlasnego wydobycia w Norwedgii.

W skali roku oznacza to dodatkowy miliard
metréw szesciennych gazu. Gaz pochodzgcy

z norweskich ztdz eksploatowanych przez PGNIG
Upstream Norway zapetnia juz okoto potowe
catej zarezerwowanej przez ORLEN
przepustowosci gazociagu Baltic Pipe. Wzrost
ilosci wtasnego gazu przesytanego do Polski jest
efektem przejecia spétki KUFPEC Norway

i przekierowania do kraju od 1 kwietnia catej
przypadajgcej na nig produkcji gazu.

Zrédto: ORLEN S.A.
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MLN EURO

takie bezzwrotne
dofinansowanie
otrzymat realizowany
przez ORLEN
projekt Clean
Cities - Hydrogen
Mobility in Poland

..............

1

Przemyst chemiczny
powinien
zrdbwnowazy¢
cele krotko-

i dtugoterminowe,
aby przejs¢ przez
nieco trudniejszy
obecny okres
niepewnosci
i przygotowac sie
na przysztos¢
- mowi
Pawet Banasik,
partner, lider Zespotu
ds. Podatku od
Nieruchomosci, lider
Grupy Industrials,
Deloitte.

Zrédto: Deloitte

CIECH ZMIENIA NAZWE
NA QEMETICA

Zmiana nazwy to kontynuacja transformacji
Grupy CIECH na przestrzeni ostatnich lat.

To kolejny krok Grupy po tym, jak 10 lat temu
strategicznym inwestorem zostat holding
inwestycyjny Kulczyk Investments, a takze objecie
przez Kulczyk Investments petnej kontroli nad
Grupg i zakonczenia notowan na Gietdzie
Papieréw Wartosciowych w marcu tego roku.

Jednoczesnie CIECH okreslit strategiczne cele na
kolejne 6 lat, ktére cbok wzrostu wynikéw
finansowych obejmuija realizacje ambitnych
plandw zwigzanych z ESG, w tym zmniejszeniem
emisji CO, 0 45% do 2029 roku.

- Zamykamy rozdziat Centrali Importu Eksportu
Chemikaliéw, otwieramy nowy rozdziat pod
nazwa Qemetica — chemicznej grupy
napedzajacej wiele branz gospodarki na
wszystkich kontynentach. Dlatego ze zmiang
nazwy taczy sie takze przyjecie kluczowych
zamierzen strategii biznesowej na kolejne 6 lat.
Mamy ambitny plan przedefiniowania przemystu
chemicznego w odpowiedzi na wyzwania, ktore
stawia przed nami codziennos¢: przede
wszystkim ochrona klimatu i zasobéw naturalnych
przy jednoczesnym wzroscie konkurencyjnosci

i pierwiastka innowacji w produktach oraz
ustugach naszej Grupy. Celem na 2026 rok jest 10
patentéw wspierajgcych naszg konkurencyjnose.
Nadal bedziemy eksplorowac europejski rynek
start-updw w poszukiwaniu rozwigzan z obszaru
clean technology czy nowych bizneséw, juz dla
Qemetiki — moéwi Kamil Majczak, prezes zarzadu
CIECH SA.

Zmiana nazwy z CIECH na Qemetica bedzie
odbywata sie na przestrzeni maja i czerwca.

Zrédto, fot.: Grupa CIECH

UCiech

GIOS MA NOWEGO SZEFA

Joanna Piekutowska zostata wybrana na
stanowisko Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska.

Joanna Piekutowska ma ponad 30-letnie
doswiadczenie w obszarze ochrony srodowiska,
wczesdniej pracowata w Gtéwnym Inspektoracie
Ochrony Srodowiska oraz ostatnio

w Wojewddzkim Inspektoracie Ochrony
Srodowiska w Warszawie. Powotanie odebrata

z rak minister Pauliny Henning-Kloski, podpisane
przez premiera Donalda Tuska 15 kwietnia 2024
roku.

Zrédto: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
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JAK DA
DO MISTRZ

czyli poczatek myslenie

Ryszard Nowicki
niezalezny ekspert

Inwestycje posiadajq r6zny wymiar. Moze to by¢ z jednej strony pojedyncza
maszyna, z drugiej — duza instalacja produkcyjna. Przygotowujac proces
inwestycyjny mysli sie o réznych kwestiach, a jedng z nich - na tym etapie
dalece nie najwazniejsza — jest przygotowanie majatku produkecyjnege
przysztosciowego UR. - g

- T' :
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zarzgdzaniem - zaréwno procesem przedin-
westycyjnym, jak i juz trwajacym - jest troche
podobnie jak z prowadzeniem pojazdu: im wiecej
ludzi przewozi, tym trzeba mie¢ wyzsze kwalifikacje.
W przypadku niektorych wiekszych pojazdéw bywa, ze
potrzebuja one wieloosobowej zatogi i wtedy niezbedne
jest mozliwie dobre wzajemne zrozumienie miedzy
jej cztonkami.

Rola SIWZ-u w procesie

Odnosnie Specyfikacji Istotnych Warunkéw Za-
mowienia (SIWZ) — nie interesuje mnie ona w catosci,
a jedynie w tych fragmentach, ktore dotyczg UR. I je-
dynie do tej tematyki ponizej sie odnosze.

Na swojej zawodowej drodze miatem okazje praco-
wac przy wielu projektach w réznych czesciach swiata.
W konsekwencji przewijaty mi si¢ przez rece dokumen-
ty o réznym stopniu zaawansowania. Te najstabsze
to takie, w ktérych wymagania byty sformutowane
ogolnikowo w wymiarze od kilku zdan do kilku stron,
bez odwolywania sie cho¢by do miedzynarodowych
norm. W tych bardzo dobrych inwestor odwotywat sie
poprawnie nie tylko do wielu norm, ale takze do swoich
dokumentow bedacych standardami przedsiebior-
stwa. Natomiast wiadomo: aby sie przedsiebiorstwo
do swoich standardéw mogto odwotywad, to najpierw
musi je mieé [1]. W naszym kraju tylko nieliczne firmy
posiadaja na jakims poziomie zaawansowania swoje
standardy w edycji takiej, Ze mogg by¢ one przywoty-

:0 kierunekchemia.pl

wane w SIWZ-ie (jako zatgczniki) w kwestiach wymagan
dotyczacych nadzoru stanu technicznego.

Czy uzyty wezesniej zwrot ,bardzo dobre” moz-
na byto zastapi¢ stowem ,najlepsze”? Nie, bowiem
w przypadku tych najlepszych odwolywano sie takze
do standardow przedsiebiorstwa, ktore wskazywaty
na wymagane odchylenia od zapiséw w normach
miedzynarodowych. O normach wiadomo, Ze for-
mutujg wymagania minimalne, ktére winny by¢
spetiane. Nie w kazdym przypadku charakteryzujg
one najlepsze praktyki inzynierskie. ROwniez nie
zawsze proces nowelizacji norm jest satysfakcjo-
nujacy. W kraju nie jest mi znany przypadek chocby
jednego przedsiebiorstwa, ktére by miato standardy
przedsiebiorstwa na takim poziomie zaawansowania.
A wrecz odwrotnie: styszatem o szeregu SIWZ-6w,
ktore odwotywaty sie do norm juz nieobowigzuja-
cych, a nawet takich, ktore formutowaty wymagania
sprzeczne w kwestiach podstawowych z normami
miedzynarodowymi.

Zdarzyto mi sie widzie¢ w ostatnich latach inwesty-
cje, w ktorej inwestor i dostawca mieli zréznicowany
poglad na krytyczno$¢é maszyn o -dziesigt %. Oczywiscie
dostawca ich liczbe minimalizowat, bowiem wyzsza
krytycznosé wymagata bardziej zaawansowanego
systemu nadzoru, co przektadato sie na koniecznosé
wyzszych wydatkow (czytaj: minimalizacja zysku) po
stronie dostawcy. Tak wiec: czy w przypadku braku
jednoznacznosci pogladdw stron co do kwalifikacji
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majatku produkcyjnego do okreslonych grup kry-
tycznosci mozna mowic o wystarczajaco poprawnie
zredagowanym SIWZ-ie?

Komunikacja i relacje miedzy stronami

Na problematyce wigzacej sie z przysztosciowym UR
winien kto$ sie znac i zanig odpowiadac tak po stronie
zespotu inwestora nadzorujgcego postepy inwestycji,
jakioczywiscie wykonawcy. Problemdw z komunikacja
na ogot nie ma, jesli po obu stronach pracujg ludzie
majgcy podobny (lepiej: wystarczajgco wysoki) poziom
wiedzy i doswiadczenia w temacie przygotowania ma-
szyn do monitorowania, zabezpieczenia i diagnostyki
stanu technicznego oraz dodatkowo cechujgcy sie
wysoka etykg postepowania.

Brak problemoéw z realizacjag inwestycji na
kierunku przysztoSciowego UR statystycznie
Swiadczy o catkowitym braku kontroli nad tym
tematem po stronie inwestora

Problemy zaczynajg sie wtedy, gdy na tgczach ko-
munikacyjnych miedzy stronami wystepujg dtugie
opdznienia i to nie tylko miedzy inwestorem i gtow-
nym dostawcg, ale takze miedzy tym ostatnim a jego
poddostawcami, tzn. producentami maszyn czy tez
wykonawcami poszczegolnych elementéw instalacji.
Rzadko bywa, Zze w kazdej ze stron pracuja specjalisci,
ktorzy nie tylko rozumieja potrzeby UR w przysztosci,
ale takze posiadajg wiedze w zakresie norm i wymagan,
jakie winny by¢ spetnione dla majatku produkcyjnego
w roznych klasach jego krytycznosci.

W krajowej rzeczywistosci zbyt mato przedsie-
biorstw wykorzystuje poprawnie techniki niezbedne
do wejs$cia na poziom UR warunkowanego stanem
technicznym niz winno to mie¢ miejsce. Po stronie
dostawcy: o ile jeszcze mozna znalezé specjaliste au-
tomatyka (ktorego wiedza konczy sie na systemach
monitorowania i zabezpieczen), o tyle brak juz spe-
cjalisty rozumiejacego wspodtczesne wymagania dla
poprawnej implementacji systemu diagnostyki maja-
cego wspomagac formy UR bardziej zaawansowane niz
prewencyjne. Che¢ wykorzystywania w przysztosci UR
uwarunkowanego stanem technicznym obligatoryjnie
wymaga stosowania systemu diagnostyki. Winien by¢
on obowigzkowo wykorzystywany dla maszyn kry-
tycznych oraz innych — jesli jest to (a powinno by¢)
wymagane w SIWZ-ie.

Wspomniatem o etyce. Problemy miedzy stronami
eskalujg wtedy, gdy cos postrzeganie przez inwesto-
ra jako czarne dostawca nazywa bielg. Tak wiec czy
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nalezy sie cieszy¢ z takiego rozwoju sytuacji, kiedy
brak problemoéw? Nie sgdze, bowiem brak problemoéw
z realizacjg inwestycji na kierunku przysztosciowego
UR statystycznie swiadczy o catkowitym braku kontroli
nad tym tematem po stronie inwestora.

Jest takze taka klasa inwestordw, ktérzy w procesie
inwestycyjnym, patrzac na przysztosciowe UR, zaktada-
ja (nardéznych etapach zaawansowania tego procesu)...
czarne okulary w przekonaniu, ze tak jest najlepiej. Oni
nie formutujg na etapie redakcji SIWZ-u wymagan dla
systemu monitorowania stanu technicznego: ani dla
maszyn krytycznych, ani dla innych. Ich nie interesuje
poprawnos¢ dziatan poddostawcow. Nie interesuje, dla-
czego w trakcie prob ruchowych prowadzonych przez
poddostawce na maszynie waznej dla pracy instalacji,
ukreca sie wat. Oni nie chcg wiedzie¢ ,dlaczego tak
sie stato?”, oni nie patrzg na konsekwencje takiego
zdarzenia w przysztosci - tzn. po uruchomieniu insta-
lacji. Ich to nie interesuje, bo... bo oni tej maszyny jako
inwestor jeszcze nie odebrali. Tacy inwestorzy badz to
nie znaja, badz tez nie akceptujg znanego od pieciuset
lat przystowia: ,panskie oko konia tuczy”. A méwi sie
o przystowiach, Ze sg mgdroscig narodu...

Komunikacja w zespole inwestora

0d dawna wiadomo, ze czas to pienigdz. Tak wiec
kazdy inwestor, aw szczegolnosci jego finansisci, dgzy
do mozliwie szybkiego zakonczenia inwestycji, rozpo-
czecia produkcji i osiggania zaplanowanych zyskow.
Natomiast spowalniaczami tego procesu bywaja cza-
sami specjalisci techniczni odpowiedzialni za jakos¢
procesu inwestycyjnego. Odbiorowe testowanie pracy
maszyny winno nastgpi¢ po ruchach prébnych pod-
dostawcow; wymaga to chwili i nie w kazdej sytuacji
wynik testu moze by¢ natychmiast interpretowany
z konkluzjg jednoznacznie pozytywna. W takiej sy-
tuacji dochodzi na ogét do sprzecznosci interesow
w zespole inwestora. Ci, ktérzy sg rozliczani z ter-
minow i za ich osigganie premiowani, naciskaja na
technikow, aby zaakceptowali stan techniczny taki,
jakijest, a skoryguje sie go ,mafiana” - tutaj w rozu-
mieniu: ,,po rozpoczeciu produkcji”. Technicy rzadko sg
premiowani za rozpoznawanie technicznych niepra-
widtowosci realizowanej inwestycji. W konsekwencji,
to odich ,kregostupa” zalezy akceptacja poprawnosci
technicznej jakiegos fragmentu inwestycji. Moze sie
wiec zdarzy¢, ze takie naklanianie do ,mafiana” zo-
stanie zaakceptowane.

0 pienigdzach moéwi sie w kontekscie badz to zarob-
kow, badz wydatkow. Wszelkie korekty, ktore majg do-
prowadzi¢ do poprawnego dynamicznego stanu tech-
nicznego maszyn w fazie przedodbiorowej idg w koszty
dostawcy. Po odbiorze zaczyna ptynaé czas gwarancji,
a praktyka pokazuje, ze czas ten bywa coraz krotszy.
Koszty remontow sg, jakie sa, a od waznosci maszyny
zalezy, jak bardzo jej uszkodzenie zaktoca prace instala-
cjiinegatywnie wptywa na wynik finansowy produkgcji.
Podejmujgc decyzje ,odebrac¢ badz nie”, dobrze jest
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mie¢ wyczucie, czy sugerowana korekta ,mafiana”
jest tatwa do zrealizowania. Bo czasami bywa, ze cos
zostato Zle zaprojektowane i w konsekwencji maszyna
nie bedzie, bo nie moze, dobrze wspdtpracowacé z in-
nymi elementami instalacji. W tym przypadku koszty
przeprojektowania i w konsekwencji modernizacji oraz
straty produkcyjne sg skutkiem ,mafiana”.

Miedzy (nie)wiedzg a etyka

Odwiedzam przedsiebiorstwo chemiczne, w ktorym
dokonano inwestycji w turbing gazowa napedzajaca
generator. Moc turbozespotu dostarczonego ze Skandy-
nawii wynosi ~25 MW. Generator napedzany jest przez
przektadnie. Inwestor z dumg prowadzi mnie na obiekt,
ajazzainteresowaniem ogladam szczegdty zwigzane
z monitorowaniem stanu technicznego.

To nie jest miejsce na analize systemu monitoro-
wania dla catego agregatu, tak wiec skoncentruje sie
jedynie na ocenie jego dwdch drastycznych szczegotow.

Pierwszy z nich dotyczy podejscia do monitorowa-
nia przektadni. Na fot. 1 pokazano widok obu jej stron.
Mozna szybko zauwazy¢, ze:

po prawej stronie przektadni widoczny jest po-

jedynczy piezoelektryczny czujnik drgan zorien-

towany pionowo i utwierdzony powyzej jednego

z weztow tozyskowych; jest to jedyny czujnik

drgan sejsmicznych wykorzystywany w systemie

monitorowania stanu technicznego przektadni

- wNORMIE API 670 [2] zaleca sie wykorzystywanie

co najmniej dwdch takich czujnikow!;

wszystkie wezty tozyskowe zostaly przygotowane

przez producenta do zainstalowania czujnikéw

drgan wzglednych waléw; we wszystkich weztach
tozyskowych (fot. 1) widoczne sg korki zaslepiajace
otwory przygotowane do mocowania uchwytow
wraz z sondami wiropradowymi (na kierunkach
+45° od pionu). Wyzej wymieniona NORMA zaleca
stosowanie jednej pary czujnikéw dla kazdego
watu przektadni; warto tu zauwazy¢, ze napedy

waznych maszyn pracujacych w obszarze 0&G

(a wiec w obszarze aplikacji, dla ktérego pierw-

szoplanowo zostata sformutowana przywoty-

:0 kierunekchemia.pl

Fot. zasoby autora

FOT. 2
Widok kompletnego sensora

wana NORMA) charakteryzujg sie typowo mocg
nieprzekraczajacq dziesieciu... kilkunastu MW.
W przypadku przektadni o wigkszych mocach
(przypomne: ta pokazana na fot. 1 transmituje
moc do 25 MW) winny by¢ monitorowane drgania
wzgledne czopow we wszystkich weztach tozy-
skowych; tak wiec producent przektadni wiedziat,
jak ja wyprodukowac, natomiast dostawca - tez
wiedzial, jak zaoszczedzic?;

podstawowy monitoring stanu technicznego
maszyn krytycznych typowo uwzglednia zaréwno
nadzor drgan, jak i temperatur tozysk; na fot. 1 wi-
daé, ze w kazdym wezle tozyskowym jest zamoco-
wany lokalny termometrinie pozostawia zadnych
watpliwosci sposéb montazu: termometry sg zain-
stalowane w pionie i mierzg temperature gérnych
fragmentow tozysk slizgowych. Tak zrealizowane
przez dostawce monitorowanie temperatury to-
zysk jest badz to wyrazem ignorancji w temacie,
badztez kping zinwestora. NORMA API 670 wyraz-
nie formutuje wymaganie kontroli temperatury na
kierunku statystycznie najwiekszego obcigzenia
tozyska [3]; formutuje ona takze wymagania co
do odlegtosci sensora od powierzchni roboczej
tozyska oraz forme wymaganego miedzy nimi
kontaktu. Patrzac na rodzaj zastosowanych czuj-
nikéw (vide w catosci pokazany na fot. 2), mozna
miec¢ nie tylko watpliwosci co do kierunkowosci,
ale takze wymaganej poprawnosci implementacji
sensora w tozysku.

Drugi szczegot, ktory mnie zbulwersowat, dotyczyt
najbardziej krytycznego zabezpieczenia turbozespotow,
jakim jest zabezpieczenie na okoliczno$¢ nadobrotow?.
W przypadku tego projektu inwestor sformutowat
w SIWZ-ie jak najbardziej poprawny wymadg dostawy
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0SD w wydaniu redundantnym?’. W czasie postepo-
wania odbiorowego dostawca przedstawil inwesto-
rowi: (i) dwukanatowy system 0SD, ktory wydawat
sie spetnia¢ wymagania NORMY, a jako redundancje
(ii) - jednokanatowy monitor tachometryczny znajdu-
jacy sie w kasecie monitorowania drgan; ten ostatni
w najmniejszym stopniu nie speinia wymagan tech-
nicznych formutowanych www. NORMIE na okolicznosé
wymaganej szybkosci dziatania systemu OSD. Monitor
ten wykorzystywany jest w systemach monitorowania
w celu akwizycji sygnatu ze znacznika fazy i moze spet-
nia¢ pewne dodatkowe funkcje pomocnicze, takie jak
pamietanie maksymalnych obrotow, ktore wystagpity na
maszynie (od czasu ich ostatniego resetu), sterowanie
zalgczaniem pomp oleju lewarowego, etc.

Moje wczesniejsze watpliwosci co do kwalifikacji
kadr wspétdziatajacych na rzecz inwestycji w odwie-
dzanym przedsiebiorstwie tylko sie pogtebity. Firmom
z branzy 0&G winna by¢ dobrze znana NORMA API
670° charakteryzujgca podstawowe wymagania dla
systemow monitorowania i zabezpieczen.

Aby przedsiebiorstwo mogto sie odwotywaé do
swoich standardow, najpierw musi je miec

System diagnostyki

Marzyto sie Adamowi Mickiewiczowi , Zeby te ksiegi
trafilty pod strzechy”. Wspotczesnie te jego ksiegi nalezg,
itojuz od wielu lat, do kanonu lektur szkolnych. Trzy-
dziescilat temu stacjonarne systemy diagnostyki byty
wykorzystywane dla maszyn krytycznych. Od dekady,
dwdch, systemy diagnostyki zyskujg na coraz wiekszej
popularnosci. Coraz wiecej coraz nizej pozycjonowa-
nych z punktu widzenia krytycznos$ci maszyn jest do
nich wigczanych.

Popatrzmy na potencjalne znaczenie systemow
diagnostyki w czasie wezes$niejszym niz rozpoczecie
produkcji przez nowo budowang wiekszg instalacje lub
przez nowo powstajgce przedsiebiorstwo. Dla inwestora
bytoby najlepiej, gdyby w przypadku takich inwestycji
uruchomienie systemu oraz mozliwie poprawne jego
skonfigurowanie byto osiagniete przed przystgpieniem
do ruch6w préobnych tych wszystkich maszyn, ktore
zgodnie z planami inwestora do systemu diagnosty-
ki majg by¢ docelowo podtgczone. Taka procedura
dawataby mu mozliwo$é oceny stanu technicznego
dostarczanych przez dostawcow maszyn oraz lepszego
rozpoznania ich wtasciwosci dynamicznych niz ich
oswiadczenia (czasami gotostowne). Wykorzystywanie
odpowiednio weczednie uruchomionego systemu dia-
gnostyki zabezpiecza réwniez inwestora na okolicznosé
zmian wustawieniach mechanicznych maszyn, ktore
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dostawcy czasami wprowadzajg (niejednokrotnie na-
wet z naruszeniem racjonalnosci najlepszych praktyk
inzynierskich), oraz podnosijego $wiadomos¢ jak dale-
ce poprawne z technicznego punktu widzenia dziatania
podejmuje dostawca w czasie ruchdow probnych i czy
przypadkiem nie realizuje ich przy zablokowanych
zabezpieczeniach mechanicznych (tzn. dopuszczajac
mozliwos¢ przekroczenia dopuszczalnych wartosci gra-
nicznych drgan, co moze mieé¢ miejsce czy to w czasie
rozruchu, czy po osiggnieciu obrotéw nominalnych).
W kazdym przypadku dziatanie maszyny w warunkach
wiekszego niz dopuszczalne oddzialywania dynamicz-
nego prowadzi do przyspieszenia koncentracji napre-
zen, a takze moze spowodowad uszkodzenia wybranych
elementow (tozyska, uszczelnienia, sprzegta), co jest
rownoznaczne ze skroceniem czasu pracy do pierw-
szego remontu.

Inwestor winien docenia¢ znaczenie systemu
diagnostyki rowniez w przypadku matych projektow
(np. zakup pojedynczego agregatu, remont maszyny).
Jesli jest to zakup, a maszyna zgodnie ze standarda-
mi przedsiebiorstwa winna by¢ objeta jakas$ forma
nadzoru, nalezy w SIWZ-ie zadba¢, aby dostarczany
przez dostawce system byt zgodny ze standardami
metodologicznymi i technicznymi systeméw monito-
rowania czy zabezpieczenia w przedsiebiorstwie oraz
dawat mozliwo$é podigczenia do wykorzystywanego
systemu diagnostyki. W obu wymienionych przypad-
kach (tzn. niezaleznie od tego, czy jest to inwestycja,
czy tez remont) ruchy probne winny by¢é realizowane
pod nadzorem systemu diagnostyki.

*k%k

0 utrzymaniu ruchu mysli sie w kazdym procesie
inwestycyjnym, natomiast nie w kazdym przypadku od-
powiednio wezesnie i odpowiednio profesjonalnie. Wi-
doczny jest tu natomiast wyrazny postep na przestrzeni
ostatnich 30 lat. Jeszcze kilka lat temu podawana przez
ORLEN liczba ~3500 torow realizowanych w trybie
On-Line pomiaréw podtaczonych do stacjonarnych
systemdw monitorowania stanu technicznego budzita
inadal budzi wrazenie, a takze szacunek, bowiem nie
jest szybko mozliwa do osiggniecia przez zadne inne
przedsiebiorstwo w Polsce. Natomiast jest to wynik,
do ktérego dochodzono przez kilka dziesiecioleci. Co
wiecej, na stan obecny nie nalezy patrze¢ wytacznie
przez pryzmat tej liczby, ale takze dojrzatosci zespotu
fachowcow, ktory przez latarésti byt ksztatcony, gdyz
to przede wszystkim oni wspotdecydujq dzis o sukcesie
zainicjowanego w latach 80. projektu.

Wspotczesnie tak swiat, jak i kraj sg juz na innym
etapie sSwiadomosci oraz rozwoju. W ramach jednej
tylko nowej inwestycji wdrazany jest system liczgcy
~1100 toréw pomiarowych. Wdrozy¢ to jedno, natomiast
mozliwie kompetentnie wykorzystywaé zaréwno na
etapie trwajacego procesu inwestycyjnego, jak i po
jego zakonczeniu - to zupeknie odrebna kwestia. Czas
i zycie pokaza.

:0 kierunekchemia.pl



KLINGER

Schoneberg

%/, Duoball Valve INTEC K200-S-FS

<' Duoball Valve - podwojne bezpieczenstwo w tej samej
\ dtugosci zabudowy

/

Duoball to innowacyjny kurek kulowy znaczgco zwiekszajgcy bezpieczenstwo instalacji
groznych substanciji takich jak tlenek etylenu bez koniecznosci przebudowy rurociggow.

» Dwie kule » Przylgcza do ptukania » Kule ptywajace lub
» Wieksze bezpieczenstwo » Najmniejsza mozliwa utozyskowane
przestrzen martwa » Miekkie lub metalowe

» Podwadjne Odciecie i Drenaz

niazda
» Sprawdzona technologia I

» Szczelnosé kl. A EN 12266

- e » Dlugos¢ zabudowy wg
» Monitoring cisnienia EN 558-1 szer. 1

Poduszka azotowa

M

M

» Monitoring przecieku tatwa automatyzacja

Zakres $rednic: DN15 do DN200 NPS%:"* do NPS8*
Cisnienie nominalne: PN16 do PN40 Class150 do Class300
Temperatura nominalna: -10°C do +400°C -10°C do +400°C

KLINGER

trusted. worldwide

KLINGER w Polsce Sp. z o.0.

ul. Farbiarska 69 | 02-862 Warszawa
armatura@klinger.pl
www.klinger.pl



G Esco Couplings SRL

EXPERTISE DRIVEN | CUSTOMER FOCUSED | SUSTAINABLE THINKERS

Esco Couplings - Solutions for industry

ESCO Couplings jest belgijska firmg z ponad 70-letnig tradycjq w dostarczaniu rozwigzan z
obszaru przeniesienia napedu. Wysoka specjalizacja w produkcji sprzegiet dla przemystu
ciezkiego oraz petrochemicznego gwarantuje dlugi okres uzytkowania oraz bezpieczenstwo
pracy.

escogear - sprzegta zebate escodisc - sprzegta membranowe
- Przenoszone momenty do 10,000,000 Nm - Przenoszone momenty do 260 000 Nm

- Maksymalne $rednice watkéw do @1130mm - Maksymalne srednice watkéw do @370mm
- Wysoki wspotczynnik bezpieczenstwa - Zgodne z API 610, API 671

- Zminimalizowane wibracje - Wykonanie z izolacjg elekiryczng

- Duzy wybor produktéw katalogowych - Rozwigzanie Anti-fly

- Projekty indywidualne wg wymagan klienta - Bezobstugowe, bezluzowe z wydtuzong

zywotnoscia

escofil — sprzegta do chtodni
kominowych

- Wat wykonany z wtdkna szklanego lub

karbonu

- Piasty wykonane ze stali nierdzewnej

- Membrany wykonane z kompozytu .

- Przenoszone momenty do 3 672 Nm o
- Maksymalne $rednice watkdéw do @106mm

- Dtugosci sprzegta (DBSE) do 6299mm

i

ESCO COUPLINGS SRL
Av. Ernest Solvay, 48
1480 Saintes BELGIUM

@ +3227156560 @ info@esco-couplings.be
@ +3227208362 @ www.escogroup.com
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DOBRE
STANDARDY
Tylko nieliczne
przedsiebiorstwa
w Polsce
posiadaja na
bardzo dobrym
poziomie
zaawansowania
standardly,

ktére moga byé
przywolywane
w Specyfikacji
Istotnych
Warunkow
Zambwienia
(jako zatacznik)
w kwestiach
wymaganh dot.
nadzoru stanu
technicznego

Wdrozeniaminalezy sie cieszyc¢, natomiast wazna
jest ich poprawnosé: poczynajgc od wtasciwej insta-
lacji sensoréow poprzez mozliwie kompletne skonfi-

nego z renomowanych producentéw maszyn powiedziat:
,Bedziemy ostatnimi, ktdorzy sie zgodzg na stosowanie
zaawansowanych systemoéw diagnostyki tak dtugo, jak
nasz produkt jest na gwarancji. Natomiast bedziemy

gurowanie systemu, zapewnienie jego wymaganego
cyberbezpieczenstwa, a koriczgc na wyegzekwowaniu
tuningu skonfigurowania po kilku kwartatach pracy.

0d kilkudziesieciu juz lat diagnostyka techniczna
wspomaga UR. 0d kilkudziesieciu lat byta prekurso-
rem cyfryzacji, bowiem od samego poczatku wyma-
gata przetworzenia sygnatéw analogowych w cyfrowe
i realizowata zaawansowane cyfrowe przetwarzanie
sygnatow w zakresie niedostepnym na poziomie DCS.
Systemy diagnostyki dazyly i dgza do coraz bardziej
profesjonalnej konwers;ji tych cyfrowych danych win-
formacje uzyteczne dla stuzb UR. Techniki diagnostycz-
ne poszerzaja sie wspotczesnie o czujniki cyfrowe,
w tym takze bezprzewodowe, a liczba gromadzonych
danych gigantycznie wzrasta. Wszystko to stwarza
podstawy do optymalizacji zarzgdzania majgtkiem
produkcyjnym przedsiebiorstwa.

Ijak w Formule 1: 0 sukcesie na mecie decyduje nie
tylko bolid, ale takze siedzgcy w nim kierowca.

Przypisy

! Przedsiebiorstwom z branzy O&G winien by¢ dobrze
znany standard API 670 charakteryzujacy podstawowe
wymagania dla systemu monitorowania i zabezpieczen.
Wymieniony standard honorowany jest w $wiecie daleko
szerzej niz w obszarze 0&G.

2 Jesli komus uzyte tutaj stowo ,zaoszczedzi¢” kojarzy sie
wylacznie zmniejszymi wydatkami po stronie dostawcy, to
jestwhbtedzie. Giowna forma tej potencjalnej oszczednosci
jestniedostarczenie inwestorowi narzedzia, ktére utatwi-
toby mu stwierdzenie braku poprawnosci pracy produktu
w czasie trwania gwarancji. W latach 90. specjalista jed-

:0 kierunekchemia.pl

pierwszymi oredownikami wdrozenia dla niego systemu
diagnostykijuz pierwszego dnia po jej zakonczeniu”. Trzy-
dziesci lat pozniej nic sie w tej kwestii nie zmienito. No
moze tylko tyle, Ze jest mniej dostawcow rozumiejgcych
sens drugiego z przywotanych w tej wypowiedzi zdan.

3 NORMA API 670 odwotuje sig w tym temacie do dwdch
wspotpracujacych systemow, a mianowicie: (i) systemu
detekejinadobrotéw (0SD = Over Speed Detection) oraz (ii)
systemu zabezpieczenia przed nadobrotami (OSP = Over
Speed Protection). Dyskutujac o systemie monitorowania
ograniczam si¢ do krytyki OSD.

*  Naokolicznos¢ 0SD mozna w niektérych SIWZ-ach znalezé

jeszceze jeden dodatkowy wymdg, a mianowicie te redun-

dantne 0SD muszg wykorzystywa¢ czujniki pracujace na
bazie réznej fizyki, np. w pierwszym systemie czujniki
wiropradowe, a w drugim magnetyczne.

NORMA API 670 nie jest dotychczas zaimplementowana

przez PKN, natomiast nalezy do uznanych norm miedzy-

narodowych.

w
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TWOJ PARTNER

W armaturze przemystowej

7

Armatura ARI z mysla o kliencie.

Jeden partner gwarantujgcy szybkosc¢ dostaw, duza
elastycznosc¢ i optymalny koszt. ARI-Armaturen jest
firma bedaca projektantem, producentem i
dystrybutorem armatury i komponentéw do pary i
kondensatu a takze armatury przeznaczonej do
przemystu chemicznego i petrochemicznego. Nasza
szeroka oferta dotyczaca armatury przemystowe;j
obejmuje obszary regulaciji i odciecia przeptywu,
bezpieczenstwa i odwadniania. Zawsze oferujemy
naszym klientom najlepsze rozwigzanie z 20000
starannie dobranych produktéw w 200000 wariantach.

Poznaj nasza rodzinng firme z ponad 70-letnim
doswiadczeniem oraz zapoznaj sie z nasza
innowacyjna, wysokiej jakosci i niezawodna armatura.

www.ari-armaturen.com

ARI-Armaturen Albert Richter GmbH & Co. KG
D-33750 SchloB Holte-Stukenbrock
Tel. +49 (0)5207 / 994-0 - info.sales@ari-armaturen.com
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Fot. 1231f/zdjecie ilustracyjné

ROLA LIDERA UR

w ksztattowaniu branzy chemicznej

dr Sylwia Rézalska-Lange

akredytowany mentor EMCC, executive coach, trener kompetencji przywddczych

Lider, ktory jest sSwiadomy swojego wptywu na otoczenie, moze skutecznie
kierowa¢ zespotem, tworzy¢ harmonie w pracy i zwieksza¢ efektywnosc¢

procesow.

snych wyzwan, w tym koniecznoscig adaptacji do

szybko zmieniajgcej sie technologii, zarzadza-
nia zréwnowazonym rozwojem oraz przestrzegania
coraz ostrzejszych norm bezpieczeristwa i ochrony
srodowiska. Liderzy musza wigc znajdowac réwnowage
miedzy innowacyjnoscig a ryzykiem, dbac o ciggte
doskonalenie proceséw oraz ksztaltowac strategie
odpornosci na zmiany i niepewno$¢ rynkowa. Rolg
lidera utrzymania ruchu jest zapewnienie ciggtosci
produkcji, bezpieczenistwa i efektywnosci operacyjne;j.

B ranza chemiczna stoi przed szeregiem wspdtcze-

Zadania lidera

Rozwdj i zarzadzanie kompetencjami inzynierski-
mi to kluczowy obszar, ktéry wymaga uwagi liderow
w branzy chemicznej. W dobie cyfryzacji i automaty-
zacji procesow niezbedne staje sie posiadanie wysoko
wykwalifikowanych pracownikdow, ktorzy sg w stanie

3
S

!
‘, 3

nie tylko obstugiwaé nowoczesne technologie, ale
rowniez aktywnie uczestniczy¢ w procesie innowa-
cji. Liderzy powinni promowac uczenie si¢ przez cate
zycieiwspiera¢ wymiane wiedzy miedzypokoleniowe;j.

29

Pokaz, naucz i deleguj
odpowiedzialnos¢ - to zbuduje
kulture odpowiedzialnosci

Zarzadzanie zespotem ztozonym z przedstawicieli
réznych generacji jest dzi$ duzym wyzwaniem. Kazde
z pokolent — X, Y i Z — ma swoje unikalne cechy, ocze-
kiwania i motywacje. Liderzy muszg zatem wypra-
cowaé zroznicowane strategie zarzadzania, ktore
umozliwiajg efektywna wspdtprace, wykorzystu-
jacmocne strony kazdego pokolenia. To wymaga
elastycznosci w stylu przywddztwa, oferowanie
zroznicowanych Sciezek rozwoju, elastycznych
form pracy oraz uwzglednienia nowych form
motywacji i zaangazowania.

‘Rola lidera utrzymania ruchu w branzy

icznej jest wiec wielowymiarowa i obej-

je zarzadzanie techniczne, operacyjne oraz

zkie —wszystko to w celu zapewnienia bez-

piecznej, efektywnej i nieprzerwanej pracy

zakladu, ale i dtugofalowego rozwoju firmy,
by byé krok przed konkurencja.

Liderzy majg coraz wiekszy udziat

w ksztattowaniu $wiadomosci pracowni-

kow oraz budowaniu kultury organiza-

__chi
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cyjnej, ktora wspiera bezpieczenstwo, innowacyjnosé
i zaangazowanie. Jest to szczegdlnie istotne tam, gdzie
bezpieczenstwo i zrownowazony rozwaj sa nadrzednymi
celami. Liderzy muszg promowac otwartg komunikacje,
zachecaé do dzielenia sie wiedzg i doswiadczeniem,
a takze budowac zaufanie i wzajemne wsparcie w zespole.

Swiadome przywédztwo

Przywyklismy do delegowania zadan, czasem ce-
16w, a zapominamy o delegowaniu odpowiedzialnosci.
Tymczasem zdolnos¢ ta jest kluczowym elementem
Swiadomego przywddztwa. Buduje zaangazowanie
pracownikow, zwieksza motywacje do realizowania
celow zgodnych z predyspozycjami i umiejetnosciami,
daje mozliwosé wspottworzenia wiekszej catosci. Pokaz,
nauczideleguj odpowiedzialnosé¢ - to zbuduje kulture
odpowiedzialnosci.

Tworzenie jej w firmie to proces, ktéry wymaga
zaangazowania zaréwno ze strony pracownikow, jak
i liderow. Jednakze efekty tego wysitku sg wielowy-
miarowe: zwiekszone zaufanie wewnatrz zespotu, zmi-
nimalizowane ryzyko, lepsze relacje wewnatrz firmy
i co najwazniejsze: dtugofalowy sukces organizacji.
Dlatego warto inwestowac czas i wysitek w rozwijanie
tej kluczowej cechy w srodowisku pracy.

Wspétczesny lider

Wspotczesny lider nie tylko zarzadza zespotem,
ale sam takze dba o swoj rozwdj. Peini role coacha
i mentora, umozliwia jednostkom rozwijanie swoich
umiejetnosci, stawianie celowisamodzielna refleksje

KLUCZOWE ASPEKTY ROLI LIDERA UR

Zapewnienie ciggfosci produkcji — poprzez dostepnose
sprawnie dziatajacych maszyn i urzadzen, gdyz kazdy
przestéj czy awaria moga doprowadzi¢ do strat finansowych

wynikajacych z przerw produkeyjnych. Ponadto wiele proceséw

w branzy chemicznej prowadzonych jest w sposéb ciagly,
dlatego tym bardziej niespodziewane zatrzymanie moze
wplynaé negatywnie na jakos¢ produkcji lub produktu.
Bezpieczenstwo — zwigzane z niebezpiecznymi
substancjami, procesami i sprawnoscig urzadzen,

aby zapobiec wypadkom i awariom.

Efektywnos¢ operacyjna - czyli odpowiednie utrzymanie
maszyn zapobiegajace przestojom, ale takze optymalizacja
dziatania maszyn i urzadzen, by zwiekszy¢ produktywnosé.
Wspétpraca z innymi dziatami — takimi jak

produkcja, jakosé, BHP oraz R&D, bez ktérej nie

ma synergii, bezpieczehstwa i efektywnosci.

Rozwdj technologiczny - by by¢ na biezaco z nowymi
technologiami i najlepszymi praktykami, abby méc wdrazaé
innowacje, ktére mogag poprawi¢ wydajnos¢ i bezpieczenstwo.
Zarzadzanie zespotem - czyli efektywne i Swiadome
zarzadzanie ludzmi: zaréwno zespotami, jak i jednostkami.

20 KIERUNEK CHEMIA 2/2024

DR SYLWIA ROZALSKA - LANGE

Liderka z 20-letnim
stazem w strukturach
korporacyjnych, executive
coach, akredytowany "
mentor EMCC (European "
Mentoring & Coaching
Council), wyktfadowca
akademicki, trener
kompetencji przywédczych.

Zajmowata sie zarzgdzaniem jakoscig

w firmach farmaceutycznych (GSK, Adamed)
i medycznych (Philips). Odpowiadata

za wdrazanie standardéw jakosciowych
zgodnych z wymaganiami UE, a takze krajow
eksportu (m.in. Australia, Arabia Saudyjska,
Korea, kraje CEE (Europa Wschodnia

i Centralna), wdrazanie transformujacych
zmian (integracja fabryk wytwarzajgcych,
wdrozenie dyrektywy unijnej EUMDR

w 19 krajach CEE) oraz budowanie kultury
organizacyjnej opartej o filozofie lean.
Posiada wieloletnie doswiadczenie

w zarzagdzaniu zespotami

wielowarstwowymi (140 oséb),
miedzynarodowymi i rozproszonymi.

Byfa prezes ISPE Polska, obecnie

cztonkini zarzadu EMCC.

nad wtasnym rozwojem. Przekazuje doswiadczenia,
wskazuje $ciezki kariery i wspiera w rozwoju zawo-
dowym. Inwestuje w rozwdj pracownikéw poprzez
szkolenia techniczne, specjalistyczne, warsztaty czy
programy mentoringowe, by wzmocni¢ kompetencje
cztonkow wielopokoleniowego zespotu i zapewnicé
przeplyw wiedzy w organizacji.

Wspieranie pracownikéw w rozwoju to inwestycja
w przysztos¢ organizacji. Kiedy liderzy sg gotowi na
ciggly rozwdj, cata firma zyskuje na elastycznosci,
innowacyjnosci i efektywnosci. To droga do sukcesu,
ktorg warto podazac, majac na uwadze dtugofalowy
wzrost i trwato$¢ organizacji.

*kk

Budowanie swiadomosci, rozwijanie kompeten-
cji technicznych i spotecznych oraz rola coachingu
i mentoringu to kluczowe elementy skutecznego za-
rzadzania zespotem. Swiadomy i zaangazowany lider,
ktory potrafi wspierac rozwdj jednostek i zespotow,
staje sie istotnym czynnikiem sukcesu organizacji
w erze wspotczesnego biznesu. Dbatosé o te aspekty
przektada sie na zmotywowanych pracownikdow, silne
relacje w zespole i zdolnos$é organizacji do efektywnego
dostosowywania sie do zmieniajgcego sie otoczenia
biznesowego. B

:0 kierunekchemia.pl
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Zycie wyciagalo mnie
ze strefy komfortu

— Stawanie przed okreslonymi wyzwaniami jest trudne, gdyz nigdy nie
zobaczymy natychmiast rezultatéw wdrozonych zmian i okreslonych
decyzji. Nie wiemy wiec z dnia na dzien, czy udalo nam si¢ osiggnaé
sukces — wszystko weryfikuje czas. Mysle, ze na szczeScie ostateczny
rezultat moich decyzji i dziatan z reguty byt pozytywny — moéowi
Grzegorz Czul, prezes zarzadu FLUOR S.A., ktéry opowiada m.in.

o odpowiedzialno$ci, zarzadzaniu, nowych projektach i ekspansji na
inne rynki.

Aleksandra Gradzka-Walasz: Podczas
Sympozjum CHEMIA 2024 otrzymat pan
statuetke Klucza Sukcesu - m.in. za rozwijanie,
umacnianie pozycji firmy Fluor w Polsce. Czy

sa momenty z okresu pracy we Fluorze, ktére
wspomina pan najchetniej?

Grzegorz Czul: Poczatki mojej pracy byty przyjem-
ne - choé czlowiek byl zaraz po studiach, zupeinie
nieprzygotowany do nowych wyzwan. Na miejscu
miatem jednak kolegéw z doswiadczeniem, ktorzy
chcieli wszystko wyttumaczy¢, by w miare szybko
wdrozy¢ mnie w peten zakres obowigzkow. Miatlem
szczescie, gdyz ktos dostrzeglt mdj potencjati pomadgt
mi go rozwijaé. Krok za krokiem podazatem do przodu,
kazdego dnia uczgc sie czego$ nowego.

Lubi pan zmiany?

Zmiany z reguly postrzegane sg negatywnie i tutaj
nie jestem specjalnym wyjatkiem. Ale mam swiado-
mos¢, ze to zmiany pozwolity na budowe nowoczesnej
firmy, jakq stawat sie Fluor, pozwolity na ekspansje na
rynki zagraniczne i inne gatezie przemystu.

Przez lata nagromadzito sie w pamieci wiele przy-
jemnych momentow, a kazdy sukces — z moim wiek-
szym czy mniejszym udziatlem — dawat duzo satysfakgji.
Pomimo tego, ze spedzitem prawie 40 lat w jedne;j fir-
mie, nigdy sie nie nudzitem. Zycie skutecznie wyciggato
mnie ze strefy komfortu nie pozwalajac, bym zaznat
rutyny. Mysle, Ze to bylo najprzyjemniejsze.
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| KLUCZ SUKCESU
dla Grzegorza
Czula wreczony
podczas XXX
Sympozjum
Naukowo-
-Technicznego
CHEMIA 2024,
30 stycznia br.
w Ptocku

A najtrudniejsze?

Dopasowanie siebie do nowych wymagan. Jednak
im wiecej odpowiedzialnych zadan byto za mng, tym
lepsze byto zrozumienie faktu, ze trzeba sie dostoso-
wadé do oczekiwan rynku. Stawanie przed okreslonymi
wyzwaniami jest trudne, gdyz nigdy nie zobaczymy
natychmiast rezultatéw wdrozonych zmian i okre-
slonych decyzji. Nie wiemy wiec z dnia na dzien, czy
udato nam si¢ osiagna¢ sukces — wszystko weryfikuje
czas. Mysle, Ze na szczescie ostateczny rezultat moich
decyzji i dziatan z reguty byt pozytywny.

Spotykamy sie po czterech latach od naszego
ostatniego wywiadu. Po czterech trudnych
latach dla catego przemystu. Trudnych i dla
firmy Fluor?

Cdz, jesteSmy w innej sytuacji niz branza chemiczna
- nie tylko w Polsce, ale i globalnie, a na pewno w Eu-
ropie. Podczas COVID-u w miare szybko zrozumielismy,
ze mozna w miare efektywnie wykonywac nasza prace
z domu. Potem, zgodnie z trendem pojawiajacym sie
w innych firmach, nastepowato rozluznienie wigzéw
miedzy pracownikamii coraz wiecej problemdw z tym
zwigzanych. W zwigzku z tym, po zakonczeniu pan-
demii na nowo musieli$my ,uktadac¢ rzeczywistosé”.
Dzisiaj wiemy, Ze nie zrezygnujemy zupetnie z pracy
zdalnej, ana pewno proporcja miedzy czasem spedzo-
nym w biurze a tym w domu zmienita si¢ radykalnie,
szczegdlnie w sytuacji pojawiania si¢ na rynku nowych
pokoleni pracownikéw.

Istotnym elementem byta tu tez nasza ekspansjana
obszary nowe, czyli te lezgce troche na uboczu chemii,
albo nawet wrecz poza nig. Rozpoczeli$my mianowicie
budowe naszych umiejetnosci i doswiadczen w linii
biznesowej ATLS — czyli w przemysle wytworczym,
w zaawansowanych technologiach i szeroko pojetej
biotechnologii.

Na czym polega to dziatanie?

Projektujemy zaktady do produkcji lekéw, potprze-
wodnikéw czy tez baterii do samochoddéw elektrycznych
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- talinia biznesowa, ktdéra obecnie notuje gwattowny
wzrost globalny, pozwolita nam przej$¢ suchg noga
przez wszystkie ostatnio zaistniate trudnosci. I cho¢
pracowali$my juz dla takich klientéw pare lat wezesniej,
dopiero ostatnie pie¢ pozwolito nam zrealizowac wiele
takich projektéw i nabrac¢ potrzebnego doswiadczenia.
Wydaje mi sig, ze dzi$ jesteSmy bardziej gotowi na fale
inwestycji w tych branzach niz inni, ktorzy dopiero
zaczynajg dziata¢ w tym biznesie.
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Zaproponowanie odpowiednich szans

rozwojowych moze znaczaco niwelowac réznice

pomiedzy generacjami

Wtasciwie jedyng kwestia, ktéra wptywata ne-
gatywnie na nasze mozliwosci rozwojowe podczas
ostatnich lat, byt tzw. trudny rynek pracownika. Po
odblokowaniu gospodarki po pandemii, kiedy ru-
szyty inwestycje w Polsce, okazato sie, ze na rynku
brakuje zasob6éw: projektantéw, a takze specjalistow
do budowy instalacji produkcyjnych. Nam jednak
udato sie urosnagé i w tej chwili zatrudniamy 760
0s6b, a zamierzamy osiggnac¢ poziom tysigca, choé
nie bedzie to tatwe.

Wspomniat pan o nowych generacjach,
pokoleniach wchodzacych na rynek pracy.
Widzi pan réznice w zarzadzaniu nimi?

Ludzie r6znig sie od siebie niezaleznie od tego,
jakie pokolenie reprezentuja. Cho¢ widac¢ dzis np.
mocng tendencje do zachowania balansu: praca — czas
wolny, nie mozna tego generalizowa¢, gdyz znajdzie
sie grupa oséb, ktora widzi wszystko szerzej i chce
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Musimy dobrze przygotowac sie do ekspansji

poswiecié troche wiecej czasu na to, aby sie szybko
rozwijaciwykorzystacé swdj potencjat do maksimum.

Mam wrazenie, ze zaproponowanie odpowiednich
szans rozwojowych moze znaczgco niwelowac roznice
pomiedzy generacjami. Wplyw na zachowanie ma
tez doswiadczenie. Moje pokolenie ma inne wzorce
- pamietamy kryzysy, ktére trwaty dtuzej niz rok czy
dwaiwiemy, ze trzeba dmuchaé na zimne, natomiast
sporo mtodszych os6b nie zna innego swiata niz ten,
ktory caty czas ,biegnie” do przodu, i nie zna innej
perspektywy niz tylko cigglty wzrost.

naszego biura na rynki europejskie

Przejdzmy teraz do projektéw, w jakie jestescie
zaangazowani. Np. w budowe Kompleksu
Olefin w Grupie ORLEN. Na jakim etapie jest
obecnie wasze wsparcie?

Nie jest ono takie same we wszystkich elementach
tej inwestycji. Jezeli chodzi o jednostke gldwng — koriczy
sie faza projektowania i wydawania dokumentacji final-
nej do realizacji budowy. Stoi juz wiekszos¢ aparatow
i konstrukcji stalowych. W tej chwili rozpoczyna sie
montaz orurowania, kabli itd. I cho¢ inwestycja mi-
neta pétmetek, dziatan do zakonczenia jest mnéstwo
i pewnie wszystko jeszcze potrwa.

Warto wspomniec, ze we wspomnianym projekcie
odgrywamy dos¢ specyficzng role wykonawcy PMC+
(Project Management Contractor - red.), jako firma
wynajeta do pomocy w zarzgdzaniu projektem. W tym
przypadku, wraz z kolegami z ORLENU tworzymy zin-
tegrowany zespot, ktory wspolnie realizuje inwestycje.

Dodatkowo ORLEN korzysta z naszych ustug w za-
kresie dostosowania infrastruktury, czyli instalacji
pomocniczych zwigzanych z budowg Olefin: estakad,
stacji elektrycznych itp.

Czy realizujecie jeszcze inne projekty w Polsce?

Olefiny sg na tyle duze i na tyle angazujace, ze nie
mamy zasobéw na prowadzenie drugiego tak duzego
projektu dla chemii - zresztg takiego dzis w kraju nie
ma. W Polsce realizujemy natomiast inny wielomi-
liardowy projekt bateryjny. Przemyst bateryjny jest
rynkiem nowym w Europie, brakuje wiec firm potra-
fiacych projektowaé i budowad takie zaktady. Tutaj
wiec widzimy swojg szanse na rozwaj.

Oprocz tego realizujemy jeszcze duze projekty bio-
technologiczne, w tej chwili gtéwnie w Stanach Zjedno-
czonych, a ponadto - ostatnio - projekt dla przemystu
zaawansowanych technologii do produkcji procesordw.
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Jestesmy zadowoleni, Zze mozemy rozwija¢ nasze
kompetencje i pracowaé nad tymi projektami. Czeka-
my wcigz, az pojawig sie kolejne. Poki co, inwestycji
biotechnologicznych i do produkcji procesoréw nie
ma w Polsce zbyt wiele, ale mam wrazenie, ze gdy
rynek w krajach Europy Zachodniej i Stanach Zjed-
noczonych sie nimi nasyci, nastapi ekspansja nainne
obszary, w tym Polske. Chcemy byé na to przygotowani,
a uczestnictwo juz teraz w powyzszych projektach
moZe nam sporo pomaoc.

Wspomniat pan o zaawansowanych
technologiach. W jakim kierunku powinno
p6j$¢é nowoczesne utrzymanie ruchu

w przemysle?

Nie jestem specjalista, ale mysle, ze podejmowane
dziatania powinny utatwi¢ panowanie nad catym pro-
cesem. Na przyktad unifikacja tego, co jest uzywane na
instalacjach, czy tez dobre planowanie, aby nie ponosié¢
kosztow zbednego magazynowania.

W utrzymaniu ruchu pomoga takze wszystkie
technologie zwigzane z przemystem 4D, czyli cyfry-
zacja, aw szczegolnosci z diagnostyka urzadzen w celu
przewidywania awarii — aby sie do nich przygotowaé
i ztozy¢é zamdwienia na potrzebne czesci albo nawet
sprobowac ich unikna¢.

Co jest dla was dzi§ najwiekszym wyzwaniem?
Zatrudnienie dobrych pracownikéw?

Mysle, ze tak. Zaplanowali$my na ten rok wzrost
zatrudnienia do poziomu 900+, a z tym wigzg sie
wyzwania dotyczgce utrzymania najlepszej jakosci
naszych ustug. Wszystkie osoby nowe w organizacji
muszg w miare szybko dowiedzie¢ sie, w jaki sposob
projektujemy, w oparciu o jakie standardy.

Ponadto musimy dobrze przygotowac sie do eks-
pansji naszego biura na rynki europejskie. Tam, gdzie
teraz wykonujemy projekty czesto w oparciu o uktad
wielu biur, musimy nauczy¢ sie realizowac te zadania
samodzielnie.

A jakie wyzwania wskazatby pan dla catego
przemystu chemicznego?

Tutaj niezmiennie problemem jest szukanie roz-
wigzan dla kwestii zwigzanych z kosztem energii
elektrycznej, gazu oraz inwestycje, ktore realizowane
sg w oparciu o nowe regulacje. Na ten obszar patrzy-
my jednak - jako Fluor - inaczej. Nowe regulacje to
budowa nowych instalacji, a zatem i nowa praca dla
naszej firmy.

Rozmauwiata Aleksandra Grqgdzka-Walasz,
redaktor czasopisma ,Kierunek Chemia”
i portalu www.kierunekCHEMIA.pl
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Wygrywa tylko ten, kto ma jasno
okreslony cel i nieodparte pragnienie, aby

go osiggnac

Napoleon Hill

SZEFIE, PO CO NAM
TE CALE ,KEJPIAJE"?

Gniewosz Marszatek
Basell Orlen Polyolefins Sp. z o.0.

»Przeciez u nas wszystko dziata jak nalezy. My tego nigdy nie
analizowali$my?”. Czy nie zdarzyto si¢ stysze¢ takich stwierdzen zwlaszcza
u starszej kadry?

ogloby sie wydawad, ze w dzisiejszych czasach  je efektywnie monitorowaé, nadzorowac, a przede

nie trzeba nikogo przekonywad, jak istotng  wszystkim rozwijac. To iloSciowe okreslenie postepu

rzeczg jest odpowiednie opisanie proceséw, jest wazne szczegdlnie po to, by kazdy wiedziat, ze
ich zdefiniowanie poprzez naszkicowanie dla nich podgza wtasciwg Sciezkg, staje sie lepszy, zmienia
granic i postawienie odpowiednich celdw, tak by méc  sie i rozwija.
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Dzisiejsza szeroko pojeta inzynieria zarzadcza w ob-
szarze utrzymania ruchu daje nam niezliczong ilo$¢
metod, schematéw czy wskaznikow pozwalajacych na
doktadne opisanie i kwantyfikacje proceséw zwigza-
nych z efektywnym zarzgdzaniem tym obszarem. Tak
szerokie spektrum mozliwosci moze jednak sprawié
duzy problem, stawiajac przed dylematem wyboru:
Co i jak monitorowaé? Ktore wskazniki wybrac¢? Jak
je sprawdzac? Jakich benefitéw oczekiwacé?

Wszystkie te narzedzia, a w szczegolnosci KPI, to
tak wtasciwie znaki okreslajace droge, wskazujace,
jak nalezy postepowac, by osiagna¢ zaktadany cel.
Z perspektywy zarzadczej stosowane sg do pomiaru
wydajnosci nawszystkich poziomach przedsigbiorstwa:
od skali makro — czyli poziomu przedsigbiorstwa, po
jednostki biznesowe, wydziaty, zespoty — do skali mikro,
czyli indywidualnych pracownikéw.

Opisane wskazniki mozemy podzieli¢ na kilka
zasadniczych grup, przy czym nalezy zaznaczyé, ze
praktycznie wszystkie sg uniwersalne i skalowalne
- pozwalajg na opisanie zaréwno pojedynczego urzg-
dzenia, jak i instalacji czy catego przedsigbiorstwa.

Wskazniki operacyjne

Zpewnych wzgledéw, dla niektdrych sg to najistot-
niejsze wskazniki umozliwiajgce cigglte monitorowanie
stanu zaréwno poszczegolnych urzadzen, jak i wydaj-
nosci operacyjnej weztow czy instalacji. Ich wprowa-
dzenie pozwala nadzorowac osigganie pozgdanych wy-
nikéw w produkcji, w zakresie sprawnosci operacyjnej
w kontekscie czasowym i jako$ciowym. Kontrola tych
wskaznikdw pomaga organizacji uzyskac wysokg ogdl-
ng efektywnos$¢ sprzetu oraz optymalizowac koszty.

Do grupy tych wskaznikéw nalezy zaliczyé podsta-
wowe wskazniki czasowe pozwalajgce na okreslenie
efektywnego czasu pracy analizowanej jednostki, czyli
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miedzy innymi czas nieplanowych postojéw, dostep-
nosc¢ operacyjng, dostepnos¢ techniczng, brak dostep-
nosci z przyczyn zewnetrznych, ale réwniez $redni czas
pomiedzy awariami czy naprawami.

Innymi sg réwniez wskazniki procentowe okre-
slajgce wydajnosé, udziat produkcji jakosciowej czy
ilo$¢ brakow.

Obliczone wskazniki podstawowe pozwalajg na
stworzenie szerszej perspektywy poprzez syntetyczne
scalenie otrzymanych informacji w jednym wskazniku,
jakim jest na przyktad ogdlna efektywnos¢ sprzetu
(Overall Equipment Effectiveness).

Wskazniki wydajnosci ekonomicznej

Kolejng grupa monitorowanych wskaznikow sa
te zwigzane z efektywnoscig ekonomiczng prowa-
dzonych dziatan i proceséw. Do grupy tej zaliczajq sie
przede wszystkim wskazniki pozwalajace na doktadne

RYS. 1
Przyktadowe
zobrazowanie KPI
operacyjnych.
Zrédto: zasoby
autora

RYS. 2
Przyktadowe
zobrazowanie KPI
ekonomicznych.
Zrédito: zasoby
autora
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RYS. 3

Stosunek
naktadow
inwestycyjnych
do wartosci
odtworzeniowe;.
Zrédlto: zasoby
autora

05

CAPEX vs ARV

oszacowanie i monitorowanie kosztow prowadzonych
dziatan, w tym kosztow na jednostke produkowanego
dobra lub zwigzanych z podejmowanymi aktywnoscia-
mi. W tej grupie znajda sie rowniez monitorowane
w jednostce czasu koszty catosciowe utrzymania
ruchu, czesci zamiennych, dziatan prewencyjnych
czy korekcyjnych.
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Nalezy pamieta¢, by wskaznik byt jasno
okreslony, mierzalny, ale przede wszystkim
mozliwy do osiggniecia w konkretnym czasie

Drugg grupg wskaznikéw ekonomicznych sa kosz-
ty aktywnosci inwestycyjnych, pozwalajace z jednej

RYS. 4 strony na monitorowanie wartosci tych naktadéw
Przyktadowe : . ;. S .
zobrazowanie KPI (]ak C.h(.)be V\./s.ka.zr.uk nakladow l.nWEStY?YJnyCh): ale
osobowo-  rowniez umozliwiajgce weryfikacje stopnia odbudowy
-materiatowych.  ipfragtruktury produkeyjnej, ktory pokazuje wskaznik
Zrodto: zasoby
autora |
podziat aktywnoscl utrzymania ruchu
100,0% . . . L —1
S0,0% 4—1 & | | | | ! ...} - I | | ol .
4 | %5 [#| | # 15 2] B S
BOT% 1 | = |:i 15 (= =t i | 1
70.0% + 1l i"l iy *1 i i | | | |
BO.0% 1 © —| e — ! ] q':i
SO.0% = E[ E| k 5
LLLEN s I 5 r 'ﬁ' i | f 5'
A0 4+ = | i~ !. |
300N 1
200% 4
100 +
D, +
¢ S & 8 8 8 8§ & 3
5 kK & & /| & ® B &
O obdigatodypne B s planciwe Wty e

28 KIERUNEK CHEMIA 2/2024

okreslajacy stosunek naktadéw inwestycyjnych do
wartosci odtworzeniowe;j.

Nastepnym wskaznikiem finansowym, o ktérym
nalezy pamietac, jest wartos$c¢ kapitatu niepracujgcego,
czyli wartos¢ magazynu czesdci zamiennych wyraza-
na w wartosciach bezwzglednych w odniesieniu do
jednostki produkcyjnej, jak i do wartosci odtworze-
niowej monitorowanego obszaru. Mozna stwierdzic,
ze jest to w rzeczywistosci swoista dodatkowa polisa
ubezpieczeniowa, przy czym z uwagi na zamrozony
kapitatipotencjalnie znaczacg warto$¢ moze stanowic
dodatkowe obcigzenie finansowe.

Wskazniki zarzadzania pracg i zasobami

Kolejng grupg wskaznikdw sg parametry wspomaga-
jace zarzadzanie zasobami. W tym zakresie analizowac
mozemy wskazniki osobowo-materiatowe, jak rowniez
parametry okreslajace rodzaj, ilos¢ i jakosé podejmowa-
nych dziatan. KPI osobowo-materiatowe bezposrednio
zwigzane sa z liczbg pracownikow i zasobéw zaangazo-
wanych w prowadzenie proceséw i gospodarki utrzyma-
niowej. Drugi typ opisuje liczbe dziatan prewencyjnych,
korekcyjnych, ich stosunek, zgodnos¢ planowanych
dziatan z przyjetym harmonogramem, opéznienia w re-
alizacji czy stopient wykorzystania zasobow.

Wskazniki zwigzane z gospodarka czesciami
zamiennymi

7 tego obszaru wskaznikow jest kilka grup, ktore
sg zazwyczaj monitorowane, dzieki czemu pozwalajg
nalepsza kontrole oraz optymalizacje stanu zapasow.
Pierwszg stanowig wskazniki zwigzane z wiekiem cze-
$ci zamiennych, czyli przede wszystkim wiek zapasu
w odniesieniu do catego magazynu, jak i w rozbiciu na
przypisanie do poszczegdlnych jednostek czy poszcze-
gdlnych kategorii krytycznosci.

Kolejny wazny obszar jest opisywany wskaznikami
zwigzanymi z ruchami magazynowymi. Tutaj kluczowa
jest oczywiscie rotacja czesci w ujeciu globalnym, jak
iw odniesieniu do powyzszych parametrow. Nie nalezy
tez zapominac o wskaznikach zwigzanych z klasyfikacjg
czesci, czyli krytycznoscig w nawigzaniu do przypisa-
nych urzgdzen, jak i w odniesieniu do samych czesci.

:0 kierunekchemia.pl
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Jak monitorowac?

Dobor i wybor wlasciwych wskaznikéw wbrew po-
zorom nie jest rzeczg trudna. Podstawowe kryterium
to oczywiscie cel, jaki ma zostaé osiagniety, przez co
nadzorowane wskazniki musza w oczywisty sposob
by¢ z nim skorelowane, umozliwic jego realizacje ade-
kwatnie do monitorowanego obszaru.

7 tej perspektywy wazna rzeczg jest zastosowanie
kilku podstawowych regut pozwalajacych na wtasciwy
dobor i parametryzacje kazdego indykatora. Nalezy
pamietac, by wskaznik byt jasno okreslony, mierzalny,
ale przede wszystkim mozliwy do osiggniecia w kon-
kretnym czasie. O ile te zasady relatywnie szybko mogg
zostac speinione, o tyle duzym wyzwaniem jest usta-
nowienie samej wartosci, czyli referencji, do ktorej
sie poréwnujemy.

29

Wazna rzecza jest komunikacja pozwalajaca
na wzajemne wsparcie w realizacji osigganiu
wskaznikow

W tym przypadku najistotniejsza rzecza jest cel
WAZNY JEST CEL YL przyp J 1528 4

Dobor | wybér nadrzedny, jaki ma zostac osiggniety. Jesli celem jest
wiasciwych poprawa wskaznikéw na potrzeby organizacji, wartos¢
wskaznikow wskaznika moze byé ustanowiona na podstawie danych
whrew pozorom .

nie jest historycznych.

rzeczda Irudga - Warto takze zwroci¢ uwage, Ze gdy celem jest wery-
- podstaw . A . L
jezzak k,ytemr%m fikacjalub poprawa efektywnosci wigkszej organizacji,
STiHOWi cel, lub kilku analogicznych jednostek produkcyjnych nie-
iggﬁ;ﬁf;ﬁez réznigcych sig miedzy sobg technicznie, technologicz-
co wskazniki nie czy organizacyjnie, woéwczas referencjg moze byc

muszg by¢ z nim
skorelowane
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najlepszy wynik uzyskany w tej grupie. Jesli natomiast
gtéwnym powodem jest sprostanie konkurencji, wtedy
najlepsze rozwigzanie to odniesienie sie do dostepnych
benchmarkdw, przy czym nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage, by uzyte wzorce opisywaly adekwatny zakres
techniki czy technologii.

Istotng rzecza jest rowniez komunikacja pomiedzy
dziatami, wewnatrz organizacji, poniewaz cele jednej
jednostki organizacyjnej — a co za tym idzie monito-
rowane wskazniki — zazwyczaj pozostajg w interakcji
irelacji z celami innych. Dlatego tak wazna rzecza
jestkomunikacja pozwalajgca na wzajemne wsparcie
w osigganiu wskaznikéw. Dobrym sposobem uzyski-
wania synergii w tym zakresie jest réwniez stawianie
celéw nadrzednych, wspomaganych wskaznikami,
ktdre sg nastepnie kaskadowane wewnatrz organizacji
i pozwalajg na osiggniecie tego, co zamierzone.

Po co monitorowaé?

Odpowiedz jest prosta i oczywista: by optymalizo-
wac oraz poprawiaé i aby podejmowane dziatania byty
bardziej efektywne w realizacji celéw, co pozwoli na
obnizenie kosztow i wyzsze zyski, a to jak wiemy sta-
nowi gtéwny cel wszystkich prowadzonych aktywnosci.

Zaktadajgc zatem, ze owym celem jest wzmocnie-
nie/poprawa niezawodnosci, mozna zatozy¢, iz czas
dostepnosci instalacji to najlepszy miernik do jego
$ledzenia. Ten wspolny cel powinien zostaé¢ posta-
wiony catej organizacji, a nastepnie przekazany do
wszystkich jednostek i poziomdéw organizacyjnych
z informacja, jaki plan ma zostac¢ osiggniety, tak by
firma mogta go przekonwertowaé na swoj cel i ustali¢
wskazniki, ktére pozwolg na wsparcie dla tego dazenia.
W przypadku zespotu utrzymania ruchu (z perspektywy
catej organizacji) monitorowanym wskaznikiem bedzie
przede wszystkim dostepno$¢ mechaniczna jednostki
produkeyjnej, a dla specyficznej branzy — dostepnosé
mechaniczna w jej obszarze. Dla poszczegolnego in-
zyniera bedzie to dostepnos¢ urzadzen bedgcych pod
jego nadzorem. Warto$ci bezwzgledne dla poszcze-
gblnych stopni organizacji muszg by¢ adekwatne do
obszaru i poparte danymi historycznymi. Wskaza-
nie dostgpnosci mechanicznej nie oznacza, ze jest to
jedyny wskaznik skorelowany z celem nadrzednym
— mamy ich znacznie wigcej, jak choéby dostepnosé
urzadzen krytycznych, sredni czas naprawy, sredni
czas pomiedzy awariami. Kazdy z nich bedzie wspierat
osiggniecie celu.

*k%x

Wskazniki sledzg sukces organizacji w osigganiu jej
wynikow — niezaleznie czy optymalizowane sg koszty,
czy skracane przestoje. Wskazniki KPI oferuja pod-
stawowg wiedze o stanie faktycznym i bezposrednio
pozwalajg na poprawe w kazdym zakresie. B
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STEROWNIKI PROGRAMOWALNE
W AUTOMATYCE PRZEMYStOWEJ

dr inz. Mariusz Pawlak
Instytut Elektroenergetyki, Politechnika tédzka

Poprawng jako$¢ eksploatacji instalacji technologicznych w przemysle
chemicznym mozna osiagna¢ miedzy innymi dzigki zastosowaniu
nowoczesnych systeméw informatyki i sterowania — zard6wno w sferze

uzytkowania, jak i zarzgdzania.

posazony w odpowiednig aparature sterujgca

i pomiarowa, informujaca obstuge o przebiegu

procesu technologicznego i stanie eksploatowanego

obiektu. Obiekty technologiczne w zaktadach che-

micznych charakteryzujg sie: duzymi gabarytami,

skomplikowang budowg, znacznymi kosztami budowy
i eksploatacji.

Wysokie wartosci parametréow fizycznych proce-

su technologicznego oraz zmniejszanie bezpiecznych

|<‘a2dy proces technologiczny powinien by¢ wy-

:0 kierunekchemia.pl

(dopuszczalnych) zmian tych parametrow wymusza
stosowanie odpowiednich systemoéw sterowania.
Automatyzacja przedsiebiorstw przemystowych,
poprzez zastepowanie lub ograniczanie pracy ludz-
kiej, jest celem, ktory osigga sie dzieki nowoczesnym
rozwigzaniom z dziedziny automatyki i informatyki.

Sterowniki PLC w przemysle
W ostatnich latach, szczegdlnie w przemysle che-
micznym, spozywczym i farmaceutycznym, coraz cze-
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$ciej stosuje sie systemy sterowania ztozone gtdwnie
ze sterownikéw PLC (PLC - ang. Programmable Logic
Controllers). Wykorzystywane systemy sieciowe tgczg
poszczegolne sterowniki PLC z siecig informatyczng
przedsiebiorstwa. Pozwala ona na kompleksowe zarza-
dzanie produkcja, zaliczajgc w to sterowanie obiektami
iprocesami, diagnostyke, optymalizacje produkeji pod
katem analizy ekonomiczne;.

Systemy tego rodzaju pozwalajg takze utrzymac
odpowiednie normy ekologiczne, a dzieki rozwojowi
analizatoréw dla substancji chemicznych moga poda-
wac w czasie rzeczywistym np. stezanie szkodliwych
gazow emitowanych do atmosfery.

Wspdtczesne sterowniki PLC wyrdzniajg sie
wielozadaniowoscig i modutowa budowa

W przemysle chemicznym i petrochemicznym ste-
rowniki sg kluczowe dla bezpiecznej i efektywnej pracy
urzgdzen takich jak reaktory chemiczne, destylatory
czy kompresory.

Znaczne wymiary instalacji chemicznych uniemoz-
liwiajg obserwacje zainstalowanych bezposrednio na
obiekcie przyrzgdéw pomiarowych. Wyniki pomiaréow
sg zdalnie przesytane do dyspozytorni, gdzie znajduja
sie przyrzady wskazujgce i szafy z uktadami stero-
wania dla poszczegélnych parametrow, takich jak:
temperatura, ci$nienie, strumienie przeptywow itp.
w wybranych punktach proceséw technologicznych.
7 dyspozytorni personel nadzoruje zdalnie prace urza-
dzen technologicznych.

Wspodtczesne sterowniki PLC wyrdzniajg sie wie-
lozadaniowoscia i modutowg budows, co umozliwia
elastyczng konfiguracje sprzetowg oraz dostosowanie
do r6znych warunkow przemystowych.

Sterowniki PLC sg uniwersalnymi urzgdzeniami mi-
kroprocesorowymi, przystosowanymi do pracy w trud-
nych warunkach przemystowych (wilgo¢, temperatura,
zapylenie). Ich zadaniem jest realizacja zapisanych
algorytmow regulacji w czasie rzeczywistym, co po-
zwala na optymalne kontrolowanie pracy urzadzen
i procesow produkcyjnych.

Budowa

Historia sterownikow PLC zaczeta sie w drugiej
potowie XX wieku, gtéwnym odbiorcg tych urzadzen byt
przemyst samochodowy, gdzie zastgpity szafy przekaz-
nikowe sterujace linig technologiczng. Od tego czasu
sterowniki PLC zdominowaty praktycznie wszystkie
gatezie przemystu, wypierajac tradycyjne analogowe
iprzekaznikowe uktady sterowania. Wzrost popularno-
$ci komputerdw PC oraz rozwdj oprogramowania umoz-
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liwity integracje sterownikow z systemami SCADA, co
znacznie rozszerzyto ich mozliwosci funkcjonalne.

Sterowniki programowalne PLC to uniwersalne
urzgdzenia mikroprocesorowe. Ich zadaniem jest ste-
rowanie pracg maszyny lub urzadzen technologicznych.
Sterownik PLC wykonuje instrukcje wprowadzonego do
niego programu, a podstawg jego dziatania jest praca
cykliczna. Realizuje zadania w takiej kolejnosci, wjakiej
sg zapisane w programie. W systemach sieciowych
sterownik PLC odpowiada za sterowanie bezposrednie,
a za wizualizacje procesu — ekrany w systemie SCADA.
Oba systemy dziataja w sieci informatycznej, wymienia-
jac dane wg okreslonego protokotu komunikacyjnego.
SCADA zajmuje sie akwizycja danych pomiarowych
i sterowaniem nadzorczym. Rola obstugi ogranicza sie
tu do nadzoru i reagowania podczas awarii i nieprze-
widzianych zdarzen, chociaz coraz czesciej mozna spo-
tkac systemy autonomiczne, ktore dzieki wbudowanym
aktywnym procedurom diagnostycznym sg w stanie
poradzié sobie samodzielnie (automatycznie) z uszko-
dzeniami i awariami.

Uktad sterownika miat zastgpié¢ struktury stycz-
nikowo-przekaznikowe na sterowanie cyfrowe dys-
kretne z duzg szybkoscig przetwarzania czasowego,
np.: napedami zaworow i klap regulacyjnych, insta-
lacjami ztozonymi z duzej liczby maszyn i urzadzen
wykonawczych.

Rozwdj PLC spowodowat rozszerzenie mozliwosci
algorytmow sterowania o funkcje ciggle i uzaleznione
od stalych czasowych. Najbardziej znanym i powszech-
nie stosowanym algorytmem sterowania w aktualnie
produkowanych PLC jest regulator ciggty typu PID.

Potgczenie sterownikow PLC i systemdéw SCADA
wjedna funkcjonalng sie¢ informatyczng spowodowato
rozwdj systemow typu DCS. System ten wyrdznia zespo-
lona funkcjonalnosé sterowania i wizualizacji. Systemy
DCS przewaznie sg przystosowane do danej aplikacji
i zaprojektowane zgodnie z wymaganiami okreslonej
instalacji technologicznej; coraz czesciej spotyka sie
dedykowane uktady dla okreslonych procesow. W sys-
temach tego rodzaju istnieje mozliwo$¢ programowania
algorytmow sterowania ze stacji inzynierskich.

Bardzo istotnym elementem uktadéw automatyki
jestredundancja i samodiagnostyka. Redundowanymi
elementami sg: sterowniki, uktady wejsé/wyjs¢ oraz
stacje operatorskie, potgczone poprzez wspdlng baze da-
nych. Cztowiek pelni role decyzyjng podczas sterowania.

Struktura rozproszonego systemu sterowania to
aparatura pomiarowa, przewody potaczeniowe oraz
elementy wykonawcze, ktdore sg przytgczone do réznych
obiektow instalacji technologicznej i do sterownikow
PLC petnigcych funkcje stacji procesorowe;j. Stacje pro-
cesorowe, posiadajace procesory i moduty wejsé/wyjsc,
wspotdziatajg z przemystows siecig informatyczng,
przesytajacinformacje poprzez serwer do stacji opera-
torskich. Serwer przekazuje dane oraz je archiwizuje.
W przypadku gdy stacje obiektowe dysponuja kartami
cyfrowymi odczytujgcymi informacje diagnostyczne,
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Degazyfikacja

Proces degazyfikacji jest w petni bezpieczny i szybki. W zaleznoéci od spalanego czynnika/ gazu/ oparéw,
parametry procesu sqg tak dobierane, by jego efektywnosé¢ wynosita >99.9%. Produktem ubocznym utylizacji jest
dwutlenek wegla (CO,) oraz para wodna.

Proces utylizacji polega na wypaleniu szkodliwych gazéw przy uzyciu mobilnych modutéw spalajgcych (unitéw).
Sqg one zainstalowane na standardowych naczepach samochodowych, co utatwia ich transport i pozwala
na szybkie reagowanie na potrzeby klientdw, takze w sytuacjach awaryjnych.

Spalamy wszelkiego rodzaju gazowe zanieczyszczenia

« Amoniak * Ropa « Etanol « Butan « Akrylonitryl
* Pygas naftowa + Benzen « Styren * Propylen

- Metan * Nafta - Propan - Wodér - Butadien

- Benzyna * Metaksylen « MBTE « n-heksan « Etylen

Korzysci z zastosowania:

Kroétki czas wykonania ustugi, a tym samym szybka ponowna dostepnos$é odgazowywanej instalacji
w procesach technologicznych

@ Niskie koszty realizacji procesu bez koniecznosci wytgczania pobocznych instalacji z uzycia
@ Bezpieczne Srodowisko pracy w zaktadzie

@ Realizacja wymogdw srodowiskowych

@ Brak powstawania odpadow

@ Bezpieczefistwo w petni certyfikowanej technologii
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diagnostyka sprzetu odbywa sie przez stacje diagno-
styczng. W systemach z architekturg bezserwerowa
wszystkie stacje sg rownorzedne, postoj serwera nie
wplywa na prowadzenie procesu.

Sterownik PLC sktada sie zazwyczaj z: jednostki
centralnejz mikroprocesorem lub zespotem mikropro-
cesoréow wyposazanych w pamie¢ RAM i ROM, zasilacza,
modutdéw wejscé i wyjsé cyfrowych oraz analogowych,
modutéw licznikowych i modutéw specjalizowanych.
Modutami specjalizowanymi mogg by¢ na przyktad
wejscia odczytujace wartos$¢ rezystancji z czujnikow
temperatury typu PT-100.

Jednostka centralna w uktadzie sterownika PLC
petnizasadniczg role w pracy urzgdzenia. Niekiedy jest
wyposazona w uktad wieloprocesorowy. Jej zadanie to

LILLR

o
i)
=
O
s N4
-0
2
R
2]
g

FOT. 1
odczytywanie sygnatéw wejsciowych iich zamianana Sterowniki PLC
postac cyfrowg, a nastepnie wykonywanie algorytmow Sterowniki modutowe charakteryzujq sie elastycz- kompaktowe

. A s . . . modutowe
programu w celu przeliczeniaiokre$lenia sygnaluwyj-  nastruktura. Wiasnosci funkcjonalne sg konfigurowa- i stalowane
$ciowego. Synchronizuje réwniez dziatanie wszystkich  ne przez uzytkownika, co nastepuje poprzez dodawanie w szafie

blokéw funkcjonalnych sterownika. Typ procesoréw
zainstalowanych w jednostce centralnej wptywa na
szybko$¢ dziatania programu, liczbe obstugiwanych
obwoddw wejsciowo-wyjsciowych.

Czas dziatania sterownika okresla tzw. czas cyklu.
Warto$¢ tego parametru zawiera sie w przedziale od
utamkdéw milisekund do kilkudziesigciu milisekund.

odpowiednich kart montowanych w kasecie, w ktorej
znajduje sie karta procesora i zasilacz. Karty mozna
wymienia¢, modyfikowac i dodawac¢ w zaleznosci od
wymaganirozbudowy uktadu sterowania. Rozszerzenie
realizowane jest poprzez dotgczenie odpowiedniej karty
do sterownika. W efekcie zwieksza sie liczba wejsc/
wyjs¢, azarazem funkcje sterownika. Na fot. 2 ukazano

sterowniczej

FOT. 2
Realizacja programu polega na wykonaniu naste-  jednostke centralng z karatami rozszerzajacymi. Szafa sterownicza
pujacych po sobie faz: sterownika

e | modutowego
inicjacja cyklu,

czytanie sygnatéw wejsciowych,

realizacja programu uzytkownika,

uaktualnienie sygnatéw wyjsciowych analogo-
wych,

transmisja danych,

komunikacja systemowa,

diagnostyka.

Sterowniki kompaktowe i modutowe

Sterowniki PLC ze wzgledu na budowe mozna
podzieli¢ na kompaktowe i modutowe. Te pierwsze
charakteryzujg sie zwartg architektura, integruja
wszystkie podzespoty do pracy w jednej obudowie
- kiedy pojawiajg sie sterowniki kompaktowe mo-
dutowe; istnieje wowczas mozliwos¢ instalowania
dodatkowych kart rozszerzen. Sterowniki kompak-
towe zalicza sig do matych sterownikow, przez co ich
wymiary oznaczaja ograniczong liczbe wejsé i wyjscé
analogowych - gtownie wyposazone sg w moduty
do odczytu sygnatow binarnych. W celu zwigkszenia
liczby wejs¢/wyjs¢ mozna dotgczyé do sterownika, na
standardowej szynie DIN 35 mm, moduty rozszerzen
zawierajace dodatkowe karty.

Sterowniki kompaktowe obstuguja mata liczbe
pomiarowych sygnatéw wejsciowych, ale dzieki coraz
szybszym procesorom mogg obstugiwaé arytmetyke
zmiennoprzecinkowg i algorytmy PID oraz wiele in-
nych funkcji. Przyktadowe sterowniki kompaktowe
zmodutami rozszerzen zostaly przedstawione na fot. 1.
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Modutami specjalizowanymi moga by¢ np.: modut
do pomiaru energii, moduty szybkich licznikéw (wyko-
rzystywane do pomiaru predkosci obrotowej maszyn),
modut przytgczenia sygnatow sieci $wiattowodowej
(fot. 2) oraz karty z réznymi portami stuzgcymi do
komunikacji sieciowej, np. Modbus lub Ethernet.

Sterowniki modutowe mozna podzieli¢ ze wzgledu
na liczbe obstugiwanych wejs¢ i wyjsé: mate, sred-
nie, duze. Za mate uznawane te sktadajgce sie z kilku
modutow, ktore posiadajg okoto 200 wejsé/wyjsc.
Srednie maja mocniejsze mikroprocesory i wiecej
pamieci operacyjnej oraz maksymalnie 400 wejsc¢/
wyjsé. Duze zawieraja najwieksze jednostki arytme-
tyczno-logiczne. Zawierajg ponad 400 wej$é/wyjsc.
Podziat ten jest jednak ,bardzo umowny” i niedefi-
niowany przez normy.

29

Sterowniki programowalne pozwalajg na
integracje réznych maszyn i urzadzen w spdjny
system sterowania, umozliwiajgc ptynna
produkcje oraz szybka reakcje na ewentualne

awarie

Programowanie

Norma IEC 61131-3 reguluje graficzne i tekstowe
jezyki programowania dla sterownikéw PLC. Zostata
wydana przez Miedzynarodowg Komisje Elektrotech-
niczng w 2013 r. Zawarte sg w niej informacje dotyczace:
modelu programowego i komunikacyjnego, typu oraz
struktur danych (ramka).

Oprogramowanie narzedziowe dla sterownikow
PLC, w zaleznosci od producenta, umozliwia wstawienie
gotowych specjalizowanych blokéw, procedury za-
awansowanych metod sterowania, takich jak: sztuczne
sieci neuronowe, regulatory rozmyte, automatycz-
ne strojenie regulatordw. Istnieje takze mozliwosé
zaladowania i zmian w programie bez koniecznosci
zatrzymywania procesu.

*k%k

Sterowniki odgrywaja niezastgpiong role w dzi-
siejszej automatyce, umozliwiajac efektywne zarza-
dzanie procesami produkcyjnymi, w tym w przemysle
petrochemicznym i chemicznym. Ich zastosowanie
przynosi bardzo duze korzysci, takie jak zwiekszenie
efektywnosci, poprawe bezpieczenstwa, speinienie
norm ekologicznych oraz redukcje kosztow przez utrzy-
mywanie urzadzen i proceséw technologicznych na
wysokich poziomach sprawnosci.
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5 JEZYKOW PROGRAMOWANIA
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Norma IEC 61131-3 definiuje pie¢ jezykéw
programowania sterownikéw PLC:

Ladder Diagram (LD) — schemat
drabinkowy, graficzny — przedstawia
schematy elektryczne z przekaznikami,
dopuszcza uzycie funkcji: arytmetycznych,
logicznych oraz blokéw funkcyjnych.

Function Block Diagram (FBD) — schemat
blokéw funkeyjnych - przedstawia

potaczone bloki funkcyjne wyznaczajace
zaleznos$¢ pomiedzy wyjsciami a wejsciami
odpowiednich blokéw graficznych.
Structured Text (ST) — tekst strukturalny — jezyk
wysokiego poziomu (sktadnia i stowa
kluczowe maja utatwic¢ rozumienie kodu
programu), przy opracowywaniu sktadni
wzorowano sie na jezyku Pascal.

Instruction List (IL) - lista instrukcji — jezyk
niskiego poziomu (jednej operacji odpowiada
jedna operacja procesora), rodzaj

asemblera (kod maszynowy).

Sequential Function Chart

(SFC) - sekwencyjne wywotywanie krokéw
funkcyjnych w zaleznoéci od ustawionych
warunkéw przejscia — opisuje sekwencyjne
réwnolegfe i szeregowe algorytmy dziatania
programu w PLC, stanowi ,baze” procedur
i funkcji algorytmu sterowania.

W sektorze produkcji, PLC sg kluczowym narze-
dziem do automatyzacji procesow wytworczych, mo-
nitorowania linii produkcyjnych oraz zapewnienia wy-
sokiej jakosci produktow. Sterowniki programowalne
pozwalajg na integracje réznych maszyn i urzadzen
w spdjny system sterowania, umozliwiajac ptynng
produkcje oraz szybkg reakcje na ewentualne awarie.
Dodatkowo PLC umozliwiajg gromadzenie danych do-
tyczacych proceséw produkeyjnych, co pozwalanaich
analize i optymalizacje w celu zwiekszenia wydajnosci
oraz obnizenia kosztow produkcji. Obecnie producen-
tami sterownikéw PLC sg m.in. firmy: Siemens, Omron,
Schneider, Allen Bradley, Astor, Elmark. &
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Lider wéréd dostawcéw specjalistycznych urzadzen i maszyn wykorzystywanych w przemysle ciezkim
gtéwnie w branzy petrochemicznej, gazowniczej oraz stoczniowej. Bogata oferta asortymentu pozwala
na zapewnienie kompleksowych rozwigzan w zakresie napraw czy utrzymania ruchu infrastruktury

krytycznej i przesytowe;.

Kilkanascie tysiecy pozycji asortymentu w portfolio, w tym kilka tysiecy dostepnych ,od reki”.
Oferta od wielu lat jest dostosowywana i rozwijana w odpowiedzi na oczekiwania klientow oraz

whnioskoéw z obserwacji wymagan rynku i dostepnosci innowacyjnych, nowoczesnych rozwigzan.

W NASZEJ OFERCIE
ZNAJDUJE SIE

ASORTYMENT
WIODACYCH
PRODUCENTOW

WYPOZYCZALNIA ZE SZKOLENIEM Z OBStUGI
Gdy potrzebne jest szybkie wsparcie sprzetowe,
zdarzyt sie nieplanowany postoj czy awaria, lub gdy
chcesz przetestowac urzadzenie przed zakupem,

WYPOZYCZALNIA Verg stanowi najlepsze rozwiazanie.

Zasoby VERG Rental to najwieksza flota urzadzen
w Polsce, gdzie znajduja sie m.in.:
obrabiarki mobilne,
klucze dynamometryczne hydrauliczne nasadowe
i kasetowe,
pompy hydrauliczne,
napinacze hydrauliczne,
rozpieraki mechaniczne oraz hydrauliczne
do kotnierzy,
urzadzenia do osiowania potaczen kotnierzowych,
docieraczki do zaworow,
stacje do testowania zaworéw.

ENERPAC &
potaczen kotnierzowych. Oferujemy ustugi
w zakresie rozkrecania badz denapinania

potaczen srubowych, demontazu, wymiany uszczelek,
osiowania kotnierzy, montazu i skrecania dynamometrycznego
lub napinania srub.

VERG SERWIS | UStUGI
Zapewniamy kompleksowa obstuge

Swiadczymy ustugi mobilnej obrébki skrawaniem,

z zachowaniem wymogaéw tolerancji wykonawczych,
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DETEKCJA | DIAGNOSTYKA
ANOMALII Z AUTOMATU

prof. dr hab. inz. Jan Maciej Koscielny

Instytut Automatyki i Robotyki, Wydziat Mechatroniki, Politechnika Warszawska

Aby skutecznie przeciwdziata¢ skutkom uszkodzen, konieczna jest wiedza
o ich wystapieniu. Im ta wiedza szybciej pozyskana i bardziej precyzyjna, tym
skuteczniejsze moga by¢ dzialania zabezpieczajace.

w sensie safety jako problem zapobiegania powaz-

nym awariom przemystowym, spowodowanym
zawodnoscig komponentéw instalacji technologicz-
nej i urzadzen systemow sterowania, oraz w sensie
security, jako zagadnienie ochrony przed celowymi
nieprzyjaznymi atakami z zewnatrz (np. ataki hakerskie
na systemy sterowania) czy dziataniami sabotazowymi
prowadzonymi od wewnatrz.

Uszkodzenia aparatéw technologicznych, urzadzen
wykonawczych, pomiarowych i sterujacych, a takze cy-
berataki prowadza do powaznych strat ekonomicznych.
Jak podano w pracy [1], uszkodzenia sprzetu sa przyczy-
ng az 20 miliardéw dolaréw strat majatkowych rocznie
w przemysle petrochemicznym w USA i 27 miliardéw

Bezpieczeristwo techniczne rozpatrywane jest

:0 kierunekchemia.pl

dolaréw w Wielkiej Brytanii. Z drugiej strony zagroze-
nie cyberatakami na kluczowe obiekty infrastruktury
stale rosnie ze wzgledu na wzrost napieé politycznych/
ideologicznych oraz tatwo$¢ wykorzystania atakow
cybernetycznych jako elementu dziatant wojennych.
Mimo réznych przyczyn skutki groznych uszkodzen
i atakéw moga by¢ takie same: np. pozar, eksplozja,
skazenie srodowiska, zniszczenie instalacji, zatrzyma-
nie procesu. Awarie zwigzane z uszkodzeniami sprzetu
oraz celowymi atakami zewnetrznymi i wewnetrznymi
sg szczegllnie niebezpieczne dla infrastruktury kry-
tycznej, takiej jak instalacje w przemysle chemicznym.
Aby mozna byto skutecznie przeciwdziata¢ skutkom
uszkodzen, niezbedna jest wiedza o ich wystapieniu,
stad wysoka ranga automatycznej detekeji i diagno-
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styki uszkodzen oraz cyberatakow w przemysle che-
micznym [1,2,3,4], a takze innych instalacji krytycznych.
W pracy [5] podkreslono, Ze zapobieganie wypadkom
to jedna z dziesieciu zasad bezpieczenstwa, osiggana
poprzez wczesne wykrywanie i doktadng diagnoze
uszkodzen. Rozwdj metod i systemoéw CAFDI (Cyber
Attacks and Fault Detection and Isolation) jest sci-
sle skorelowany z postepami sztucznej inteligencji,
uczenia maszynowego, eksploracji danych technikami
przetwarzania i analizy danych.

Celem niniejszej pracy jest zainteresowanie czy-
telnikow czasopisma ,Kierunek Chemia” tym obsza-
rem rozwoju systemow sterowania i monitorowania
procesow.

Systemy alarmowe a automatyczna detekcja
i diagnostyka anomalii
W systemach automatyki proces6w przemystowych

BEZPIECZENSTWO SYSTEMOW

(SCADA, DCS) do rozpoznawania standéw nienormalnych
i awaryjnych stuzy system alarmowy (SA). Stanowi on

sterowania procesami w sensie safety, jako problem zapobiegania powaznym awariom
przemystowym, oraz security, jako zagadnienie ochrony przed atakami z zewnatrz
i dziataniami sabotazowym od wewnatrz, powinny by¢ traktowane catosciowo

najprostsze i bardzo niedoskonate rozwigzanie systemu
diagnostycznego. Metodg detekcji stosowang w SA jest
kontrola ograniczen. Uszkodzenia i ataki powoduja
zmiany w funkcjonowaniu systemu sterowania i pro-
cesu odbiegajgce od jego normalnego stanu. Wynikowe
zmiany sg obserwowane przez operatora jako sekwen-
cja alarmow informujacych o przekroczeniu limitow
alarmowych przez poszczegdlne zmienne procesowe.

Whnioskowanie o przyczynach alarméw w SA nie jest
prowadzone. To trudne zadanie spoczywa na operato-
rach procesu, ktorzy majq do dyspozycji chronologiczny
wykaz alarmdow i inne narzedzia udostepniane w sys-
temach zarzgdzania alarmami. Podstawowg wadg tego
rozwigzania jest wystepowanie w krotkim czasie bardzo
duzej liczby alarmoéw (flood alarms) w stanach z groz-
nymi uszkodzeniami lub atakami. Z danych EEMUA
(The Engineering Equipment and Materials Users’
Association) wynika, ze $rednia dobowa liczba alarmoéw
w przemysle petrochemicznym wynosi ok. 1500, na-
tomiast wedtug zalecen nie powinna przekraczac 144.

Interpretacja duzej liczby alarmoéw powstajgcych
w krotkim okresie stanowi dla operatorow powaz-
ny problem. Wystepuje tutaj zjawisko przecigzenia
informacyjnego, a w jego nastepstwie stres. W tych
warunkach operatorzy nie sg w stanie sformutowaé
prawidtowej diagnozy, tj. rozpoznacé zaistniatych zagro-
zen. Zwieksza to prawdopodobienistwo niewtasciwych
reakcji zabezpieczajacych, ktérych skutki — kumulujac
sie zwczesniej zaistniatymi uszkodzeniami - powoduja
powazne awarie. Mechanizm takiego niekorzystnego
(dodatniego) sprzezenia zwrotnego byl przyczyna wielu
groznych awarii w elektrowniach jadrowych i kon-
wencjonalnych oraz zaktadach chemicznych (m.in.
eksplozji w rafinerii Texaco’s Milford Haven w1994 ).
Ponadto ingerencja cyberataku w system sterowania
moze polegaé¢ na modyfikacji dziatania systemu alar-
mowego w taki sposob, aby ukry¢ przed operatorem
objawy ataku.
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Efektywne rozpoznawanie anomalii (uszkodzen,
atakow) w systemach sterowania wymaga zastoso-
wania metod automatycznej diagnostyki procesow
przemystowych obejmujacej dwa podstawowe zadania:
detekcje ilokalizacje (izolacje) uszkodzen/atakow (rys.
1). Uszkodzenia, jak tez cyberataki (o ile przedostang
sie przez informatyczne warstwy zabezpieczen), powo-
duja zaktocenia funkcjonowania systemu sterowania
iprzebiegu procesu. Detekcja uszkodzen/atakow polega
w tym przypadku na wczesnym wykrywaniu rozbiez-
nosci miedzy funkcjonowaniem biezgcym a referen-
cyjnym, reprezentowanym przez modele ilosciowe lub
jakosciowe charakteryzujgce stan normalny obiektu.

29

Zapobieganie wypadkom jest jedng

z dziesieciu zasad bezpieczenstwa, ktéra
osigga sie poprzez wczesne wykrywanie

i doktadna diagnoze uszkodzen

Do detekcji stosowane sg zarowno modele ana-
lityczne, okreslone na podstawie rownan fizycznych
opisujgcych obiekt z parametrami zidentyfikowanymi
eksperymentalnie, a takze modele budowane na pod-
stawie danych pomiarowych dla stanu normalnego
obiektu (data driven), w tym modele neuronowe, roz-
myte, kombinacje tych dwoch podejs¢ oraz mode-
le statystyczne. Sygnaly mierzone poréwnywane sg
z sygnatami wyliczanymi na podstawie modeli (rys. 1).

:0 kierunekchemia.pl
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Réznica miedzy nimi, nazywana residuum, podlega oce-
nie (ostrej lub rozmytej) w celu wygenerowania sygnatu
diagnostycznego. W przypadku braku anomalii wartosé
residuum jest bliska zera i sygnat diagnostyczny ma
wartosc¢ zero. Uszkodzenia lub ataki objawiaja sie jako
odbiegajace od zera wartosci residuéw i inne niz zero
wartosci sygnatéw diagnostycznych.

Wsrod metod lokalizacji uszkodzen wyrézni¢ mozna
metody klasyfikacji i metody wnioskowania automa-
tycznego. W procesach chemicznych praktycznie brak
jest danych pomiarowych dla stanéw z uszkodzeniami/
atakami. To ogranicza mozliwosé zastosowania metod
klasyfikacji wymagajgcych danych uczgcych dla po-
szczegolnych stanéw procesu. Lokalizacje uszkodzen
prowadzi sie zwykle na podstawie wnioskowania auto-
matycznego, do czego niezbedna jest wiedza ekspercka
o zwigzku uszkodzenia — symptomy.

Wynikiem automatycznego wnioskowania jest dia-
gnoza, ktora wskazuje uszkodzenia lub ataki mozliwe
przy zaobserwowanych symptomach; przekazywana
jest operatorom w postaci tekstowej lub graficznej
(rys. 1). Na podstawie diagnoz system diagnostyczny
moze dodatkowo doradzac obstudze, przekazujac in-
strukcje postepowania w stanach awaryjnych (rys. 2).
Dzieki temu moga oni podejmowac szybkie i skuteczne
dziatania zabezpieczajace, ktére powinny sprowadzaé
proces do stanu normalnego. W rezultacie nie dochodzi
do zadziatania systemu bezpieczenstwa SIS (rys. 3),
a tym samym do zatrzymania przebiegu czesci lub
catosci procesu technologicznego. Unika sie w ten
sposob znacznych strat ekonomicznych.

System diagnostyczny jako dodatkowa warstwa
zabezpieczeniowo-ochronna

Struktura systemoéw zabezpieczen zaréwno dla za-
grozen typu hazards (uszkodzenia), jak tez threats (ata-
ki) jest warstwowa. W normie EN 61511 bezpieczenstwa
funkcjonalnego dla przemystu procesowego okreslone
zostaty warstwy zabezpieczeniowo-ochronne (Layer of
Protection — LoP) (rys. 4). W przypadku ochrony przed
atakami warstwy zabezpieczen okreslane sg jako Ring
of Protection — RoP.

Pierwsza warstwe stanowi instalacja procesowa,
ktora powinna by¢ odporna na zaktécenia wewnetrzne
i zewnetrzne. Warstwa druga to podstawowy system
automatyki procesu (BPCS - Basic Process Control
System). Moze nim by¢ rozproszony system DCS (Distri-
buted Control Systems) lub system ztozony ze SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) i sterowni-
kéw programowalnych PLC/PAC (Programmable Logic
Controller/Programmable Automation Controller).
Warstwa trzecia to system alarmow krytycznychiin-
terwencje operatoréw procesu. System automatyki
zabezpieczeniowej SIS (Safety Instrumented Systems)
stanowi warstwe czwarta. Te cztery wymienione powy-
zej warstwy majg na celu zapobieganie wystepowaniu
awarii. Warstwy wyzsze to systemy zabezpieczen inzy-
nieryjnych (zawory bezpieczenstwa, kurtyny, bariery
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ochronne, obudowy itp.), ktére majq jedynie ograniczaé
skutki powstatych awarii.

Powszechnie stosowane systemy bezpieczenistwa
SIS realizujg algorytmy blokad i zabezpieczen auto-
matycznych, ktorych zadaniem jest doprowadzenie
procesu do stanu bezpiecznego. Zwykle dziatania SIS
wigzg sie z zatrzymaniem catego lub czesci procesu,
co prowadzi do strat ekonomicznych. Dlatego w war-
stwach nizszych celowe jest stosowanie rozwigzan,
ktore mogg zagwarantowac eliminacje zagrozen we
wcezesnym ich stadium i tym samym nie dopuscié do
zadziatania SIS i odstawienia procesu. Metoda reduk-
cji ryzyka, ktora nie powoduje zatrzymania procesu,
jest automatyczna detekcja i diagnostyka uszkodzen
oraz atakéw. W strukturze warstwowej zabezpieczen
system CAFDI stanowi warstwe ulokowang pomiedzy
warstwg druga a trzecia.

W podejsciu warstwowym obowigzuje zasada: im
wiecej warstw zabezpieczeniowych, tym wyzszy poziom
redukgji ryzyka. Dlatego wprowadzenie warstwy CAFDI
do struktury zabezpieczen i ochrony redukuje ryzyko
w sensie safety, a takze security.

Dotychczas zagadnienia bezpieczenstwaiochro-
ny rozpatrywane sg odrebnie. Obowigzujg odrebne
normy, stosowane byly odrebne systemy diagnostyki
uszkodzen i detekcji intruzéw IDS, a w organizacji
przedsiebiorstw problemy te wchodzg w zakres kom-
petencji odrebnych dziatow. Nie jest to wlasciwe, gdyz
potrzebujemy catosciowej strategii bezpieczenstwa.
Zintegrowany system CAFDI jest krokiem w tym kie-
runku.

Cele aplikacji i ograniczenia systemoéw
automatycznej diagnostyki
Zastosowanie systemu automatycznej detekcji
i dlagnostykl prowadzi do nastepujgcych korzysci:
redukcji ryzyka zaréwno w sensie safety, jak tez
security,
wspomagania operatoréow w sytuacjach nadmiaru
alarmow,
podwyzszenia niezawodnosci systemu,
redukcji strat w stanach z uszkodzeniami,
mozliwosci prowadzenia nowoczesnej strategii
utrzymania ruchu.
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Osiggniecie powyzszych korzysci zwigzane jest
ze znacznymi kosztami wdrozenia i eksploatacji sys-
temu diagnostycznego. Konieczna jest odpowiednio
przeszkolona obstuga. Kazdy remont lub modyfikacja
instalacji wigze sie z koniecznos$cig ponownego stro-
jenia modeli.

Te trudnosci, a takze brak dostatecznej liczby spe-
cjalistow, sa prawdopodobnie przyczyng matego roz-
powszechnienia aplikacji systemow diagnostycznych.
Brak jest takze komercyjnych systemow automatycznej
diagnostyki. Istniejgce rozwigzania sg opracowaniami
osrodkéow naukowych, np. system DiaSter [6]. Nalezy
jednak sadzi¢, ze systemy realizujgce funkcje CAFDI
sg rozwigzaniami perspektywicznymiipo osiggnieciu
wymaganej jakosci funkcjonowania beda wspomagaty
operatorow procesoéw przemystowych, a docelowo
zastapia systemy alarmowe.

*k%k

Bezpieczenstwo systemow sterowania procesami
w sensie safety i security powinno by¢ traktowane
catosciowo. Z kolei diagnostyka uszkodzen i cybe-
ratakéw winna by¢ realizowana w jednym systemie
diagnostycznym. Mimo rdéznych przyczyn, skutki
uszkodzen i cyberatakow, a takze ich symptomy,
moga by¢ takie same. Wreszcie cyberataki moga by¢
wykrywane w systemie sterowania takimi samymi
metodami jak uszkodzenia.

System diagnostyczny w powigzaniu z interwencja-
mi operatoréw tworzy dodatkowg warstwe zabezpie-
czeniowo-ochronna w sensie safety. Ponadto system
diagnostyczny stanowi ostatnig warstwe umozliwiajgcg
wykrycie cyberatakéw (oraz dziatan sabotazowych),
jesli przedostana sie do systemu sterowania przez
wszystkie inne warstwy ochrony.
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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE
DLA StUZB UTRZYMANIA RUCHU

Dominik Smolinski
Dziat Maszyn Wirujacych Petrochemii, ORLEN S.A.

Obecnie coraz czesciej i chetniej siegamy po znaczne osiagniecie techniki,
ktérym jest z pewnoscig inzynieria odwrotna wykorzystujaca cyfrowe
technologie pomiarowe z uzyciem ramion pomiarowych oraz skaneréw 3D,
z dedykowanym oprogramowaniem do modelowania. Mozliwe juz jest
odtworzenie geometrii czy pomiar nawet skomplikowanych detali, dzieki
dostepnosci cyfrowych metod kontrolno-pomiarowych.

mania Ruchu (SUR) ORLEN jest dbanie o cigglos¢  Szczegdétowa dokumentacjajest potrzebna zwtaszeza
pracy maszyniinstalacji produkcyjnych. Wynika  wtrakcie wykonywania przeglgdu urzadzenialub jego
to z koniecznos$ci sprostania wymaganiom komoérek — awarii w celu:

Podstawowym zadaniem inzynieréw Stuzb Utrzy-  krojowe urzadzenia wraz z listg czesci zamiennych.

przedsiebiorstwa zwigzanych z produkcjg, logistyka, - weryfikacji przydatnosci uzytkowej danego ele-

sprzedazg, potrzebujacych nieprzerwalnej bgdz nieza- mentu pod katem zgodnosci wymiaréw z warto-

ktdconej nieplanowanymi remontami maszyn pracy $ciami zatozonymi przez projektanta,

instalacji oraz minimalizacji kosztéw zwigzanych -+ oceny zgodnosci wartos$ci pasowania wspotpra-

zich obstugg. cujacych elementéw w stosunku do wartosci
Pracownicy SUR na co dzieni borykaja sie z proble- projektowych,

mami niewystarczajacego uszczegotowienia danych -  okreslenia dopuszczalnych poziomoéw odchytek

technicznych zawartych w oryginalnej dokumentacji ksztattu i potozenia,

technicznej. Producenci niechetnie udostepniajgpel- - zidentyfikowania ,czutych punktéw” oraz badania

ng dokumentacje techniczng urzadzenia, ttumaczac przyczyn awarii.

sie, ze chronig w ten sposéb swoje know-how i zabez-

pieczajg przed wykonywaniem lub zakupem czesci Odtwarzanie geometrii elementéw

od nieautoryzowanych dostawcow lub producentow. Obecnie coraz czesciej i chetniej siegamy po
Klient najczesciej otrzymuje od producenta wersje  osiagniecie techniki, ktérym jest z pewnoscig inzy=
zawierajaca podstawowe rysunki gabarytowe i prze-  nieria odwrotna wykorzystujaca cyfrowe technologie
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pomiarowe z uzyciem ramion pomiarowych oraz
skaneréow 3D z dedykowanym oprogramowaniem
do modelowania. Mozliwe juz jest odtworzenie geo-
metrii czy pomiar nawet skomplikowanych detali,
dzieki dostepnosci cyfrowych metod kontrolno-po-
miarowych. Posiadane oprogramowanie pozwala
z kolei na wykonanie modeli 3D oraz rysunkow
wykonawczych. Wymiary geometryczne nie zawsze
sgwystarczajgce do odtworzenia detalu w petni jego
funkcjonalnosci. Czesto szczegdly technologiczne,
takie jak: obrébka cieplno-chemiczna, obrobka pla-
styczna czy kolejno$é operacji obrébki skrawaniem
wplywajg na petnie cech uzytkowych elementu i sg
trudne do rozpoznania. W takich sytuacjach istnieje
mozliwos¢ skorzystania z wiedzy specjalistycznej,
np. wewnetrznego Dziatu Dozoru Technicznego
i Materialoznawstwa, ktory jest w stanie okresli¢
sktad chemiczny materiatu oraz zmierzyé cechy,
takie jak twardos¢ czy chropowato$é. W przypadku
bardziej zaawanasowanych badan: metalografia,
badania materiatlowe, badania zmeczeniowe, opra-
cowywanie technologii obrobki cieplno-chemicznej,
analiza przeptywow CFD, analiza drganiiinne, ORLEN
wspdtpracuje z uczelniami technicznymi, m.in.
z Wydziatem InZynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej, korzystajac z wiedzy i doswiadczenia
kadry naukowej, jak i zaplecza badawczego uczel-
ni. Tak skoordynowana wspdtpraca pozwala na
opracowanie technologii wykonania lub naprawy
praktycznie kazdego detalu, jednak jest to metoda
bardzo czasochtonna, a co za tym idzie — wykorzy-
stywana w sytuacjach awaryjnych w celu przywro-
cenia urzadzenia do sprawnosci w przypadku braku
okreslonych czesci zamiennych.

Idealng sytuacja bytoby posiadanie wszystkich
mozliwych czesci zamiennych i elementow dla
nadzorowanych maszyn i urzgdzen. Jest to jednak
nierealne, gdyz wygenerowatoby ogromne koszty
oraz wymagatoby bardzo duzej przestrzeni maga-
zynowej. Koszty zakupu kluczowych elementow ma-
szyn wirujacych, tj. wirniki, waty, konsole tozyskowe,
korpusy uszczelnien, wktadki dyfuzorowe, mieszadta
etc., moga wynosié kilkaset tysiecy ztotych, co po
zsumowaniu wartosci czesci dla kilkuset urzgdzen
zlokalizowanych w zaktadzie produkcyjnym daje
kwoty rzedu setek milionow ztotych. Podjecie decyzji
o rodzajach materiatow eksploatacyjnych i czesci
zapasowych, ktore powinny by¢ dostepne w maga-
zynie, musi nastapié po przeanalizowaniu: kosztow
zakupu i czasu dostawy oryginalnych elementdw,
prawdopodobienstwa ich uszkodzenia, skutkdw,
jakie niesie uszkodzenie danej czesci dla funkcjono-
wania catej maszyny, niebezpieczenstwa wynikaja-
cego z ewentualnej awarii maszyny, kosztow, czasu
oraz mozliwosci zakupu lub wykonania elementow
unieautoryzowanych dostawcow badz producentow,
a przede wszystkich kosztéw finansowych zwiaza-
nych z nieplanowanym przestojem instalacji.
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Przyktad

Na jednej z instalacji produkcyjnych uszkodzeniu
ulegtwat mieszadta. Kilka miesiecy wczesniej zapaso-
wy wat o dtugodci prawie 6 metrow i $rednicy 160 mm
zostat zamowiony, jednak ze wzgledu na opdznienia na
etapie produkcji dostawa elementu przedtuzata sie. Po
stwierdzenia faktu uszkodzenia urzgdzenia, SUR zgto-
sity sie do producenta z prosba o przestanie rysunkow
wykonawczych watu w celu dokonania tymczasowe;j
naprawy i rozruchu instalacji na czas potrzebny do
dostarczenia zamdéwionej wezesniej oryginalnej czesci.
Producent jednak odmowit przekazania dokumentacji,
chronigc w ten sposob swoje know-how. W zwigzku
zbrakiem oryginalnej dokumentacji nalezato wykonac
pomiary odtworzeniowe uszkodzonego elementu.
Przed przystapieniem do procesu inzynierii odwrot-
nej trzeba byto zdemontowaé element i przygotowaé
go do pomiaréw. Skanowanie i pomiary detalu oraz
wykonanie dokumentacji spowodowaty kolejng
zwloke i wydtuzyty przestoj remontowy. Dopiero po
zakoniczeniu wszystkich wspomnianych czynnosci
mozna byto przystapi¢ do wykonania naprawy watu.
Podczas najblizszego postoju planowanego nastgpi
wymiana samodzielnie naprawionego watu na ele-
ment oryginalny.

*k%x

Tylko najednym, wyzej podanym przyktadzie, widac,
jakistotne jest posiadanie szczegotowej dokumentacji
technicznej. Jezeli producent udostepnitby dokumen-
tacje techniczng czesci, to czas potrzebny do wykona-
nia awaryjnej naprawy elementu ulegtby wyraznemu
skrdceniu, co z kolei przyczynitoby sie do ograniczenia
strat finansowych oraz zmniejszyto poziom narazenia
nastresiprace pod presjg czasu 0s6b zaangazowanych
w remont i péZniejszy rozruch urzadzenia. Ponadto
brak wsparcia technicznego ze strony producenta
w sytuacjach awaryjnych moze negatywnie wptynaé¢
na przyszte relacje biznesowe. B
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ZARZADZANIE INTEGRALNOSCIA
INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ

w oparciu o dane

Andrzej Cieslik
Siemens Energy

Standardowe metody kontroli urzadzen technicznych czesto nie
pozwalajg na uzyskanie wyczerpujacego i petnego obrazu badanego
urzadzenia. Zazwyczaj ze wzgledu na brak peinych danych uzytkownik
positkuje si¢ przyblizeniami i nie zauwaza np. niewielkich ubytkow
powierzchni, ktoére p6zniej moga by¢ przyczyna powaznej awarii.

a zarzadzanie cyklami zycia urzgdzen stacjo-
narnych odpowiedzialni sg ich uzytkownicy,
a gtéwnym celem jest tu wydtuzenie czasu sto-
sowania oraz optymalizacja kosztéw operacyjnych
eksploatowanych urzgdzen. Jednoczesnie troszczg sie
oni o zagwarantowanie niezawodnosci pracy urzadzen
w perspektywie wysokiej odpowiedzialnosci spotecznej
i Srodowiskowe;j.
Do oceny stanu technicznego urzgdzen przygo-
towuje sie plany kontroli. Urzadzenia sg prawidtowo

50 KIERUNEK CHEMIA 2/2024

eksploatowane, jesli zostaty dobrze zaprojektowane,
zainstalowane, konserwowane i funkcjonuja bez za-
ktdcen podczas catego okresu eksploatacji.

Metody badawcze

Urzadzenia techniczne, wykorzystywane w warun-
kach przemystowych, najczesciej podlegaja badaniom
okresowym. Wich zakresie, a takze w celu okreslenia
stanu technicznego wymagajgcego dziatan konser-
wacyjnych, mozna postuzy¢ sie réznymi metodami

:0 kierunekchemia.pl
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badawczymi z zakresu badan nieniszczgcych. Oprocz
badan wizualnych mamy do dyspozycji szereg tra-
dycyjnych metod, takich jak badania penetracyjne,
magnetyczno-proszkowe, ultradzwiekowe (UT) czy
radiograficzne. Te ostatnie naleza do podstawowych
technik obecnie stosowanych w przemysle.

Jednak standardowe metody kontroli ograniczajg
zrozumienie mechanizmoéw degradacji sprzetu, a eks-
trapolacje danych uzyskanych takimi sposobami sg
norma. Zadna zastosowana metoda nie pozwala na
uzyskanie wyczerpujgcego i pelnego obrazu badanego
urzadzenia, ktéry dostarczatby doktadne i uzyteczne
dane. Ze wzgledu wiec na brak wszystkich informacji
uzytkownik positkuje sie przyblizeniami, ktére wspo-
magajg podejmowanie strategicznych decyzji zwig-
zanych z planami konserwacji i przeglagdow, w tym
rowniez z inwestycjami odtworzeniowymi. Zaktada
sie, ze miejsca sgsiadujgce z przebadanymi miejsca-
mi zachowujg sie podobnie pod wzgledem zuzycia
i wytrzymatosci.

Niestety bardzo czesto zdarza sie, ze niewielka
powierzchnia (tj. mniejsza od kilku centymetréow kwa-
dratowych) jest przyczyng awarii urzadzenia stacjo-
narnego, wymuszajgc wylaczenie catych jednostek
istwarzajac katastrofalne zagrozenie dla srodowiska,
personelu i proceséw przemystowych.

Innowacja od Siemens

Innowacja zaprezentowana przez Siemens Energy
polega na potgczeniu nowego sposobu zrobotyzowa-
nego systemu zbierania danych z wykorzystaniem
algorytmow do przetwarzania sygnatu i kwalifikowa-
nia pomiarow. Przetworzone dane sg przedstawione
w postaci map dwu- i tréjwymiarowych (2D oraz 3D)
o wysokiej rozdzielczosci. Mapy danych ze zmierzo-
nymi grubosciami sg udostepniane uzytkownikowi
na portalu internetowym. W przemysle innowacja ta
wdrazana jest dla infrastruktury krytycznej, takiej jak
kotly energetyczne, zasobniki, magazyny paliw czy
zbiorniki ci$nieniowe i bezci$nieniowe.

Robot, poruszajgcy sie na czterech kétkach ma-
gnetycznych, wyposazony jest w 24 jednoelementowe
przetworniki ultradzwiekowe. W przypadku parownika

FOT. 1

FOT. 2
Cyfrowy obraz obiektu

| Robot wykonuje pomiary ultradzwigkowe z rozdzielczoscig co 6 mm na linii prostej

:0 kierunekchemia.pl

kotta energetycznego z ekranem szczelnym skanowa-
nie odbywa sie w trzech punktach na rure (-45°, 0°,
+45°), na oémiu rurach jednoczesnie. Poruszajgc sie po
ekranach parownika kotta, robot wykonuje pomiary
ultradzwiekowe z rozdzielczoscia co 6 mm na linii pro-
stej za pomocg 24 przetwornikow poktadowych. Oprécz
przetwornikow ultradzwiekowych wyposazony jest on
w kamery o wysokiej rozdzielczosci, ktdre umozliwiajg
rejestracje obrazow podczas skanowania powierzchni
dla kazdego wykonanego pomiaru. Technika ta pozwala
na zachowanie ciggtosci pomiaru ultradzwiekowego
na badanych obszarach, przy czym przetworniki sg
zanurzone w strumieniu wody petnigcej role srodka
sprzegajgcego podczas badania.

Dane przetwarzane sg przez wydajny procesor
poktadowy, ktéry pozwala na analize do 4 milionow
punktéw pomiarowych dziennie. Po zakoniczeniu ska-
nowania algorytmy opierajgce sie na uczeniu maszy-
nowym wykorzystywane sg do odczytania pomiarow
itworzenia cyfrowego blizniaka badanego urzgdzenia.
Dzieki temu uzytkownik widzi cyfrowy obraz urza-
dzenia i moze odczytac¢ grubosé kazdej rury. Oprocz
zmierzonej grubosci dostepny jest réwniez obraz wy-
konanego badania w miejscu pomiaru.

Cyfrowy obraz badanego obiektu mozna kolory-
stycznie dostosowad tak, aby wyswietlat okreslone
obszary do celow zarzgdzania integralnoscig mecha-
niczng urzadzenia.

Nowe perspektywy
Cyfrowy obraz pomiaréw grubosci z naktadka
danych

Rysunek 1 przedstawia dwuwymiarowg (2D) cyfrowa
reprezentacje zeskanowanej powierzchni (C-skan) ko-
tta, gdzie kolor czerwony ilustruje obszary o znacznym
pogorszeniu stanu (okoto 50% straty grubosci). Zielone
obszary pokazujg grubosci zblizone do grubosci nomi-
nalnej. Wielkos¢ ubytku grubosci Scianki rury kottowe;j
od wartos$ci nominalnej jest sygnalizowana stopniowg
zmiang koloru z zielonego (bez strat) przez zotty (25%
ubytku) do czerwonego (50% ubytku).

Biate obszary reprezentujg miejsca, w ktérych nie
mozna byto pobraé¢ danych. Skoncentrowane profile
zuzycia sg odnotowywane wokot i nad niektérymi
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RYS. 1

Dwuwymiarowa (2D) cyfrowa reprezentacja badanej powierzchni (C-skan): mapowanie

pomiaru grubosci rury

RYS. 2 |
Skan B ilustrujgcy
korozje osadowa
(UDC) w rurach
kottowych oraz
obraz usterki
wikytej o
wymianie rury

kottowej za pomoca odczytéw UT dla czterech Scian parownika kotta

obszarami na tylnej i przedniej $cianie. Tendencje
te sugeruja, Ze pogorszenie moze by¢ spowodowa-
ne funkcjonowaniem elementéw zwigzanych z tymi
miejscami (otworami).

Jaki jest sens przedstawienia wynikéw w postaci
mapy koloréw? Uzyskany obraz to wizualna reprezen-
tacjazebranych danych: uwypukla istotne informacje
o dziataniu urzadzenia.

Wykrywanie korozji osadowe]j (UDC) i uszkodzen
wodorowych

Poza erozjg i korozja na zewnetrznej powierzchni
rury uzyskane dane pozwalaja na dogtebng analize pro-
fili rur. Dzieki pomiarowi co 6 mm na czujnik mozliwe
jest otrzymanie obrazéw na podstawie B-skandéw (profil
przekroju wzdtuznego) rur o nietypowych sygnatach
ultradZwiekowych. Moze to poméc w wykryciu wad
wewnetrznych i uszkodzen na wewnetrznej Scianie
badanej powierzchni rury. Proces ten pozwala unikngé

koniecznos$ci prewencyjnego wycinania rur do kontroli
boroskopowych w celu przeprowadzenia wizualnej
kontroli powierzchni wewnetrznej rur.

B-skan na rysunku 2 pokazuje korozje pod wptywem
osadzania zanieczyszczen wewnatrz rury. Gruby zétty
pasek reprezentuje zeskanowang powierzchnie rury
stykajaca sie z czujnikiem ultradZzwigkowym. Jasno-
niebieski pasek na dole obrazuje wewnetrzng $ciane
skanowanego miejsca, ktére ma kontaktzwoda przepty-
wajacg wewnatrz rury. Wahania tego paska wskazuja na
typowa korozje osadowg, niewidoczng dla uzytkownika,
ktory zauwaza tylko powierzchnig zewnetrzng rury.

29

Uzytkownik widzi cyfrowy obraz
badanego urzadzenia i moze
odczyta¢ grubosc kazdej rury

Zastosowanie sond indukcyjnych magnetycznych
do rur kompozytowych lub powlekanych stalg
nierdzewng

Dzieki potgczeniu pracy robota z pomiarami
ultradZzwigkowymi z pracg z pomiarami indukcji ma-
gnetycznej, rozwigzanie umozliwia obliczenie odpo-
wiednich grubosci kazdego rodzaju stali. Zastosowana
technologia to ,Magnetic Lift-Off”. Dla kazdej stali
dostarczana jest specjalna mapa, a korozja galwanicz-
na na obszarach tgczenia - wykrywana przez robota.

Zapobiegaj przestojom w produkcji dzieki
analityce i algorytmom

Odzwierciedlajac wskazniki zuzycia na cyfrowym
obrazie badanego urzadzenia mozna przewidywac
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Poréwnanie danych ultrasonograficznych metoda C-skan miedzy dwoma badaniami

pozostaty okres eksploatacji jego wskazanych ob-
szarow.

Degradacja badanych obszaréw w czasie moze
zostaé okreslona na podstawie powtarzalnych pomia-
réw wykonanych przy uzyciu robota dla tego samego
obiektu w znacznym odstepie czasowym. Rysunek
3 poréwnuje pomiary grubosci tego samego kotta
miedzy dwiema kontrolami, umozliwiajac obliczenie
wspotczynnika utraty grubosci. Laczac wspdtezynnik
strat materiatu z aktualng gruboscig scianek rur
kotta, uzytkownik moze okresli¢ optymalny czas wy-
miany uszkodzonych obszardw, aby zapobiec awarii.

W ten sposob zaplanuje plan remontéw badanego
obiektu na najblizsze kilka lat w zaleznosci od stanu
ruriobliczonego wspotczynnika zuzycia materiatu.

Kompleksowe dane wspieraja zarzadzanie
utrzymanie majatkiem

Przy wykorzystywaniu najnowszych dostepnych
technologii Siemens Energy wspiera rozne sektory
przemystu w celu poprawy jego konkurencyjnosci.

Proaktywne zarzadzanie cyklem Zycia pomaga
w okresleniu stanu technicznego urzadzenia stacjo-
narnego we wczesnych stadiach degradacji, zanim
wystapig awarie. Optymalizacja cyklu zycia skutku-
je zmniejszeniem kosztéw napraw, mniejszg liczbg
nieplanowanych przestojéw oraz zwigkszonym wy-
korzystaniem urzadzenia. Opisywane rozwigzanie
umozliwia réwniez:

uzasadni¢ stosowanie najlepszych technik w kon-

tekscie przekwalifikowania sprzetu oraz okresli¢

dhugoterminowe plany inwestycyjne,

zmniejszyc¢ zapotrzebowanie na rusztowania,

skroé czas inspekcji, jak rowniez czas pracy

W ograniczonej przestrzeni.

Przedstawiona innowacja jest cze$cig wielu rozwig-
zan oferowanych przez Siemens Energy r6znym sekto-
rom przemystowym, poczawszy od turbin parowych,
a skoniczywszy na systemach sterowania urzadzen.

Fot., rys.: zasoby firmy

Kontakt:
andrzej.cieslik@siemens-energy.com

REKLAMA
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WYZWANIE CZY BEZPIECZNA
OPERACJA?

Remont | modernizacja stacji uzdatniania
wody | oczyszczania sciekdw

Jakub Jasinski
Division Sales Manager — Poland & Central Europe, NSI Mobile Water Solutions

Operatorzy z réznych branz w Europie wspo6tpracowali z dostawcami
ustug najmu mobilnych stacji uzdatniania wody i oczyszczania Sciekow,
aby zapewni¢ elastyczne dtugoterminowe rozwiazanie problemu
niezawodnosci dotyczace starzejacego sie zaktadu, a nawet przedtuzenie
jego potencjalnego cyklu zycia.

ioczyszczania $ciekéw. Oprocz obaw zwigzanych z bez-

catej Europie w przemysle ciezkim, takim jak
energetyka, przemyst chemiczny, petroche-
miczny lub metalowy, operatorzy stajg przed

coraz wigkszym wyzwaniem zwigzanym ze starzeniem
sie urzadzen iinstalacji, w tym stacji uzdatniania wody
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pieczenistwem, starzenie sie zaktadéw moze réwniez
wplywadé na ciggtosé¢ ich produkeji.

Woda jest waznym sktadnikiem wielu proceséw
w przemysle, popyt na nig rosnie wraz ze wzrostem

:0 kierunekchemia.pl



TEMAT NUMERU: KIERUNKI ROZWOJU W REMONTACH | UR

ARTYKUE SPONSOROWANY

Mobilny DAF

Rys. NSI Mobile Water Solutions
Klient

Osad

Pompa tloczaca
(rezerwowa)

@

Pompa toczaca

Zbiomik buforowy

1

populacjii przemystu, a tam, gdzie jest woda, zawsze
beda Scieki. Konserwacja i remont oczyszczalni $ciekéw
lub stacji uzdatniania wody muszg zostaé przepro-
wadzone bez przerywania produkcji, a nie w czasie
planowanego wylaczenia. W tym okresie mozliwe jest
dostarczenie tymczasowego, mobilnego uzdatniania
wody lub oczyszczania sciekow, ktdry zastapi catkowi-
cie lub czesciowo procesy, jakie musiaty zostac wstrzy-
mane. Typowe zastosowania obejmuja wymiane zywic
jonitowych, konserwacje zbiornikéw cisnieniowych,
modernizacje uktadow sterowania, czyszczenie lub
wymiane membran RO, konserwacje sprzetu do do-
zowania chemikaliéw, remont osadnikéw wstepnych
czy jednostek do redukcji zawiesiny i olejéw (DAF).

Mobilne rozwigzania

Typowa instalacja mobilna sktada sie z dwdch lub
trzech mobilnych jednostek, ktére mozna podtaczyé
w bardzo krétkim czasie. Konfiguracja obejmuje
wstepne uzdatnianie (filtracja, wegiel aktywny, re-
dukcja Zzelaza lub manganu etc.), odwrécong osmoze
(pojedyncze lub podwdjne przejscie), a nastepnie
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klarowanie jonowymienne ze ztozem mieszanym
w trzeciej.

Modutowa konstrukcja mobilnych jednostek po-
zwala tgczycé rézne konfiguracje procesow, pozwalajac
na uzdatnianie wody wodociggowej, odwiertu, wody
rzecznej i zbiornikowej, a nawet $ciekdw. Mobilnosé
konteneréw umozliwia ustawienie ich w taki sposéb,
aby jak najlepiej wykorzysta¢ dostepna przestrzen,
eliminujac lub zmniejszajac potrzebe budowania in-
frastruktury do przechowywania sprzetu.

Dowolna liczbe jednostek mobilnych mozna obstu-
giwaé rownolegle lub szeregowo w celu zapewnienia
wymaganego natezenia przeptywu. Wynajem mobil-
nego rozwigzania moze obejmowac tylko kluczowe
technologie lub kompleksowq dostawe wraz ze zbiorni-
kami buforowymi, pompami, okablowaniem, a nawet
niezaleznym zasilaniem elektrycznym.

PO WIECEJ INFORMACJI SKONTAKTUJ SIE Z NAMI:
jakub.jasinski@nijhuisindustries.com
www.nsimobilewatersolutions.com

RYS. 1
Tymczasowa
stacja
oczyszczania
Sciekow

INSTALACJA
MOBILNA

skfada sie

z dwéch lub
trzech mobilnych
jednostek, ktére
mozna podtaczy¢
w bardzo krotkim
czasie
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Mozliwosci | wyzwania

Krzysztof Radziwon
partner, lider sektora produkcyjnego, Deloitte

Maciej Plebanski
dyrektor ds. rozwoju sektora produkcyjnego, Deloitte

Koncepcja inteligentnej fabryki, opierajacej sie na zaawansowanych
technologiach cyfrowych, robotyzacji, automatyzacji i integracji danych, wcigz
ewoluuje, stajac si¢ Zrodlem zar6wno nowych mozliwosci, jak i wyzwan,

ktore nalezy przezwyciezy¢.

dzisiejszym pelnym wyzwan i mozliwosci
Ws',wiecie digitalizacja procesow produkcyjnych

stanowi nieodtgczny element przeksztatcen
w sposobie, wjaki firmy zarzgdzajg swoimi operacjami,
konkurujg na rynku i dostarczajg produkty i ustugi
swoim klientom.

56 KIERUNEK CHEMIA 2/2024

Wdrozenie rozwigzan technologicznych to bardzo
czesto kompleksowy proces wymagajgcy zaangazo-
wania zaréwno srodkéw finansowych, jak i zasobow
ludzkich. Automatyzacja i robotyzacja proceséw pro-
dukcyjnych mogg przynies¢ znaczne korzysci w postaci
zwiekszonej wydajnosci, obnizenia kosztow i poprawy

:0 kierunekchemia.pl
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jakosci produktow. Jednakze tego typu zmiany czesto
wigzg sie rowniez z koniecznoscia przeksztalcenia
kultury organizacyjnej, przekwalifikowania pracow-
nikow oraz dostosowania procedur i proceséw pracy
do nowych realiéw.

Adaptacja do zmian

Internet Rzeczy (IoT) odgrywa istotng role w kon-
tekscie inteligentnych fabryk, umozliwiajac integracje
urzadzen, sensorow i systemow, co pozwala na monito-
rowanie i sterowanie procesami produkcyjnymiw czasie
rzeczywistym. Postepujacaintegracja, wymiana danych
miedzy systemami za posrednictwem sieci przewodo-
wychibezprzewodowych (w tym 5G) i ostatecznie zalez-
nos¢ organizacji od systemow informatycznych niesie
jednak ze soba nie tylko korzysci, ale generuje rowniez
ryzyko operacyjne. Wigze sie ono chociazby z atakami
cybernetycznymi, a w konsekwencji utratg poufnosci
danych (np. receptury, technologie wytwarzania, na-
stawy maszyn) i integralnosci systemow, co wymaga
skutecznych dziatan z zakresu cyberbezpieczenstwa.

Analityka danych oraz rozwijajgca sie w nieprawdo-
podobnym tempie sztuczna inteligencja otwieraja nowe
mozliwosci dla firm w zakresie zarzgdzania danymi,
przewidywania trendéw rynkowych i optymalizacji
operacji produkcyjnych. Jednakze ich skutecznosé
moze by¢ ograniczona przez zachowania i postawe ludzi
(opor), procesowe ograniczenia czy tez inercje organi-
zacyjng. Adaptacja pracownikéw do zmian w zakresie
technologiii sposobéw pracy moze stanowic¢ znaczne
wyzwanie, zwtaszcza w przypadku firm o tradycyjnej
strukturze organizacyjnej i kulturze pracy.

Kluczowym elementem sukcesu jest réwniez od-
powiedni dobdr technologii oraz przeprowadzenie
wstepnych testow i eksperymentéw (proofof concept
- PoC), ktére pozwolg na zidentyfikowanie najlepiej do-
pasowanych rozwigzan do potrzeb i celéw organizacji.
Wprowadzenie nowych technologii bez wezes$niejszej
analizy i planowania moze prowadzi¢ do straty czasu,
pieniedzy i zasobow. W tym miejscu jednak konieczne
jest dodatkowe stowo wyjasniania. Zwlaszcza w przy-
padku PoC, w odniesieniu do technologii takich jak Al
(aczkolwiek trudno wymienic inne podobne), wybranie
,hiewtasciwego” materiatu na PoC moze doprowadzic¢
do wyrzucenia za burte catej technologii. Ostatecznie
moze to przynies¢ wiecej szkdd niz pozytku. W takich
przypadkach warto rozwazy¢é wybranie kilku réwnole-
glych pomystéw opierajgcych sie o te samg technolo-
gie, grupe technologii czy podobny zestaw danych do
realizacji. Przy podobnych naktadach mozna w takim
przypadku przetestowac kilka zastosowan.

Wyzwania zwigzane z brakiem lub spéjnoscia
danych

W dzisiejszym swiecie coraz bardziej skompliko-
wanej produkeji, integracja procesow produkcyjnych
jest kluczowym elementem poprawy wydajnosci, efek-
tywnosci i konkurencyjnosci. Mimo postepu technolo-

:0 kierunekchemia.pl

OBSZARY CYFROWEJ TRANSFORMACJI

Méwiac o cyfrowych czy inteligentnych fabrykach,
mamy na mysli przede wszystkim obszary takie jak:

1.

Automatyzacja i robotyzacja: wprowadzenie robotéw

i zaawansowanych systemdw automatyzacji moze

znaczaco zwiekszy¢ wydajnosé produkcji oraz obnizy¢

koszty pracy. Niebawem do tradycyjnych robotéw
przemystowych dotaczg réwniez roboty humanoidalne.
Przemysfowy intermet rzeczy (lloT): integracja urzadzeh

i systemow dzieki internetowi rzeczy umozliwia monitorowanie
i sterowanie procesami produkcyjnymi w czasie rzeczywistym.
Chcielibysmy zwrdci¢ uwage zwtaszcza na komponent zwigzany
z integracja urzadzen i systemow. Kazde wykorzystanie danych
pochodzgcych z linii produkeyjnych, sterownikdw czujnikéw czy
natywnych systemdw sterujgcych maszynami bedzie wymagato
(co jest oczywiste, ale sie o tym zapomina) zbudowania
integracji pozwalajgcej komunikowaé sie z poszczegdlnymi
urzadzeniami srodowisku OT. Ten fundament jest czynnikiem
higienicznym - niezbednym do zastosowan zwigzanych

z monitorowaniem proceséw produkcyjnych, zastosowan
analitycznych czy wykorzystaniem sztucznej inteligenciji.
Analityka danych: wykorzystanie zaawansowanych

narzedzi analitycznych do przetwarzania i interpretacji

danych pozwala na lepsze monitorowanie i zarzadzanie
procesami produkcyjnymi oraz podejmowanie bardziej
trafnych decyzji biznesowych, chociazby w zakresie

doboru optymalnych marszrut, sekwencji realizacji

zambwien w kontekscie wymaganych przezbrojen itp.
Sztuczna inteligencija (Al): rozwdj sztucznej inteligencii juz
teraz umozliwia automatyzacije proceséw decyzyjnych,
prognozowanie trenddw rynkowych oraz optymalizacje
operacji produkeyjnych. Ostatnie kilkanascie miesiecy

to rewolucja zwigzana z GenAl. Te modele jezykowe sg
warstwg pozwalajaca przecietnemu, wytrenowanemu

uzytkowi korzystac z potencjatu sztucznej inteligencji.

fot. 123rf

gicznego wcigz wiele firm nadal boryka sie (albo nawet
nie zaczeto borykadé sie) z wyzwaniami zwigzanymi ze
spojnoscig danych miedzy srodowiskami, co moze
prowadzi¢ do op6znien w procesach produkecyjnych,
nieoptymalnych decyzji (chociazby w zakresie wyboru
marszrut), btedéw i utraty przychodow. Zgodnie z zasa-
dg ,mozesz zoptymalizowac tylko to, co mierzysz” brak
danych pomiarowychianalitycznych znaczaco utrud-
nia skuteczne zarzadzanie procesami produkcyjnymi
(patrz punkt o budowaniu fundamentéw - ramka).
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Do najczesciej spotykanych problemdw nalezg:
Brak homogenicznosci — wiele firm posiada roz-
norodne systemy IT i urzgdzenia produkcyjne,
korzystajace z réznych protokotéw komunikacyj-
nych, rezultatem czego jest czesto brak spdjnosci
definicji danych miedzy nimi, utrudniajgc integra-
cje procesow i uzyskanie jednego spojnego obrazu
rzeczywistosci.

29

W obliczu szybkich zmian technologicznych,
rosnacej konkurencji i wymagan rynkowych, firmy
musza stale dostosowywac sie do nowych realiow

Mnogosé interfejsow — istnienie réznych stan-
dardow komunikacyjnych i interfejsow miedzy
systemami sprawia, ze wymiana danych moze by¢
trudna i czasochtonna.

Opdznienia (ang. latency) — z uwagi na ,wieko-
wos¢é” stosowanych w maszynach interfejsow
firmy bardzo czesto otrzymujg dane ze znacznym
opoznieniem, zwiekszajac koniecznosé recznej
manipulacji danymi oraz konfiguracji systemow.
Brak konwergencji IT/OT - podziat infrastruktury
na dwa niezalezne obszary IT (information techno-
logies) oraz OT (operational technology).

SWIATY, KTORE SIE ]
PRZENIKAJA
Digitalizacja proceséw
w zaktadach produkcyjnych
ma dwie twarze: twarz
Swiata IT oraz $wiata OT.
Za te pierwszg od zawsze
odpowiadali inzynierowie
zwigzani z produkcjg i UR za
drugg - szeroko rozumiany
Joiznes” i T
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Rozwigzaniem wielu problemoéw zwigzanych z ko-
munikacjg jest wdrozenie sieci kampusowych bazu-
jacych na rozwigzaniach 5G. Technologia ta oferuje
niskie opdznienia i wysokg przepustowos¢ danych,
co umozliwia szybka i ptynng wymiane danych mie-
dzy réznymi systemami produkcyjnymi. Urzadzenia
produkcyjne mogg byé bardziej mobilne, co utatwia
integracje proceséw produkcyjnych i zapewnia wiek-
szg elastycznosé w zarzgdzaniu produkcjg. Dodatkowo
Igcznosé 5G wspiera rozwdj Internetu Rzeczy (IoT), po-
zwalajgc na potgczenie wiekszej liczby urzadzen pro-
dukcyjnychizbieranie danych w czasie rzeczywistym.
Szybka i niezawodna tgcznos¢ stwarza mozliwosci dla
rozwoju zaawansowanej automatyzacji w produkcji,
co moze zmniejszy¢ btedy i zwiekszy¢ efektywnoscé.

Utrzymanie ruchu w firmach produkcyjnych:
analiza, wyzwania, trendy
W dzisiejszym dynamicznym $wiecie, firmy stojg
przed nieustannymi wyzwaniami w utrzymaniu spraw-
nego i efektywnego procesu produkcyjnego. Zarzadza-
nie utrzymaniem ruchu, czyli Maintenance, Repair
and Operations (MRO), to kluczowy element sukcesu
w tych organizacjach. Jednak, w obliczu szybkich zmian
technologicznych, rosngcej konkurencji i wymagan
rynkowych, firmy muszg stale dostosowywac sie do
nowych realiéow, podejmujac innowacyjne dziatania.
Glownymi wyzwaniami sg przede wszystkim:
starzejgca sie infrastruktura — wiele firm produk-
cyjnych boryka sie z problemem starzejacego sie
parku maszynowego (,stary” moze miec¢ skrajnie
rozne definicje w zaleznosci od branzy), co moze
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envifill®

Linia polimeréw biodegradowalnych
i kompostowalnych

Nawet do 1009% udziatu sktadnikow Granulaty envifll® to kompozycje
bioodnawialnych w granulatach envifill®. biodegradowalne i kompostowalne zgodnie
Kompozycje nie zawieraja zadnych znorma EN 13432, spetniajace wymagania
plastyfikatoréw. w zakresie kontaktu z zywnoscig zgodnie

z Regulacjg 10/2011.
Granulaty envifill® wytwarzane sa wytaczne ze

sktadnikow roslinnych, biodegradowalnych Produkty marki envifill® przeznaczone sg do

i kompostowalnych. Ich rozktad w glebie przetwoérstwa metodami wyttaczania

/ komposcie zachodzi w obecnosci i wtryskiwania, przy uzyciu konwencjonalnych
mokroorganizmoéw, wytacznie do CO,, H,O urzadzen do przetworstwa tworzyw sztucznych.

i blomasy, nie pozostawiaja mikroplastiku.

Mozliwe zastosowania
granulatéw envifill®

* Wyttaczanie folii ptaskich, z rozdmuchem

oraz do termoformowania

* Wyttaczanie rurek oraz zytki do kosiarek
* Wtryskiwane opakowania: spozywcze,

przemystowe, higieniczno-kosmetyczne, T e "OHO

MATERIA
ORGANICZNA

naczynia i sztucce

* Wtryskiwane drobne elementy - plomby
zabezpieczajace, opaski

* Wyroby spieniane

® Lepiszcze i klej termotopliwy
w przetworstwie materiatow

drewnopochodnych i celulozowych

grupaazoty.com azo I I




MANUFACTURER OF INDUSTRIAL FANS

Nasze wentylatory znajdujg najczesciej zastosowanie w instalacjach odpylania

PrOd U Ce ni w branzy drzewnej, w tym do stref zogroi’onych wybuchem oraz w zok’rg;:loch

wen’rylaioréw przemystowych zajmujgcych sie przetwarzaniem odpadodw. Ze wzgledu na ciggty rozwdj, produkty
i rozwigzania firmy coraz czesciej sq obecne w przemysle energefyc;znym

z kll,ku,nGSiOIei,mm i cieptownictwie, gdzie wysokotemperaturowe wentylatory do odciggu spalin,
doswiadczeniem o wysokiej efektywnosci energetycznej, cieszq sie coraz wiekszym zainteresowaniem
i z sukcesem rozszerzajq portfolio firmy.

Wentylator

Wentylator a9
y 4 nquedem f A\ bezposrednim Wentylator
sprzegtowym f] Z napedem

pasowym <y

| 4 |
\ \ 4 e ““»f\
““‘ i s *l = N |
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- transportowe do réinego rodzaju materiatéw
- thgce, rozdrabniajgce
- specjalnego przeznaczenia (réwniez do stref zagrozonych

wybuchem, ATEX).

Wychodzgc naprzeciw oczekiwaniom klientdw, firma NETECS
zajmuje sie produkcjg wentylatoréw takze spoza swojej oferty,
poprzez projektowanie wentylatoréw bezposrednio pod
parametry (cisnienie i wydajno$¢) dostarczone przez klienta.
Zajmujemy sie takze modernizacjq istniejgcych w ofercie
produktéw, pod indywidualne oczekiwania klienta a takze
pomoc w doborze wentylatorow.

A info@netecs.pl Netecs® Sp. z 0.0.

2
w:v-w‘ n ell'e C s e U Qs +48 343505 339 ul. Kolejowa 2, Stare Olesno
® 46-300 Olesno, Polska

M A4
pn-pt 7:30 - 16:00




INTELIGENTNA FABRYKA

prowadzi¢ do wzrostu awaryjnosci maszyn i spad-
ku wydajnosci produkgji.

Koszty utrzymania — koszty zwigzane z utrzyma-
niem ruchu moga by¢ znaczace, zwtaszcza jesli
firma posiada duzy park maszynowy wymagajacy
regularnej konserwacjiinapraw — wszczegolnosci,
jezeli dziatalnos¢ jest rozproszona geograficznie,
nie pozwalajgc na korzystanie z jednego zespotu
utrzymania ruchu.

Brak wykwalifikowanych pracownikow — rozwdj
technologiczny wymaga kadry z umiejetnosciami
zardwno mechanicznymi, jak i informatycznymi,
co moze by¢ trudne do pogodzenia na obecnym
rynku pracy.

Rosngca $wiadomosé zarzgdzajacych firmami
produkcyjnymi oraz rozwdj technologiczny sprzyjaja
wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan w utrzymaniu
ruchu, ktadac nacisk miedzy innymi na:

wykorzystanie danych generowanych przez senso-
ryisystemy monitorowania maszyn do prognozo-
wania awarii oraz optymalizacji harmonogramow
konserwacji;
przejscie zreaktywnej gospodarki remontowej ma-
szyn do strategii opierajgcej sie na danych i prze-
widywalnosci, dzieki czemu w znacznie wiekszym
stopniu mozliwe jest unikanie nieplanowanych,
atym samym zdecydowanie bardziej kosztownych
przestojow produkcyjnych (gospodarka remon-
towa bazujgca na faktycznym, mierzonym stanie
zuzycia lub o przewidywania awarii [,,state based”
lub ,predictive” maintenance]);

wprowadzenie technologii automatyzacjii sztucz-

nej inteligencji do procesdéw utrzymania ruchu,

umozliwiajace szybsze wykrywanie problemow

i podejmowanie bardziej efektywnych dziatan

naprawczych,

wykorzystanie koncepcji Industry 4.0 do trans-

formacji proceséw utrzymania ruchu poprzez

integracje danych, cyfryzacje proceséw oraz rozwdj
inteligentnych systeméw wspomagajacych decyzje.

W utrzymaniu ruchu w firmach produkcyjnych
niezmiennie pojawiajg sie wyzwania, jednak orez, jakim
dysponujg firmy: nowoczesne technologie, innowacyj-
ne podejscie do tradycyjnych procesow, umozliwiajg
skuteczne zarzadzanie infrastrukturg produkcyjng,
minimalizowanie kosztéw i zapewnienie ciggtosci ope-
racyjnej. Wprowadzenie strategii opierajacych sie na
danych, automatyzacji i sztucznej inteligencji pozwali
firmom przeksztatci¢ zespoty utrzymania ruchu z cen-
trow kosztu w strategiczne narzedzia wspierajace
osigganie celdw biznesowych.

Inteligentna fabryka

Idea inteligentnej fabryki, bazujgcej na zaawanso-
wanych technologiach cyfrowych i automatyzacji, od
lat budzi wielkie oczekiwania i nadzieje na poprawe

:0 kierunekchemia.pl

NIECHEC DO NOWINEK
TECHNOLOGICZNYCH

- W organizacjach inwestujacych

w technologie problemem nie jest czesto

brak funduszy, a trudnos¢ przebicia sie

z przekazem z poziomu produkcji do
decydentdw. Drugi czynnik to niecheé

sporej czesci osdb odpowiedzialnych za
produkcje do nowinek technologicznych

i podejscie ,znam moj zaktad najlepiej i wiem,
co jest potrzebne”. | o ile automatyzacja

i robotyzacja staty sie chlebem powszednim,

o tyle wykorzystanie platform serwisowych
jako systeméw CMMS/MRO, zaawansowanej
analityki czy mozliwosci, jakie daje uczenie
maszynowe, ciggle jeszcze raczkuje — zaznacza
Maciej Plebafiski, dyrektor ds. rozwoju
sektora produkcyjnego firmy Deloitte.

wydajnosci, jakosci i elastycznosci produkcji. Mimo

postepow technologicznych nadal istniejg tu jednak

liczne wyzwania i zagrozenia zwigzane z realizacjg
tego konceptu.

1. Koszty bezposrednie: przede wszystkim wdrozenie
koncepcji inteligentnych fabryk wymaga nakta-
déw inwestycyjnychito znaczgcych. Zwtaszcza na
poczatku, kiedy wistniejgcych fabrykach budowa-
ne sg fundamenty, o ktorych pisaliSmy wczesnie;j.
Zapewnienie integracji i wymiany danych bedgce
podstawa wszystkich dalszych proceséw trans-
formacyjnych jest kosztowne, ale samo w sobie
nie przynosi korzysci. Dopiero umiejetne wyko-
rzystanie tych podwalin pozwala na prawdziwa
transformacje.

2. Koszty alternatywne: niezrealizowanie transfor-
macji w kierunku inteligentnej fabryki moze pro-
wadzi¢ (w przypadku, kiedy konkurencja péjdzie tg
drogg, albo juz tam idzie) do utraty konkurencyj-
nosci, relatywnego spadku wydajnoscii trudnosci
w utrzymaniu rynkowej pozycji.

KIERUNEK CHEMIA  2/2024
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3. Bezpieczenstwo cybernetyczne (cybersecurity): jak
wspominaliSmy, postepujgcaintegracja, wymiana
danych miedzy systemami i rosngca zaleznosé
organizacji od systemoéw informatycznych niesie
ze soba nie tylko korzysci, ale generuje réwniez
ryzyko operacyjne zwigzane z bezpieczenstwem
wykorzystywanych technologii.

4. Adaptacjaiakceptacja pracownikow: wprowadze-
nie automatyzacji i robotyzacji moze wymagacé
przekwalifikowania lub przeszkolenia pracowni-
kéw, co moze spotkad sie z oporem ze strony zatogi.

7 tymi wyzwaniami wigzg sie rowniez konkretne
szanse:

1. Zwiekszonawydajnoséiefektywnosc: inteligentna
fabryka pozwala na optymalizacje procesow pro-
dukcyjnych, eliminujgc straty czasuizasobdw oraz
zwiekszajgc efektywnosc operacyjna.

2. Poprawajakosci: wykorzystanie zaawansowanych
technologii pozwala na lepszg kontrole jakosci pro-
duktéw poprzez monitorowanie i analize danych
W czasie rzeczywistym.

3. Elastycznos$é produkcyjna: inteligentne fabryki sa
bardziej elastyczne i zdolne do szybkiego reagowa-
nia (szybkie przezbrojenia) na zmiany w zapotrze-

NIE MA ODWROTU

fot. Deloitte

V —

- Od cyfryzacji procesdw produkeyjnych,
wykorzystania danych, jakie mozna
gromadzi¢ miedzy innymi z kontroleréw,
czujnikow, systemoéw SCADA, natywnych
systemow sterowania liniami produkcyjnymi
W sprawniejszym procesie podejmowania
decyzji — nie ma odwrotu — podkresla
Krzysztof Radziwon, partner i lider

sektora produkcyjnego z Deloitte.
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bowaniu rynkowym oraz dostosowywania sie do
indywidualnych potrzeb klientow.

4. Innowacyjnosc: stworzenie inteligentnej fabry-
ki moze pobudzi¢ innowacje w firmie poprzez
wprowadzenie nowych technologii i procesow
produkeyjnych.

*k%x

Digitalizacja proceséw w firmach produkcyjnych
ma dwie twarze: twarz Swiata IT oraz swiata OT. Za te
pierwsza od zawsze odpowiadali inzynierowie zwigzani
z produkcjg i utrzymaniem ruchu oraz automatycy.
Za druga - szeroko rozumiany ,biznes” i IT. Z biegiem
czasu te dwa swiaty coraz bardziej sie przenikajg. Nie
ma jednego spdjnego wzorca pokazujacego, jak prze-
biega linia demarkacyjna miedzy tymi obszarami.
Jest grupa przedsiebiorstw, w ktorych linia miedzy IT
i OT jest umowna i mato widoczna. Sg tez takie, gdzie
rozdzialt miedzy funkcjami odpowiedzialnymi za te
obszary jest niezwykle wyrazny. Co wiecej, w wielu
grupach, ktore rozwijaty sie przez akwizycje, ten obraz
nie jest spdjny i rozni sie miedzy podmiotami.
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Wprowadzenie nowych technologii bez

wczesniejszej analizy i planowania moze prowadzi¢

do straty czasu, pieniedzy i zasobdw

Co znamienne, duzo szybciej w organizacjach po-
wstajacych poprzez taczenie podmiotéw przebiega
integracja obszaruIT. OT pozostaje czesto niezmienne
jeszcze przez wiele lat, co thumaczone jest (poniekgd
zrozumiale) réznicami w parku maszynowym. Co stoi
na przeszkodzie wprowadzenia sp4jnych standardow
w zakresie zarzadzania procesami produkcyjnymi
i parkiem maszynowym? Na integracje obszaru IT
- systemy CRM/ERP/HR itp. — przeznaczane sg zna-
czgce naktady inwestycyjne. 0T? C6z, tu bywa roznie.
O ile wiele przedsiebiorstw dazy do ujednolicenia sys-
temow ERP czy np. systemow zarzgdzania ustugami
IT, wpisujgc to w swoje strategie IT, nie jest to juz tak
oczywiste w obszarze OT.

Standaryzacja miedzy zaktadami produkcyjnymi
systemow z pogranicza IT i OT, takich jak systemy
klasy MES czy CMMS, nie jest tatwa. Popatrzmy troche
,przewrotnie” na srodowiska ITiOT. Na systemy wspo-
magajace zarzgdzanie ustugami i Swiadczenia ustug
IT wydawane sg znaczgce fundusze, gdy dla odmiany
systemy ekwiwalentne w $wiecie linii produkcyjnych,
wspomagajgce proces utrzymania ruchu, traktowane
sg ,,po macoszemu”. Biorgc pod uwage fakt, ze mowimy
o firmach, ktérych sercem jest produkcja, moze sie to
wydawac zaskakujgce. B
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TECHNOLOGIA CHRONIACA SRODOWISKO

OCHRONA LOZYSK

Uszczelniacz LabTecta®66
Wyeliminuj 52% uszkodzen tozysk

) Znak identyfikacyjny - pomocny przy montazu

Montaz uszczelniacza -
Osadzenie na wcisk, uszczelnienie O-ringiem

: Zaw6r odcinajacy - zapobiega oddychaniu komory tozyskowej
. L Jae
: Naped przez podwéjne pierscienie O-ring - Brak ryzyka uszkodzenia watu.

Mozliwy montaz na watach uszkodzonych wczesniej przez uszczelnienia
wargowe

) Zatrzymanie oleju - Wneka zmniejszajgca predkos¢ potgczona z unikalng barierg
zenith tworzg podwojng ochrone zapobiegajacg wydostawaniu sie oleju na
zewnatrz

Naprawialne - Konstrukcja pierscienia
zabezpieczajgcego pozwala na szybka,
a co najwazniejsze bezpieczng naprawe
uszczelnienia LabTecta®66. tatwa
odbudowa bez specjalnych narzedzi
i Srodkéw chemicznych

Port powrotu oleju -
zwraca olej z powrotem do komory

e W peni bezstykowe uszczelnienie labiryntowe, ktérego konstrukcja rzeczywiscie zatrzymuje czynniki szkodliwe.

¢ Sprawdzony sposéb na podniesienie niezawodnosci pomp, silnikéw elektrycznych, wentylatoréw, tozysk $lizgowych dzielonych, turbin parowych i skrzyh
przektadniowych.

¢ Stopien ochrony IP66 zgodny z normg |EEE 841-2001.

Mikro szczelina - podczas obrotu watu Efektywne uszczelnienie - podczas gdy wat jest zatrzymany

Zapraszamy do odwiedzenia strony:

Zawor odcinajacy uszczelnienia LabTecta®66 wyposazony jest w elastomer doszczelniajacy. Podczas obrotu urzadzenia, sita odsrodkowa powoduje powstanie
tymczasowej mikro szczeliny, ktéra umozliwia rozszerzenie sie mieszaniny oleju i gazu w korpusie tozyskowym. Gdy urzadzenie zatrzymuje sie, sita odsrodkowa
ustaje i mikro szczelina zostaje zamknieta, tworzac doskonate uszczelnienie. Zjawisko to zabezpiecza przed zasysaniem atmosfery do obudowy tozyska i zapobiega
uszkodzeniom tozysk spowodowanym przez oddychanie korpusu.

Zastosuj, szybko dostepne prawne konstrukcje do konkretnych warunkéw pracy — dostepne sg speqalne konstrukqe umozllwquce modermzaqg turbin parowych (LabTecta-ST™), akceptujace
P! y ruchu p g0 (LabTecta-AX™), do korpuséw tozyskowych dzielonych (LabTecta-PB™), konstrukcje z ym uszc dla tatwiejszej instalacji (LabTecta -RDS™), do zastosowar catkowicie
zalany:h olejem (LabTecta—FS“"), montowane od géry / montowane z boku (LabTecta-TE™/SE™) oraz wewnetrzne / zewnetrzne z przedmuchem powietrzem dla trudnych warunkéw pracy (LabTecta-IAP™/OAP™).

©O @ © 0 0 @

LabTecta-ST™ LabTecta-AX™ LabTecta-PB™ LabTecta-RDS™ LabTecta-FS™ LabTecta-IAP™
AESSEAL POLSKA Sp. z o.0. r
ul. Mazancowice 999,
43-391 Mazancowice, ‘

tel. +48 33 443 23 00,
e-mail: aesseal@aesseal.com.pl,
www.aesseal.com.pl
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Al W PRODUKCJI

Kinga Skrzek

specjalista ds. nowych technologii, Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci

Sztuczna inteligencja stanowi rewolucje w przemysle chemicznym
i rafineryjnym, przynoszac ze soba obietnice poprawy wydajnosci,
obnizenia kosztow oraz poprawy bezpieczenstwa i jakosci produkc;ji.

obliczu ciagle rosngcych wymagan do-
tyczacych efektywnosci, bezpieczenstwa
izréwnowazonego rozwoju, przemyst che-
miczny i rafineryjny stoi przed wyzwaniami, ktoére
wymagaja nowoczesnych i innowacyjnych rozwiazan.
Zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji (AI)
oferujg tu obiecujgce mozliwosci w znaczgcym przy-
spieszeniu postepu technologicznego. Al, wykorzy-
stujgca techniki takie jak uczenie maszynowe (ML),
glebokie uczenie (DL) oraz analiza duzych zbiorow
danych (big data), ma potencjat do rewolucjonizowa-
nia tradycyjnych podejs$¢ do proceséw produkeyjnych
iutrzymania ruchu.

Zastosowanie Al w optymalizacji proceséw
produkcyjnych

Zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji
(AI) rewolucjonizujg przemyst chemiczny i rafineryjny,
oferujac nowe sposoby na zwiekszenie efektywnosci,
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redukcje kosztow oraz poprawe bezpieczenstwaijako-
$ci produkcji. Ponizej przedstawiono kluczowe obszary,
w ktorych Al znalazta zastosowanie w optymalizacji
procesow produkcyjnych.

Al umozliwia monitorowanie procesow produk-
cyjnych w czasie rzeczywistym przez ciagte zbieranie
i analize danych z réznych sensoréw i systemow. Al-
gorytmy uczenia maszynowego potrafig identyfiko-
wac anomalie i optymalizowaé¢ parametry produkcji
w celu zapewnienia ciggtosci proceséw, minimalizacji
przestojow i maksymalizacji wydajnosci.

Zastosowanie technik sztucznej inteligencji w pre-
dykcyjnym utrzymaniu ruchu pozwala na wezesniejsze
wykrywanie potencjalnych awarii i nieefektywnosci
w dziataniu maszyn. Modelowanie predykcyjne i analiza
trendéw umozliwiajg planowanie konserwacjiinapraw
przed wystgpieniem awarii, co znaczgco zmniejsza
koszty zwigzane z nieplanowanymi przestojami i zwiek-
sza 0g6lng niezawodnos¢ produkcji.
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Algorytmy Al moga analizowa¢ skomplikowane
wzorce zuzycia surowcow i energii, identyfikujac mozli-
wosci redukcji marnotrawstwa i poprawy efektywnosci
energetycznej. Dzieki temu mozliwa jest optymalizacja
proceséw w celu zminimalizowania kosztéw operacyj-
nych oraz wptywu na srodowisko.

Integracja Al zrobotykg przemystowa otwiera nowe
mozliwosci dla automatyzacji ztozonych proceséw pro-
dukcyjnych. Inteligentne roboty, wyposazone w algo-
rytmy uczenia maszynowego i percepcji komputerowej,
sg w stanie samodzielnie adaptowac sie do zmieniajg-
cych sie warunkéw produkcji, wykonywadé precyzyjne
zadania oraz wspotpracowac z ludzmi, zwiekszajgc
efektywnosc¢ i bezpieczenstwo pracy.

Al ma kluczowe znaczenie w optymalizacji logi-
styki i zarzadzaniu tancuchem dostaw, umozliwiajac
przewidywanie popytu, optymalizacje zapasow oraz
automatyzacje planowania dostaw. Algorytmy potrafig
analizowac duze zbiory danych, przewidujgc zmiany na
rynkuidostosowujac procesy produkcyjneilogistyczne,
aby zminimalizowac koszty i maksymalizowac satys-
fakcje klienta. Sztuczna inteligencja wspiera rowniez
procesy badawczo-rozwojowe poprzez przyspieszenie
odkrywania nowych materiatéw i ewolucji produktow.
Techniki uczenia maszynowego mogg przeszukiwaé
ogromne biblioteki danych chemicznych i materiato-
wych, identyfikujgc potencjalne kombinacje substancji,
ktére moga prowadzi¢ do innowacyjnych rozwigzan.

interwencje. Dzieki Al mozliwe jest przejscie od trady-
cyjnego planowania konserwacji do strategii opierajgcej
sie na rzeczywistym stanie technicznym urzadzen, a to
przektada sie na unikanie niepotrzebnych przegladéw,
zmniejszenie ryzyka awarii i przedtuzenie zywotnosci
maszyn.

Al zmienia zarzadzanie zapasami czes$ci zamien-
nych, wykorzystujgc algorytmy predykcyjne do opty-
malizacji zapaséw, co zminimalizuje koszty magazy-
nowaniairyzyko przestojow. Algorytmy te poprawiajg
rowniez jakos$¢ i bezpieczenstwo produkcji dzieki ana-
lizie danych w czasie rzeczywistym i szybkiej reakcji
na nieprawidtowosci. Ponadto zaawansowane mode-
le Al stuzg do proaktywnego zarzadzania ryzykiem,
zwiekszajgc niezawodnosé i bezpieczenstwo operacji
przemystowych przez analize duzych zbioréw danych
iidentyfikacje potencjalnych zagrozen operacyjnych.

Algorytmy uczenia maszynowego, takie jak regresja
liniowa, drzewa decyzyjne, lasy losowe, sieci neurono-
weiglebokie uczenie, znajdujg szerokie zastosowanie
w identyfikacji czynnikéw wptywajgcych na jakosé
produkcji, przewidywaniu awarii maszyn oraz w ana-
lizie obrazow do kontroli jakosci. Algorytmy optyma-
lizacji, w tym algorytmy genetyczne i programowanie
liniowe, sg kluczowe dla optymalizacji rozmieszczenia
sprzetu i planowania produkcji. Dodatkowo, algorytmy
przetwarzania sygnatow, takie jak analiza sktadowych
gléwnych i transformacja Fouriera, utatwiajg monito-
rowanie i analize procesow produkcyjnych. Systemy
eksperckie oraz algorytmy uczenia ze wzmocnieniem,
jak Q-learning i Deep Q-Networks, umozliwiajg au-
tomatyzacje proceséw decyzyjnych i optymalizacje
kolejnosci operacji produkcyjnych.

Sztuczna inteligencja staje sie nieocenionym
narzedziem w dazeniu do maksymalizaciji
efektywnosci i niezawodnosci w utrzymaniu ruchu

Dzieki tym zaawansowanym technologiom sztuczna
inteligencja staje sie nieocenionym narzedziem w dg-
zeniu do maksymalizacji efektywnosci i niezawodnosci

Zastosowanie Al w utrzymaniu ruchu

W utrzymaniu ruchu, czyli dziataniach majgcych
na celu zapewnienie cigglosci i efektywnosci operacji
produkeyjnych, zaawansowane algorytmy sztucznej in-
teligencji (AI) odgrywajq kluczowa role. Ich zastosowanie
przyczynia sie do poprawy niezawodnosci, efektywnosci
oraz bezpieczenstwa systemow i maszyn wykorzysty-
wanych w przemysle chemicznym i rafineryjnym. Al
jest uzywana w wielu obszarach utrzymania ruchu, po-
czawszy od wykrywania i diagnozowania awarii, poprzez
optymalizacje planowania przegladow i konserwacji, az
po zarzadzanie zapasami czesci zamiennych.

Wykorzystujac algorytmy uczenia maszynowego
systemy mogag w czasie rzeczywistym monitorowac stan
urzadzen i maszyn, identyfikujgc potencjalne proble-
my, zanim doprowadza one do awarii. Analiza danych
sensorycznych pozwala na wczesne rozpoznawanie
nieprawidtowych wzorcéw pracy, co umozliwia szybkag
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wutrzymaniu ruchu, przyczyniajac sie do przeksztatce-
nia przemystu chemicznego i rafineryjnego wbardziej
zautomatyzowany i inteligentny sposob.

Studia przypadkoéw

W jednym z wiodgcych zaktadéw chemicznych
zastosowano zaawansowane algorytmy sztucznej in-
teligencji do optymalizacji procesow produkcyjnych.
Dzieki implementacji systemu Al, ktory analizuje dane
operacyjne w czasie rzeczywistym, zaktad zdotat zna-
czgco poprawic efektywnosc wykorzystania surowcow
oraz zmniejszy¢ zuzycie energii. Sztuczna inteligencja,
wykorzystujgc techniki uczenia maszynowego, byta
w stanie przewidzie¢ optymalne parametry produkcji,
co przyczynito sie do zwiekszenia wydajnosci linii pro-
dukcyjnych 015% oraz obnizenia kosztow energetycz-
nych 010%. Ponadto, dzieki predykcyjnemu utrzymaniu
maszyn, fabryka ograniczyta liczbe nieplanowanych
przestojow o 20%.

W jednej z najwiekszych rafinerii na Swiecie wpro-
wadzono system Al do monitorowania i utrzymania
ruchu urzadzen. System, korzystajgc z danych z czujni-
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kéw i historycznych danych operacyjnych, jest w stanie
wykrywac potencjalne awarie przed ich wystapieniem.
Dzieki temu rafineria znaczgco poprawita niezawod-
nos¢ swoich operacji. Implementacja technologii Al
pozwolita na redukcje nieplanowanych przestojow
030%, co przetozyto sie na oszczednosci rzedu milionow
dolaréw rocznie. System Al umozliwit takze optymaliza-
cje harmonograméw konserwacji, co zminimalizowato
wplyw prac serwisowych na produkgje.

W przemysle farmaceutycznym, gdzie wymagana
jest wysoka precyzja i niezawodnos¢, zastosowanie Al
w potgczeniu z robotykg przynosi rewolucyjne zmiany.
W jednej z firm z tej branzy zaimplementowano system
robotyczny sterowany Al do automatyzacji procesu
pakowania lekdw. Wykorzystuje on wizje komputerowa
i algorytmy uczenia maszynowego do identyfikacji
oraz sortowania opakowan lekéw, co znacznie zwieksza
szybkosé i doktadnosé procesow. Automatyzacja ta
pozwolita na zwiekszenie wydajnosci linii pakujgcych
0 25%, przy jednoczesnym zmniejszeniu btedéw do
niemal zerowego poziomu.

Jednym z gtéwnych wyzwan jest integracja
nowych rozwigzan Al z istniejgcymi systemami
operacyjnymi i produkcyjnymi

Firma chemiczna zastosowata systemy Al do opty-
malizacji swojego taricucha dostaw, wykorzystujac
algorytmy predykcyjne do lepszego przewidywania
popytuizarzgdzania zapasami. Dzieki analizie danych
z rynku oraz danych historycznych system byt w sta-
nie zoptymalizowa¢ poziomy zapasow i planowanie
produkgcji, co skutkowato zmniejszeniem kosztéw ma-
gazynowania o 15% i poprawg terminowosci dostaw
do klientow. Ponadto zastosowanie Al pozwolito na
elastyczniejszg reakcje na zmieniajgce sie warunki
rynkowe, co zwiekszyto konkurencyjnosé firmy.

Rafineria naftowa wdrozyta system monitorowania
bezpieczenstwa bazujacy na Al ktéry analizuje dane
z czujnikow rozmieszczonych na terenie zaktadu w celu
wykrywania potencjalnych zagrozen, takich jak wycieki
gazow czy nieprawidtowe temperatury. System wyko-
rzystuje algorytmy uczenia maszynowego do identyfi-
kacji wzorcow sygnalizujacych mozliwe incydenty, co
pozwalana szybkg interwencje i zapobieganie awariom.
Wprowadzenie tego systemu pozwolito na znaczng
poprawe bezpieczenstwa pracownikéw i ochrone in-
frastruktury, redukujac liczbe incydentéw o 40%.

Wyzwania i ograniczenia
Chociaz zaawansowane algorytmy sztucznej inte-
ligencji (AI) oferujg obiecujgce mozliwosci w optyma-
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lizacji procesow produkcyjnych i utrzymania ruchu
w przemysle chemicznym i rafineryjnym, ich wdrozenie
wigze sie z szeregiem wyzwan i ograniczen. Ponizej
przedstawiamy gtowne kwestie, z ktorymi musza sie
zmierzy¢ przedsiebiorstwa decydujgce sie naintegracje
tych technologii.

Jednym z gtéwnych wyzwan jest integracja nowych
rozwigzan Al z istniejacymi systemami operacyjnymi
i produkcyjnymi. Wiele zaktadow przemystowych dziata
na starszych systemach, ktére moga nie by¢ w petni
kompatybilne z najnowszymi rozwigzaniami Al. Mo-
dernizacja infrastruktury i oprogramowania jest czesto
konieczna, ale moze by¢ kosztowna i czasochtonna.
Wysokie koszty poczatkowe zwigzane z wdrozeniem
systemow Al stanowig wiec kolejne znaczace wyzwanie,
szczegolnie dla mniejszych przedsiebiorstw. Oprocz
bezposrednich kosztow zakupu oprogramowania
i sprzetu, firmy musza réwniez inwestowac w szko-
lenie pracownikow czy potencjalng modernizacje in-
frastruktury.

Wraz ze wzrostem ilosci zbieranych i analizowanych
danych rosnie réwniez ryzyko zwigzane z bezpieczen-
stwem tych informacji. Zagrozenia, takie jak nieauto-
ryzowany dostep, wycieki danych czy ataki hakerskie,
wymagajg od firm wdrozenia zaawansowanych syste-
mow zabezpieczen. Ponadto nalezy uwzglednic aspekty
zwigzane z ochrong danych osobowych i prywatnosci.

Mimo imponujgcych mozliwosci AT w przemysle,
technologia ta napotyka na ograniczenia i wyzwania.
Jakoséiilos$é danych majg kluczowe znaczenie, a nie-
doktadne lub stronnicze dane mogg prowadzi¢ do
btednych analiz. Opér pracownikow przed zmianami
i obawy o utrate pracy wymagajg budowania kultury
otwartej na innowacje. Implementacja Al musi takze
uwzglednia¢ zrownowazony rozwdj, aby ograniczy¢
zuzycie energii i wptyw na srodowisko. Dodatkowo,
brak jednolitych standardow i regulacji w rozwijajgcym
sie sektorze Al stanowi wyzwanie dla przedsiebiorstw,
wymagajace od nich dostosowania sie do zmieniajacego
sie krajobrazu prawnego.

*k%x

Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje optymaliza-
cje w przemysle chemicznym. Al znajduje wszechstron-
ne zastosowanie: od monitorowania danych w czasie
rzeczywistym i predykcyjne utrzymanie, po automaty-
zacje i optymalizacje taricucha dostaw. Studia przypad-
kow pokazuja korzysci takie jak zwiekszona wydajnoscé
i bezpieczenstwo, cho¢ wdrozenie Al niesie wyzwania,
w tym koszty, integracje systemow, bezpieczenstwo
danych i opor wobec zmian. Mimo to przysztosé Al
w tych sektorach wyglada obiecujaco, z kluczowg rolg
kontynuowanego rozwoju i wspotpracy miedzysekto-
rowej w przezwyciezaniu ograniczen. Oczekuje sie, ze
adaptacja Al do procesow przemystowych przyniesie
dalsze innowacje, wspierajgc efektywnos¢, zréwnowa-
zony rozwoj i konkurencyjnosé przemystu. B
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INTELIGENTNA FABRYKA

WIRTUALNE
LABORATORIUM

Kacper Gruszecki

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Chemii Przemystowej imienia Profesora Ignacego Moécickiego

W ostatnich latach nastgpit rozwéj zaawansowanych programéw
inzynierskich bazujacych na wiedzy z obliczeniowej mechaniki ptynéw.
Do czego warto stosowa¢ symulacje CFD, ktére daja mozliwo$é
przetestowania tzw. parametréw ,wirtualnych”?

echanika pltynéw to nauka zajmujaca sie
badaniem zjawisk fizycznych zachodzgcych
w gazach i cieczach. Do opisu ruchu ptynow
wykorzystuje sie analizy teoretyczne, obliczenia, a tak-
ze eksperymenty. Trudnos¢ rozwazan teoretycznych
oraz obserwacji procesow zwieksza sie wraz ze skalg
izlozonoscig rozpatrywanego problemu. Procesy prze-
mystowe, ktorych opisem zajmuje sie miedzy innymi
inzynieria chemiczna, sg zbyt skomplikowane, by moc
prowadzié obliczenia w sposdb analityczny.
Obliczeniowa mechanika ptynéw (z ang. Com-
putational Fluid Dynamics, CFD) to dzial mechaniki
plynéw, ktérego poczatki siegaja przetomu lat 50. i 60.

U

XX wieku. Wykorzystuje ona metody numeryczne do
prowadzenia zaawansowanych obliczen opierajacych
sie na matematycznych opisach przeptywu z zastoso-
waniem réwnan Naviera-Stokesa.

Symulacje wykorzystujgce CFD mozna podzieli¢ na
trzy etapy: opis matematyczny procesu w zaleznosci od
rodzaju przeptywu - laminarnego, turbulentnego lub
przejsciowego, komputerowg dyskretyzacje problemu
oraz analize wynikow symulacji.

Jednym z programoéw inzynierskich bazujgcych
na wiedzy z obliczeniowej mechaniki ptynéw jest AN-
SYS Fluent. Oprogramowania tego typu umozliwiaja
symulacje przeptywu wraz z uwzglednieniem dodat-
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kowych procesdéw, takich jak wymiana ciepta i masy,
reakcja chemiczna oraz procesy mieszania. Mozliwe
jest odczytywanie wartosci spadkéw cisnienia, pred-
kosci przeptywajgcego medium czy jego temperatury
wewnatrz modelowanego uktadu. Tego typu odczyty sg
bardzo trudne w uktadach rzeczywistych ze wzgledu
na brak dostepu do analizowanej przestrzenilub z po-
wodu zaburzen pomiaru zastosowanymi urzadzeniami
pomiarowymi.

Nalezy pamietac jednak, ze nawet najdoktadniejsze
symulacje, wykorzystujace komputery o ogromnej
mocy obliczeniowej, nie dadzg wynikéw doktadniej-
szych niz przeprowadzone doswiadczenie. Do czego
wiec stosowac symulacje CFD?

Wirtualne laboratorium pozwala na badanie
nieograniczonej liczby probek w krotkim czasie

Zastosowanie symulacji CFD

W inzynierii chemicznej modelowanie z wykorzy-
staniem CFD jest uzywane do projektowania instalacji
chemicznych, wymiennikow ciepta czy rurociggow.
Niezwykle istotne jest dobranie parametréw proceso-
wych tak, aby unikng¢ zjawiska kawitacji wywotanego
naglym spadkiem ci$nienia lub nieoptymalnego pro-
cesumieszania. Zastosowanie narzedzi obliczeniowej
mechaniki ptynéw pozwala na optymalizacje projekto-
wanych proceséw fizycznych bez koniecznosci budowy
aparatu w skali pilotazowej. Umozliwia réwniez wizu-
alizacje zachodzgcego procesu, ktérego obserwacja
w uktadzie rzeczywistym nie bytaby mozliwa.

Srodowiska takie jak ANSYS Fluent tworza ,wir-
tualne laboratorium”, a wiec przestrzen roboczg po-
zwalajgcg na przeniesienie rozpatrywanego uktadu
z laboratorium lub hali produkcyjnej i dowolne mo-
dyfikowanie ustawien strumieni, stezen, temperatur,
a takze rozwigzan konstrukcyjnych, bez potrzeby wy-
taczania, przebudowy i ponownego rozruchu aparatu.
Obliczenia numeryczne mozna prowadzi¢ rownolegle
z badaniami eksperymentalnymi, a wiec na biezgco
weryfikowac zaproponowane rozwigzania konstruk-
cyjne oraz optymalizacyjne. Mozliwe sg badania okre-
$lonych i wybranych parametrow fizykochemicznych
rozpatrywanego problemu, ktore bytby niemozliwe do
analizy w badaniach doswiadczalnych.

Otrzymane wyniki symulacji CFD sg rozwigzaniem
zaimplementowanych do programu réwnan opisujgcych
wystepujace zjawiska fizyczne. Doktadnosé wynikdw,
czyli bliskos¢ ich wartosci do wartosci stanu rzeczywi-
stych wystepujacych wrozpatrywanym uktadzie, zalezy
wiec od wiedzy na temat modelowanych zjawisk oraz
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wydajnosci stosowanego sprzetu. Wpltyw na otrzymane
wyniki majg zatem warunki poczatkowe i brzegowe,
doktadno$é zastosowanych fizycznych modeli teore-
tycznych, btedy numeryczne oraz doktadnos¢ zawezona
przez zastosowany podczas obliczen komputer.

Podczas prowadzenia doswiadczen rzeczywistych
zwykle wykonuje sie badanie wplywu jednego parame-
tru na proces. Symulacje CFD dajg wiele mozliwosci
iznaczgco skracaja czas badan wzgledem tych ekspe-
rymentalnych. Modelujac procesy z wykorzystaniem
narzedzi obliczeniowej mechaniki ptynéw mozemy
analizowa¢ wptyw wszystkich parametréow jednocze-
$nie. Pozwalajg one na potrzebne modyfikacje nie tylko
wartosci parametrow procesowych, ale takze zmian
mediéw procesowych, materiatéw konstrukeyjnych
oraz geometrii uktadu — wymiaréw oraz ksztattow.
Wartosci parametrow procesowych w prowadzonych
eksperymentach sg prowadzone dla danych rzeczywi-
stych, ograniczonych rozwigzaniami konstrukcyjnymi
uktadu pomiarowego raz dostepnej aparatury, takiej
jak pompy, zawory czy czujniki pomiarowe.

Oprogramowania CFD nie sg limitowane warto-
$ciami parametréow danych procesowych; ich wartosci
mogg wplywaé na czas prowadzonych obliczen, jed-
nak dajg one mozliwos¢ przetestowania tak zwanych
parametrow ,wirtualnych”, czyli bardzo wysokich lub
niskich wartosci ci$nienia, temperatury, natezenia
objetosciowego i stezen. Czas eksperymentalnego ba-
dania probek jest zdecydowanie dtuzszy od badania za
pomocg CFD ze wzgledu na skoriczong ich liczbe w cza-
sie oraz przestrzeni. Przy zmianie odczynnikow nalezy
oczyscié uktad pomiarowy, wydtuzajgc czas badan.
LWirtualne laboratorium” pozwala na analizowanie
nieograniczonej liczby probek w kréotkim czasie. Stoso-
wane oprogramowania dajg dostep do baz danych sub-
stancji wraz z ich wlasciwosciami fizykochemicznymi
oraz mozliwoscia ich modyfikacji, w celu dostosowania
do warunkow procesowych: temperatury i ciesnienia.

Rozwdj technologii pozwala na miniaturyzacje ma-
szyn obliczeniowych, zatem coraz czesciej symulacje
mozna prowadzié¢ wykorzystujgc laptopy, dzieki czemu
mozliwa jest praca z dowolnego miejsca. Do badan
eksperymentalnych potrzebne sg stanowiska doswiad-
czalne, czesto zajmujgce duzo miejsca. Symulacje CFD
sg szybsze i tansze od badan doswiadczalnych, daja
mozliwosé prowadzenia badan réwnolegle, nie bedac
ograniczanymi wartosciami paramentdw procesowych.
Pozwalajg tez na szybkg reakcje na otrzymane wyniki
poprzez tatwos¢ zmian geometrii, a takze mediow
procesowych.

Przygotowanie do symulaciji

Kluczowym etapem przygotowan symulacji jest
dyskretyzacja przestrzenna reprezentatywnej geo-
metrii badanego uktadu. Mozliwe jest odwzorowanie
jej wuktadzie dwu- lub tréjwymiarowym. Doktadnosé
odwzorowanej komputerowo konstrukcji przektada
sie bezposrednio na otrzymane wyniki, wiec aby
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RYS. 1

Siatka stworzona
dla rury

z czterema
promotorami
burzliwosci. Gérna
siatka przedstawia
uktad komorek na
zewnatrz. Dolny
obraz to uktad
komorek wewnatrz
ukfadu. Zrédifo:
zasoby autora

RYS. 2

Wizualizacje dla rury z czterema promotorami burzliwosci. Lewa
kolumna to widok od boku, prawa - od géry. Gérne obrazy
przedstawiajg rozktad $ciedniania statycznego w uktadzie, srodkowe
to rozktad predkosci, obrazy dolne - trajektorie ruchu czasteczek
plynu. Zrédto: zasoby autora

byly one wspdtmierne z danymi eksperymentalnymi
nalezy zachowac wszystkie szczegoty oraz odpowied-
nig skale, ktora wptywa na zjawiska fizyczne. Jezeli
modelowany uktad jest symetryczny, w dyskretyzacji
przestrzennej mozemy uproscié¢ go do reprezenta-
tywnego wycinka.

Do symulacji powinno dobierac sie najistotniejsze
elementy uktadu rzeczywistego, na przyktad: nalezy
zasymulowad jedynie przeplyw przy zwezce rurociggu
lub jego potaczeniu z innym doptywem, dtugoscé rur
powinna by¢ taka, aby mégt rozwingé sie prawidtowy
profil predkosci dla cieczy wlotowej i wylotowej. Taki
element nazywa sie ,rurg rozbiegowa”. Niepotrzebne
jest symulowanie przeptywu na catej dtugosci ruro-
ciggu. Na czas prowadzonych obliczen wptywa ilosé
komodrek tworzgcych siatke obliczeniowa, wielkosé
uktadu, ztozonos$¢ symulowanych zjawisk fizycznych
oraz zastosowane procesory.

Oprogramowanie CFD przedstawia geometrie jako
zbior komorek obliczeniowych; w zaleznosci od uktadu
mogg one przyjmowac inne ksztatty i rozmiary. Jakosé
siatki - jej utozenie w uktadzie oraz wielkos¢ buduja-
cych jg komorek — wplywa na doktadnosé obliczen oraz
czas ich trwania. W kazdej komorce przeprowadzany
jest proces obliczeniowy. W istotnych miejscach mode-
lowanego uktadu nalezy zmniejszy¢ rozmiar komorek
- zagescic je, dzieki czemu otrzyma sie doktadniejsze
wyniki. Siatke obliczeniowg powinno zageszczac sie
przy sciankach uktadu, w miejscach kontaktu ptyndw,
przy mieszadtach.
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Analiza jednofazowego przeptywu cieczy

W pracy pod tytulem ,Analysis of single-phase
flow through the GramFlow Reactor” [1] wykorzystano
narzedzia obliczeniowej mechaniki ptynéw — opro-
gramowanie ANSYS Fluent do analizy jednofazowego
przeplywu cieczy przez reaktor GramFlow holender-
skiej firmy CHEMTRIX BV, a takze do zweryfikowania
prawidlowego mieszania mediéw przez umieszczony
wewnatrz mieszalnik statyczny. Modelowany rektor
sktadat sie z dwdch kanatéw wlotowych o wymiarach
1x1,4 [mm], tworzgcych zygzakowate linie taczace sie
ze soba w jednej trzeciej wysokosci ptytki. Nowo po-
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Otrzymane wyniki modeli CFD nigdy nie bedg
tak samo doktadne, jak badania doswiadczalne
uktadoéw rzeczywistych

FOT. 1

Zdjecie pogladowe
omawianego

w pracy reaktora
GramFlow.

Foto pochodzi

z materiatéw
promocyjnych firmy
CHEMTRIX BV.
Zrédto: [2]

wstaty kanat przechodzit przez mieszalnik statyczny,
anastepnie stawat sie kanatem wylotowym, majgcym
takg samg budowe co kanaty wlotowe. Symulacje dla
geometrii 2D catego uktadu reaktora uwzgledniaty
kanaty wlotowe, element mieszajgcy oraz kanat wy-
lotowy. Symulacje przeptywu oraz spadkéw cisnienia
wykonano dla dziesieciu wartosci przeptywu ptyndw,
z przedzialu minimalnej oraz maksymalnej wartosci
przeptywu zalecanej przez producenta. Otrzymane
wartosci pokrywaly sie z warto$ciami z rozwazan teo-
retycznych, a wyniki przedstawione na wykresach
konturowych odpowiadaja zjawiskom fizycznym wy-
stepujacym w rzeczywistosci.

Dla przedstawionej geometrii 2D wykonano réwniez
symulacje procesu mieszania. Wykazano, ze pomimo

\
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zastosowania bardzo uproszczonej geometrii mie-
szalnika statycznego znajdujgcego sie w reaktorze
otrzymuje sie catkowite wymieszanie cieczy na wylocie
z reaktora. Przeprowadzenie symulacji dla geometrii
3D samego mieszalnika SOR znajdujgcego sie pomiedzy
kanatami wlotowymi do reaktora a kanatem wyloto-
wym z reaktora obejmowato wyznaczenia wartosci
spadkow cidnienia, dla takiego samego zakresu war-
tosci przeptywu jak dla geometrii 2D. Spodziewano
sie wiekszych wartosci spadkéw cinienia dla tego
elementu niz w uktadzie 2D ze wzgledu na znacznie
wiekszy stopien skomplikowania badanej geometrii.
Otrzymane wartosci dla uproszczonego wzoru pozwa-
lajgcego wyznaczy¢ wspotezynnik miejscowych spad-
kow cisnienia pokrywaty sie z danymi literaturowymi.
Uzyskane wyniki potwierdzajg mozliwosé¢ wyznaczenia
pola przeptywu przy wykorzystaniu obliczeniowej me-
chaniki pltyndw, co na dalszych etapach prac pozwolina
modelowanie ztozonych procesow chemicznych, dobor
korzystnych warunkéw prowadzenia procesow. Wyniki
pozwolity na wyeliminowanie z badan nad syntezami
zwigzkow w analizowanym reaktorze przeptywowym
btedéw wynikajgcych ze ztego wymieszania substratow,
a takze potwierdzily brak martwych stref ptyniecia,
negatywnie wptywajgcych na calosciowy proces syntez.

*k%k

Symulowanie procesow fizykochemicznych z wyko-
rzystaniem narzedzi obliczeniowej mechaniki ptynow
umozliwia obnizenie kosztéw prac rozwojowych apara-
turyiinstalacji przemystowych. Znacznie skraca czas
badan wykonywanych eksperymentalnie oraz pozwala
wizualizowac wystepujace procesy, co przektada sie na
doktadniejsze zrozumienie analizowanego problemu
i mozliwosci znalezienia rozwigzan. Brak ograniczen
konstrukcyjnych modeli komputerowych pozwala na
badanie wptywu skrajnych parametréw procesowych.
Nalezy jednak pamietaé, ze otrzymane wyniki modeli
CFD nigdy nie beda tak samo doktadne, jak badania
doswiadczalne uktadow rzeczywistych. W inzynierii
chemicznej symulacje wykorzystuje sie do optyma-
lizacji procesow, w analizie przeptywdéw z towarzy-
szgcymi im procesami, jak wymiana masy, wymiana
ciepta, reakcja chemiczna. Mozliwe jest modelowanie
i obserwacja zachowan mediéw w mikroreaktorach,
symulacje proceséw spalania oraz badanie zachowan
ultradzwiekoéw i mikrofal. Wraz z galopujacym rozwo-
jem technologii symulacje CFD stajg sie nieodtgcznymi
narzedziami inzynierskimi, przy$pieszajacymi prace
naukowcow i inzynierow, redukujgc koszty projektow.

Literatura

[1] Kacper Gruszecki, ,Analysis of single-phase flow through
the GramFlow Reactor”, praca inzynierska WIChiP PW oraz
Lukasiewicz — IChP, Warszawa 2024.

[2] Materiaty promocyjne firmy CHEMTRIX BV: https:/www.
chemtrix.com/products/gramflow. H
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PRZESTRZEN ,
DO WYMIANY MYSLI

/adania Komercyjnych Centrow Badawczych
w rozwijaniu technologii i wiedzy na przyktadzie
ORLEN SA.

Arkadiusz Majoch
dyrektor Biura Badan i Rozwoju Petrochemii i Rafinerii Przysztosci, ORLEN S.A.

Inwestowanie w nowoczesne aktywa produkcyjne spelniajace
wymagania Srodowiskowe, bezpieczenstwa, a dodatkowo pozwalajace na
zapewnienie elastycznosci procesowej w warunkach ciggtych zmian
surowcowych oraz zmieniajacych si¢ regulacji i potrzeb klientéw, od lat
jest podstawowym modelem dziatania w przemysle, takze w branzy
paliwowej, petrochemicznej oraz chemicznej.

wzglednianie warunkdow otoczenia jest nie tylko  sieich innowacyjnosé, spetnienie kryteriow zréwnowa-
wazne w procesach inwestycyjnych, ale takze  zonego rozwoju, customization (pol. adekwatnosc¢ do
w opracowaniu wtasnych rozwigzan technolo-  potrzeb) czy trwatosé. Powyzsze stato sie wyréznikiem
gicznych i produktowych, dla ktdrych atrybutamistaje  zapewnienia konkurencyjnosci otrzymywanych pod-
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miotdw zwtaszcza w tych obszarach produkcji, gdzie
dotychczas skoncentrowano si¢ na wytwarzaniu tzw.
commodity (pol. produktach podstawowych).

Nalezy podkreslié, ze dziatania ORLEN S.A., wyra-
zone w dokumentach strategicznych, m.in. adresujq
uwzglednienie nowych atrybutéw rynkowych oraz
potrzebe rozwoju wtasnych technologii oraz obszaréw
produktowych, ktoérych zakres wynika z przyjetych
dtugoterminowych celéw ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych, wyrazanych ekwiwalentem emisji
dwutlenku wegla w przeliczeniu na tone gotowego
produktu. Jednym z wymiernych dla Grupy Kapitato-
wej wskaznikéw jest obnizenie o 25% (w stosunku do
poziomu z 2019 r.) emisji w podstawowych segmentach
produkeyjnych, aw szczegolnie waznym obszarze ener-
getyki — redukcja intensywnosci emisji 0 40%.

Cel: dekarbonizacja i ,zielone produkty”

Wszystkie obszary podstawowe i wspierajace ORLEN
S.A. sgzaangazowane w realizacje celéw dekarboniza-
cyjnych; poczawszy od inwestowania w aktywa wydo-
bycia (upstream), petrochemie, technologie produkcji
zielonej energii elektrycznej (od jej wytworzenia do
stosowania jako nosnik dla transportu), skoriczywszy
nawykorzystaniu niskoemisyjnych surowcéw odpado-
wych i wychwycie czy zagospodarowaniu dwutlenku
wegla oraz technologii otrzymywania tzw. ,zielonych
produktow”.

Celem jest racjonalna gospodarka surowcami
naturalnymi z jednoczesnym ich przetwarzaniem
w sposob przyjazny dla srodowiska i oferowaniem
produktéw gwarantujacych bezpieczenistwo i spet-
niajacych potrzeby klientéw — dlatego najczesciej
mowa o produktach zastepujacych tradycyjne pa-
liwa czy chemikalia, podobnymi co do wtasciwosci
i zastosowania, jednak o ,zielonym charakterze lub
biologicznym pochodzeniu”. Istotne jest, ze zmia-
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na podejscia do rozwoju i charakteru transformacji
obejmuje cate tanicuchy wartosci, przektadajgc sie
na rewizje postrzegania dostepnych surowcéw ma-
jacych w dalszej perspektywie znaczgco uzupeinié
wolumen ropy naftowej, przy mozliwie dtugotrwatym
wykorzystaniu zmodernizowanych lub uzupetnionych
aktywow produkeyjnych, jakie juz pracuja i tych nowo
budowanych w Grupie Kapitatowej ORLEN. Inaczej niz
w przesztosciidentyfikuje sie znaczenie energii elek-
trycznej, odpadu i produktéw ubocznych powstatych
z otrzymywania energii, w tym ciepta. Sam dwutlenek

29

Zadanie centrow to powigzanie etapdw badan
z wdrozeniem, co jest wyzwaniem, ale tez
szansg dla wspdtpracy w kierunku rzeczywistego
wykorzystania mysli wynalazcoéw w rozwigzaniach

na etapie wdrozenia do produkgji

wegla emitowany do powietrza stanowi ciekawa bu-
dulcowgq czasteczke chemiczng, stanowiacg substrat
do wykorzystania przy produkcji nietypowych paliw
czy chemikaliow.

Rozwéj technologiczny

Nowe podejs$cie do rozwoju technologicznego
oraz transformacja wyznaczona w perspektywie
kilkunastu lat, wymagaja stworzenia warunkéw do
odpowiedniej konfiguracji, a nawet testowania, po-
niewaz sg zwigzane z wielowymiarowoscia i dotycza
réznorodnych czynnikéw. Stajg sie tez przyczynkiem

LATANKUE WITDIE

KOMERCYJNE
CBR

maja by¢
miejscem
wymiany mysli

i dyskusji
naukowo-
-technicznych

KIERUNEK CHEMIA  2/2024



INNOWACYJNA | ZROWNOWAZONA CHEMIA

do optymalizacji, a nawet opracowania wtasnych
rozwigzan technologicznych, prowadzacych do uzy-
skania wartosciowych produktow dla przysziej Grupy
Kapitatowej ORLEN. Aktywnos¢ w zakresie rozwig-
zywania biezgcych problemdéw technologicznych
czy optymalizacji, a nawet dedykowanych procesow
produkcyjnych stanowita w przesztosci podstawe
dotychczasowej wspotpracy ORLEN z dedykowanymi
osrodkami badawczymi.

Przyktadem jest realizacja projektow techno-
logicznych i produktowych, jak: opracowanie oraz
uruchomienie w Ptocku syntezy eteru metylowo-ter-
t-butylowego z pdzniejszg jego modyfikacjg do eteru
etylowo-tert-butylowego. Autorem tego procesu byt
nieistniejgcy juz Osrodek Badawczy Przemystu Rafine-
ryjnego i Petrochemicznego. Innym przyktadem jest
wdrozenie benzyny uniwersalnej U95 przez Centralne
Laboratorium Naftowe w Warszawie (obecnie Panstwo-
wy Instytut Motoryzacji) oraz technologia produkcji
oleju napedowego zawierajgcego biokomponenty
autorstwa Instytutu Technologii Nafty w Krakowie
(obecnie Instytut Nafty i Gazu).

Zapotrzebowanie na mysl techniczna i pierwsze
centra badawcze

Znaczenie osrodkéw testowania i opracowania tech-
nologii produkcji, koncentrujgcych wiedze specjali-
styczng, ponownie nabrato znaczenia, gdy pojawito sie
zapotrzebowanie na mysl techniczng skoncentrowana
wokot kluczowych zagadnien technicznych. Takie zapo-
trzebowanie mogto byé przyczyng powstania pierwszych
centréw badawczych zajmujgcych sie rozwojem chemii
ifizyki, niejednokrotnie dziatajgcych na potrzeby nowe-
go przemystu. Prowadzone w nich badania byty dedy-
kowane nowym produktom i innowacyjnym procesom.

Pierwsze przemystowe laboratorium badawcze
wybudowano w Polsce juz ponad 200 lat temu na
Uniwersytecie Warszawskim, a 100 lat temu powstat
pierwszy Instytut Badawczy w Krakowie (Instytut Prze-
mystu Terenowego). W miare uptywu czasu, rozwaj
nauki i technologii doprowadzit do powstania coraz
wiekszej liczby laboratoriow chemicznych w catej Pol-
sce, a kolejnym kamieniem milowym byto oddanie do
uzytkowania Centrum Badawczo-Rozwojowego (CBR)
w strukturze ORLEN S.A. w Ptocku.

W dedykowanej przestrzeni badawczo-testowej,
wybudowany CBR jest miejscem rozwoju innowacyj-
nych produktéw, ktére wspomaga budowanie dtugo-
terminowych strategii rozwoju, opartych na wtasnych
osiggnieciachiwspdtpracy z zewnetrznymi jednostkami
naukowo-technologicznymi. To szczegdlnie istotne ze
wzgledu na brak dostepnych petnoekranowych dekar-
bonizacyjnych technologii i nierzadko wymaga opraco-
waniarozwigzan ,szytych na miare” Grupy Kapitatowej
ORLEN, a dodatkowo uniezaleznia od krétkookresowych
polityk i regulacji. Polityki takie czesto powodujg ogra-
niczenie wachlarza produkcjii stopnia zaawansowania
technologicznego, co przektada sie na konsekwentne
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zmniejszanie poziomu innowacji. Dlatego ORLEN zde-
cydowat sie na wybudowanie wtasnego Centrum Ba-
dawczo-Rozwojowego, aby moc reagowac na potrzeby
klientéow wewnetrznych oraz stwarza¢ nowe warunki
do wspotpracy z uczelniami i instytutami naukowymi.

Orlenowskie Centrum Badawczo-Rozwojowe

0d poczatku pracy Centrum Badawczo-Rozwojowe-
go znajdujg sie w nim instalacje pilotazowe, odwzoro-
wujace gtdwne procesy przetwarzania ropy naftowe;j
(z ang. moneymaker plants). W licznych komunikatach
prasowych ORLEN S.A. podawat informacje dotyczgce
rodzaju i skali tych instalacji oraz zamierzen testowych.
Centrum stato sie miejscem wykorzystujacym instala-
cje wramach przeskalowania technologii pozwalajgcej
na przeksztatcenie olejow roslinnych w kierunku uzy-
skiwania weglowodorow o budowie chemicznej bardzo
podobnej do wystepujacych w olejach napedowych,
aich wyrdznikiem jest pochodzenie z OZE.

7 kolei obecne w CBR instalacje pilotazowe uza-
sadnily nasze zaangazowanie w projekt realizowany
w ramach Horizon Europe Framework Programme
(HORIZON): Sustainable, secure and competitive ener-
gy supply (HORIZON-CL5-2022-D3-02), dedykowany
opracowaniu technologii produkcji paliwa typu SAF,
jako biokomponentu paliwa lotniczego JET Al. Paliwo
to bedzie uzyskane z biomasy odpadowej z wykorzy-
staniem energii storica oraz zielonego wodoru. Opra-
cowane paliwo zostanie przetestowane na zgodnosé
znormg ASTM D7566.

Orlenowskie Centrum Badawczo-Rozwojowe
w Plocku jest takze miejscem, w ktédrym niektdrzy pra-
cownicy Biura Badan i Rozwoju Rafinerii i Petrochemii
Przysztosci poswiecali czas na opracowanie technologii,
ktora przyczyni sie do ograniczenia zanieczyszczen

Od 2022 r. nasze kompetencje rozmieszczone sg w
osrodkach badawczych nalezacych do GK ORLEN w
Czechach oraz w Polsce oraz licznych lokalizacjach
testowania technologii dla NOWE.J GK ORLEN.
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Skuteczna eksploracja  innowacyjnych  narzedzi
(CBR, ORLEN Venture Capital, Akcelerator) pomoze
ORLEN stac sie biznesowym liderem zréwnowazonej
transformacji energetyczne] w Europie Srodkowej
oraz sprawi, ze ORLEN dolacza do czotéwki firm
rozwijajacych nowe technologie.
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Orbit 60

nastepna generacja zabezpieczen
I monitoringu maszyn

Orbit 60 jest obecnhie najbardziej zaawansowanym systemem
zabezpieczen pracy maszyn, zbudowanym w oparciu o 60 lat
unikalnego specjalistycznego doswiadczenia firmy Bently
Nevada. Orbit 60 to wiecej niz tylko zabezpieczenia — to takze
monitorowanie stanu maszyn w sposoéb zintegrowany,
a jednoczesnie cyberbezpieczny. Uzywaj Orbit 60 wytgcznie do
zabezpieczen, samego monitorowania lub obu tych funkciji.

Wybierz Orbit 60 dla podniesienia bezpieczenstwa i ciggtosci
pracy Twojego majgtku produkcyjnego.
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| WEASNE
CENTRUM
BADAWCZO-
-ROZWOJOWE
ORLEN moze
reagowac na
potrzeby klientéw
wewnetrznych
oraz stwarza¢
nowe warunki
do wspbtpracy
z uczelniami
i instytutami
naukowymi

powietrza. Zespot pracownikdw koncernu opracowat
nowy ekologiczny asfalt, ktéry redukuje szkodliwe
substancje pochodzgce ze spalin samochodowych
oraz instalacji grzewczych. Badania laboratoryjne po-
twierdzity skuteczno$é nowego materiatu. W Kajkowie
koto Ostrody zostat wybudowany pierwszy testowy
odcinek drogi z uzyciem innowacyjnego asfaltu, ktory
obecnie jest oceniany pod katem atrybutéw trwatosci
izgodnosci eksploatacyjnej oraz proekologicznosci.

W obiektach CBR pracuje sie takze nad technologia-
mi recyklingu odpadéw w kierunku ich wykorzystania
jakowsadoéw dla proceséw ich przeksztatcania do mo-
nomerow i dalej polimerdw z atrybutem ,cyrkularno-
§ci”. W 2023 r. ORLEN dotgczyt do migdzynarodowego
projektu recyklingowego NEXTLOOPP, aby rozwijaé ko-
mercjalizacje w technologii recyklingu oraz wytwarza-
nia wysokiej jakosci cyrkularnego polipropylenu (rPP)
z odpadéw konsumenckich. Wyprodukowane w nowej
technologii tworzywo ma spetniaé unijne i brytyjskie
wymogijakosciowe stawiane materiatom, ktdre maja
kontakt z zywnoscig i kosmetykami. Z tego wzgledu
produkcja opakowan bedzie bardziej zréwnowazona
i prosrodowiskowa. Dzigki udziatowi w NEXTLOOPP,
ORLEN uzyska dostep do zaawansowanych techno-
logii z zakresu recyklingu i przetwdrstwa polimeroéw,
a takze bedzie brat udziat w przygotowaniach do ich
komercyjnego wdrozenia. Do projektu dotaczyto juz 50
miedzynarodowych firm, m.in. I'Oreal, Danone, Muller,
Braskem, INEOS oraz TotalEnergies.

W srodowisku CBR wypracowano takze zatozenia
technologiczne dla przeprowadzania préby przemysto-
wej wyprodukowania benzyny bazowej przeznaczonej
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do dtugoterminowego magazynowania w kawernach
silnych. Byt to rezultat badan stosowanych i przemy-
stowych projektu wspétfinansowanego ze srodkow
UE, POIR.01.02.00-00-0021/16-01, zatytutowanego
»Metodyka prognozowania i monitorowania jakosci
benzyny bazowej kierowanej do dtugoterminowego
magazynowania w kawernach solnych. Technologia
produkcji benzyny bazowej i wytwarzania finalnej
benzyny motorowej, jako element przeciwdziatania
zaburzeniom w gospodarce surowcowo-produkto-
wej”. Nowoscig w projekcie byto potaczenie procedur
oznaczania réznych wtasciwosci benzyny: PN-1SO 7536
Oznaczanie odpornosci benzyn na utlenianie, Metoda
okresu indukcyjnego; PN-EN ISO 6246 Oznaczanie za-
wartosci zywic w lekkich i $rednich destylatach pali-
wowych, Metoda odparowania w strumieniu i ASTM
D 873 Oxidation Stability of Aviation Fuels (Potential
Residue Method), na podstawie ktérych przygotowano
metodyke wykorzystywang do wyznaczenia potencja-
tu odpornosci na zachodzenie reakceji chemicznych
wwarunkach testu laboratoryjnego, ale pozwalajacego
na ocene produktu dla skali przemystowej. Dodatko-
wo dokonano modyfikacji warunkow testu, aby lepiej
odwzorowaé warunki rzeczywistego magazynowania.
Dzigki temu mozliwe byto wyznaczenie wlasciwosci
fizykochemicznych, pozwalajacych na ocene przy-
datnosci do magazynowania benzyny, zanim zostanie
skierowana do podziemnej kawerny solnej.

W ramach zadan projektowych wyselekcjonowano
komponenty benzynowe pochodzace z przerobu ropy
naftowej. W rezultacie ztoZzonego programu badawcze-
go opracowano receptury udziatéw strumieni kompo-
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Spemienie wymadgan jakosciowych dia produkiu golowego w
Zakresie wiasciwoscl ujgtych w normach wiasnmych oraz
rozporzadreniach obowigzujacych w kraju

Brak zawarioscl biokomponenbow
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Dedykowana lista wysslskcjonowanmych komponeniow

Kontrola jakosci na etaple: produlgi, logistyki przed
zatioczeniem, w kawemnie w czasie magazynowania, w crasie
zwolnienia z magazynu oraz wprowadzania do stosowania

Kontrola jakcsd | pobor prob przez akredytowane jednostii i
aboratoria

Fusduspe 2| - Unia Europejska
Eurcgejkie e Pt
rariqrmc barct (ORLEN] s i

nentowych oraz receptury jakosciowe komponentow
ibazowych benzyn. Przygotowano wymagang liczbe 10
mieszanin bazowej benzyny, ktére sprawdzono w tescie
odwzorowujgcym warunki rzeczywiste, w zakresie
odpornosci na warunki przechowywania w kawernach
solnych.

W wyniku zrealizowania programu badawczego
oraz analizy danych z zastosowaniem zasad kinetyki
chemicznej wyeliminowano receptury nietrwate, uzy-
skujac technologie wytwarzania bazowej benzyny do
magazynowania, opierajgcej sie na szesciu sciezkach
wariantowych. Ostatecznie opracowano technologie
benzyny bazowej przeznaczonej do dlugoterminowego
magazynowania w kawernach solnych, ktéra pozwala
nawytworzenie bazowej mieszaniny komponentéw po-
chodzacych z przetwarzania ropy naftowej. Technologia
ma zastosowanie do wytwarzania produktu o charak-
terystyce lotnosci proekologicznejibezpiecznej (BHP),
ktdérg mozna wykorzysta¢ w calym roku produkeyjnym.
Dodatkowo odznacza sie zawartoscig zwigzkow olefi-
nowych do 7% [V/V], umiejscawia sie ponad 50% nizej
wzgledem maksymalnego dopuszczenia i charakteryzu-
je pieciokrotnie mniejszg zawartoscig zywic obecnych.

Zgodnie z zatoZeniami projektowymi jest to techno-
logia przygotowana pod wytwarzanie finalnej benzyny
handlowej, zawierajacej do 5i19% [V/V] bioetanoluido-
puszczalnej zawartosci tlenu odpowiednio do 2,71 3,7%
[m/m], charakterystyce preznoscii sktadu frakcyjnego
wtasdciwego dla okresu zimowegoiletniego. Ostatecznie
wskazano 5 réznych gotowych mieszanek, sposrod
ktorych — w wybranym momencie okresu trwatosci
projektu — na podstawie oceny sytuacji produkcyjne;j
w rafinerii zostanie zarekomendowana jedna, prze-
znaczona do wyprodukowania i wttoczenia w ilosci
25 tys. m® do rzeczywistej kawerny solne;j.

Opracowano takze zakres analiz monitorowanych
nakazdym etapie ciggu logistycznego. Wsparciem tego
zadania bedzie przygotowana procedura monitorowa-
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nia jakosci bazy benzyny do magazynowania w kawer-
nach solnych i wytwarzanej z niej benzyny silnikowej
handlowej. W zakresie projektu opracowano rowniez
zatozenia do procedury procesu monitorowania jakosci
bazowej benzyny przeznaczonej do wytwarzania, ma-
gazynowania i produkowania na jej podstawie finalnej
benzyny handlowej typu Euro Super 95.

*kk

Komercyjne centra badawczo-rozwojowe majg
réznorodne zadania w zaleznosci od sity powigzania
z obszarami produkcji, specjalizacji i stopnia zakotwi-
czenia funkcji wsparcia w wykonaniu zadan strate-
gicznych. Najwazniejszymi zadaniami takich instytucji
jest prowadzenie badan, testowanie i rozwoj nowych
produktéw i technologii w $cistym powigzaniu z usta-
wicznie prowadzong analizg rynku w dedykowanych
obszarach rozwoju produktow, w celu identyfikacji
mozliwosci biznesowych. Nieodzowne jest testowanie
technologii i produktow pod katem bezpieczeristwa
procesowego, dla ktérego nie jest wystraczajaca zgod-
nos¢ z przepisami, ale wymagane ekstraordynaryjne
podejscie do zabezpieczenia praw wtasnosci i przeska-
lowania wmozliwe krotkim czasie. Dziatania te powinny
by¢ wspierane wspdtpracg z zespotami naukowcow
osrodkéw uniwersyteckich i instytutow badawczo-
-naukowych, dzieki ktérym skutecznie wykorzystuje
sie potencjal wynalazczy oraz wiedze techniczng.

Zadanie centrow to takze silne powigzanie etapow
badan zwdrozeniem, co obecnie jest jednym z podsta-
wowych wyzwan, ale tez szansg dla wspotpracy w kie-
runku rzeczywistego zastosowania mysli wynalazcow
w rozwigzaniach na etapie wdrozenia do produkcji.
Komercyjne CBR majg by¢ miejscem wymiany mysli
i dyskusji naukowo-technicznych, co jest mozliwe za-
rowno poprzez prowadzenie dedykowanego dialogu
technicznego, ale takze organizacji konferencji, prak-
tyk, badan edukacyjnych i promocyjnych. ®
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The One-off.

Our process pumps for the chemical industry are unique solutions specially for
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Fot. Grupa Azoty

W TROSCE O BALTYK

Grzegorz Olszewski
Fundacja Race For The Baltic

Monika Darnobyt
Grupa Azoty S.A.

Grupa Azoty Police i Fundacja Race For The Baltic zrealizowaty
pierwszy wspdlny projekt w ramach podpisanej w ubiegtym roku
umowy, ktorej gtbwnym zatozeniem jest podejmowanie dziatan w celu
zmniejszenia wptywu na srodowisko naturalne.

fektem wspotpracy Grupy Azoty Police ze szwedzkg

Fundacjg Race For The Baltic jest zakup zamiatarki

do usuwania surowcoéw z nabrzeza portowego.
Fundacja, realizujgca liczne inicjatywy na rzecz po-
prawy stanu Morza Battyckiego, wspdétfinansowata
wiekszo$¢ kosztu zakupu sprzetu.

W harmonii ze srodowiskiem

- Zrownowazony rozwaj i prowadzenie biznesu
w sposob odpowiedzialny maja dla nas wymiar stra-
tegiczny. Dlatego wlasnie w misji Grupy Azoty zade-
klarowalismy, ze nasza produkcja odbywac sie bedzie
w harmonii ze $rodowiskiem — moéwi Anna Tarocinska,
cztonek zarzadu Grupy Azoty Police. - W Policach dys-
ponujemy wtasnym zapleczem portowym, co jest nie-
watpliwie duzym atutem. Musimy jednak pamietac, ze

:0 kierunekchemia.pl

przedmiotem naszej troski o Srodowisko musi by¢ nie
tylko ograniczanie emisji substancji do powietrza, ale
rowniez podejmowanie inicjatyw w celu ochrony wod.
Wspoétpraca z Fundacja Race For The Baltic otwiera nam
wiele mozliwosci wtasnie w tym zakresie — podkresla
A. Tarocinska.

W trakcie zatadunku oraz roztadunku materiatéw
sypkich, czesé z nich wydostaje sie na nabrzeze por-
towe. Nadwyzka substancji odzywczych, np. fosforu,
powoduje wwodach niepozgdane konsekwencje, takie
jak zakwit alg lub powstawanie stref beztlenowych.
Zakupiona zamiatarka ze szczotkg boczng umozliwia
usuniecie ewentualnych rozsypow przetadowywanych
materiatow, ograniczajac do minimum ich przedosta-
nie sie do Odry. To z kolei przyczynia sie do ograniczenia
eutrofizacji, czyli przezyZznienia Morza Battyckiego.
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PORT MORSKI POLICE

Nalezacy do Grupy Azoty Police Port Morski Police jest

czwartym portem w Polsce pod wzgledem przetadowywanej
masy towarowej (okoto 2 min ton tadunkdéw rocznie). Policka
spoétka, wchodzaca w sktad Grupy Kapitatowej Grupa Azoty,

jest jedynym krajowym przedsiebiorstwem branzy chemicznej
dysponujacym specjalistycznym zapleczem portowym

w bezposrednim sasiedztwie firmy. Port Police to cztery terminale
przetadunkowe towardéw masowych, takich jak: fosforyty, apatyty,
ruda ilmenitowa, sél potasowa, nawozy, amoniak i kwas siarkowy.

Fot. Grupa Azoty:

REKLAMA

- Jestesmy podekscytowani wspotpracg z Grupa
Azoty Police i Portem Morskim w Policach. Biorgc pod
uwage znaczenie Grupy Azoty jako jednego zwiodacych
producentéw nawozéw w UE, chetnie zrozumiemy
wysitki GA Police na rzecz zréwnowazonego rozwoju
i odpowiedzialnych praktyk biznesowych, zwtaszcza
w zakresie ograniczania wptywu na $rodowisko Mo-
rza Baltyckiego, oraz bedziemy w nich partycypowaé
- zaznacza Peter Wiwen-Nilsson, dyrektor generalny
Race For The Baltic.

Kolejne inicjatywy

Race For The Baltic, bedaca fundacjg non-profit,
aktywnie realizuje szereg projektéw, ktorych celem jest
zmniejszenie eutrofizacji Morza Battyckiego. Wspolnie
z Grupg Azoty Police fundacja planuje kolejne dziatania.
W najblizszych miesigcach nastapi zakup projektu
i produkcja pokrywy ochronnej, ktéra zabezpieczy
szczeling pomigdzy statkami a nabrzezem podczas
zatadunku i roztadunku nawozdw, fosforytéw oraz
innych materiatéw sypkich, zapobiegajac zanieczysz-
czaniu wod portowych.

- Podpisalismy umowe, w ktorej fundacja Race For
The Baltic zobowigzata sie do sfinansowania zakupu
projektu takiej pokrywy. Po dokonaniu oceny projektu
przejdziemy do procesu wyboru podmiotu, ktéry wykona
pokrywe ochronng i tu takze mozemy liczy¢ na wspar-
cie finansowe fundacji — podkresla Maciej Stanecki,
kierownik Wydziatu Portéw w Grupie Azoty Police. ®

Zaawansowane rozwigzaniado  €) OsecoElfa

odcigzania cisnieniowego

| wybuchowego

Plytki bezpieczenistwa LoKr 44—
Najnowszej generacji wykonanie e

i inzyniering w techologii e

odcigzania cisnienia ;7 .
— Najlepszy w swojej klasie ﬂ ]
wspdtczynnik Ky _._.«/
o S

— Nadzwyczajna niezawodnosc

— Wyzsze parametry zadziatania
— Dostosowane do wszyskich

VAMEroR Oseco Safety Cartridge
Jednoczesciowe spawane
rozwigzanie dla

procesoéw chemicznych

— |ldealnie szczelne
— katwe w montazu
— Redukcja emisji do atmosfery
— Stosowane przy
toksycznej chemii

.. _ m ‘ﬁ!’"-ﬂlfﬁ?nl"

osecoelfab.com info@osecoelfab.com +48 (0)798 391 123 @osecoelfab



Grupa Mostostal Putawy

Zaktad Budowy Aparatury i Remontéw Specjalistycznych MEZAP Sp. z 0.0. powstat w 1993r.
Spotka wchodzi w sktad grupy — Mostostal Putawy S.A.

Gtéwny zakres produkcji stanowi wykonawstwo, modernizacja
i naprawa aparatury i urzadzen dla przemystu chemicznego,

petrochemicznego i energetyczneqo, j: ik 5
- zbiorniki cisnieniowe i walczaki, Ponadto wykonujemy: 3

- kotty wodne i parowe, - obrobke skrawaniem,

- wymienniki ciepta ptaszczowo - rurowe, - obrébke cieplno-chemiczng,

- reaktory, aparaty kolumnowe, - ustugi antykorozyjne,

- mieszalniki, wyparki, separatory. - przeglady i remonty urzadzen dZzwignicowych,

wozkow widtowych i wag,
- zawiesia z lin stalowych.
Dziatalno$¢ swojg opieramy na uprawnieniach i przepisach polskiego Urzedu Dozoru Technicznego (UDT),
niemieckiego Technischer Uberwachungs-Verein (TUV), europejskich norm EN- 13445, EN-12952 i Dyrektywy
PED 2014/68/UE oraz amerykanskiego The American Society of Mechanical Engineers (ASME). Posiadamy
zintegrowany system zarzadzania zgodny z wymogami norm PN-EN SO 9001:2015, PN-EN ISO 14001:2015,
PN-ISO 45001:2018, ktdry daje dodatkowg gwarancje dobrej jakoSci naszych wyrobéw i ustug.

Zaktad Budowy Aparatury i Remontow 24-110 Putawy, ul. Ignacego Moscickiego 10
Specjalistycznych MEZAP Sp. z o.0. tel. (081) 473 15 30, fax (081) 473 15 31
e-mail: info@mezap.pl, www.mezap.pl
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Pawet Bilewicz
dyrektor zaktadu
Dancoal Sp. z o.0.

Sebastian Kowalczyk
szef produkciji
Dancoal Sp. z o.0.

AT ATRIAC B e e |
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OD DREWNA

Piotr Meller
szef kontroli jakosci
Dancoal Sp. z o.0.

Procesy toryfikacji i karbonizacji r6znego rodzaju biomasy sg znane
ludzkosci od setek lat, jednak dopiero przemystowe ich zastosowanie
z wykorzystaniem najnowszych osiggniec¢ technologii pozwala na
produkcje surowca (biowegla) o $cisle okreslonych wtasciwosciach.

globalnych trendéw wynikajacymi miedzy innymi
z przyjetej przez najwieksze swiatowe gospodarki
polityki ograniczenia skutkdw zmian klimatycznych.
Sa to kosztowne przedsiewziecia, dtugotrwate plany
i strategie majgce na celu spowolnic¢ proces ocieple-

Poczqtek XXI'wieku wigze sie z istotnymi zmianami

88 KIERUNEK CHEMIA 2/2024

nia klimatu. Jednym z najwazniejszych elementow
tej polityki jest ograniczenie wykorzystania paliw
kopalnych, znaczgca redukcja emisji gazéw cieplar-
nianych oraz wzrost udziatu odnawialnych zrédet
energii w miksie energetycznym panstw wspieraja-
cych te inicjatywe.
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Proces karbonizacji zachodzacy w retorcie ruchu
ciggtego i reaktorze pirolitycznym w firmie Dancoal
jest przyjazny srodowisku, integrujgcy najnowsze
rozwigzania technologiczne. Powstate podczas kar-
bonizacji biomasy wysokiej jakosci produkty znajduja
zastosowanie w réznych gateziach przemystu, m.in.
w gastronomii, przemysle chemicznym, metalurgicz-
nym, medycynie czy elektronice.

Produkcja miatu i wegla drzewnego

Proces produkcyjny miatu i wegla drzewnego
rozpoczyna sie od zakupu odpowiednich gatunkow
drewna posiadajacych certyfikaty FSC lub PEFC z La-
sow Panstwowych. Po transporcie i odpowiednim
czasie sezonowania drewno zostaje pobierane do
ciecia na gilotynie hydraulicznej na ustalona dtu-
gos$¢ — w celu optymalizacji procesu karbonizacji.
Nastepnie trafia do zbiornika buforowego, a potem
do suszarni, w ktorej jest poddawane procesowi
suszenia w temperaturach 120°C-180°C, w zaleznosci

Fot. Dogotl SRk o.0.

DREWNO

od gatunku lub mieszanki gatunkdéw. Po wysuszeniu
surowiec w przenosniku koszowym trafia na gore

Do produkcji miatu i wegla drzewnego
dobierane sg odpowiednie gatunki drewna
posiadajgce certyfikaty FSC lub PEFC z Laséw

retorty, do tzw. komory zatadunkowej, gdzie jest

suszony w temperaturze ok. 180°C. Wraz z rozta-
dunkami retorty wysuszone drewno przemieszcza
sie do kolejnej komory, w ktdrej przy temperaturze
ponad 500°C, bez dostepu powietrza, zachodzi proces
pirolizy drewna — powstajg lotne parogazy i wegiel
w postaci statej. Na dole retorty w komorze rozta-
dowczej drewno jest chtodzone do ok. 60°C i naste-
puje roztadunek wegla na zbiorniki, gdzie powstaty
surowiec jest dodatkowo schtadzany i sezonowany
przed pakowaniem w opakowania jednostkowe.

Po wychtodzeniu wegla w zbiorniku rozpoczy-
namy jego roztadunek na transporter podajacy we-
giel na przesiewacz dwupoktadowy, aby oddzielié
od siebie dwie frakcje: miat (0-20 mm), pakowany
podajnikiem slimakowym do workéw BB, a nastep-
nie wykorzystany do produkcji brykietu, i wegiel
(20-60 mm), umieszczany w workach jednostkowych.
Caty ten proces — od momentu zasypu drewna do
retorty do czasu pakowania wegla w worki jednost-
kowe - trwa 16-20 godzin. Jest on monitorowany
i kontrolowany w czasie rzeczywistym, a jego opty-
malizacja odbywa sie automatycznie, modyfikujac
podstawowe parametry pracy retorty, takie jak czas
pirolizy czy temperatura.

Kontrola jakosci

Istotnym ogniwem podczas procesu produkcyjnego
jest kontrola jakos$ci w laboratorium Dziatu Kontroli
JakosciiRozwoju Produktu. Zatrudnieni tu specjalisci
badajg parametry surowca, jak i wyrobu gotowego,
korzystajac z profesjonalnego sprzetu laboratoryjne-
go. Podstawowa kontrola polega na badaniu poziomu
wilgotnosci surowca oraz okresleniu wartosci C-fix,
czyli zawartosci pierwiastka wegla w sprawdzanej
probee.

:0 kierunekchemia.pl

Panstwowych

Biezgco pobierane probki i wykonywane analizy
pozwalaja na kontrolowang i stabilng prace instalacji
retorty oraz ewentualne modyfikacje procesu wedtug
potrzeb. Wymagania i metody badan podporzadkowa-
ne sg polskiej normie 1860-2 (PN-EN 1860-2). Gotowy
wyrob uktadany jest na palecie, gdzie wegiel i brykiet
poddawane sg weryfikacji zgodnosci towaru z ustalong
specyfikacja produktu, np. schemat uktadania warstw,
wysokosé pakietu, wymogi dotyczace znakowania,
zgodnos$¢ opakowan. Przeprowadzana jest rowniez
kontrola wag pakowanego towaru (kontrola towaréw
paczkowanych) w oparciu o ustawe.

29

Proces karbonizacji zachodzacy w retorcie

ruchu ciggtego i reaktorze pirolitycznym w firmie

Dancoal jest przyjazny srodowisku

7 kazdej partii produkcyjnej wykonywane sg po-
nadto proby spalania wyrobu. Po przeprowadzeniu
szeregu badan i sprawdzeniu zgodnosci produktu
nastepuje decyzja o zwolnieniu go do wysytki. Dane
z analiz sg gromadzone w formie elektronicznej
i archiwizowane. ®
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PRZYJACIELE
CZY WROGOWIE?

Mikroorganizmy a ropa naftowa

inz. Patrycja Skierska, dr inz. Przemystaw Jarosinski
Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Instytut Chemii,
Politechnika Warszawska

Aktywno$¢ mikroorganizmoéw, ktore wystepuja
w ropie naftowej, moze wptywa¢ na jej sktad
oraz wtasciwoS$ci fizykochemiczne, a co za tym
idzie — prowadzi¢ do zmiany wartos$ci
ekonomicznej ropy lub warunkéw jej
eksploatacji.

hociaz mogtoby sie wydawag, ze ropa jest nieprzyjaznym srodo-

wiskiem dla mikroorganizmdw z powodu jej mozliwej toksyczno-

$ci i tendencji do odpychania wody, badania dowodzg, Zze pewne
bakterie, takie jak Acinetobacter, Propionibacterium, Sphingobium,
Bacillales, Burkholderia oraz Brevundimonas, wystepuja w srodowisku
ropy naftowej [1-4].

Ztoza ropy sktadajg sie z réznych faz, w ktérych mogg rozwijac sie
mikroorganizmy. Sg to: ropa, woda zebrana w procesie formowania sie
716z oraz twarde elementy skalne i organiczne. Mikroorganizmy egzy-
stujg przytwierdzone do ziaren skalnych w subtelnym filmie wodnym lub
w matych kroplach wody znajdujgcych sie w fazie olejowej. Podstawowym
zrédtem wegla dla bakterii zyjacych w ropie sa weglowodory, jednak
moga nim by¢ takze inne zwigzki organiczne, np. kwasy naftenowe czy
tez krotkotancuchowe kwasy karboksylowe, takie jak: octowy, mastowy,
mrowkowy, propionowy czy tez benzoesowy.

Kluczowg role w regulacji aktywnosci zyciowej mikroorganizmow
odgrywa temperatura. Przyjmuje sie, ze przy 130-150°C zwigzki biologiczne
tracg swojg stabilnosé¢, co uniemozliwia przetrwanie organizmodw. Takie
wartosci temperatury odpowiadajg gtebokosciom ztoza ropy w przedziale
4030 do 4700 m. Obserwacje wskazuja na wystepowanie mikroorganizmow
do gltebokosci 3500 m oraz w temperaturze do 90°C. Powyzej tej wartosci
naturalnie wystepujace bakterie przestajg by¢ aktywne.

Pomimo potencjalnej szkodliwosci chemicznych sktadnikéw ropy,
w omawianym srodowisku zaobserwowano obecno$¢ réznych grup mi-
kroorganizmoéw, w tym:

bakterii fermentujgcych,

bakterii redukujacych siarczany,

bakterii przeksztatcajgcych zelazo,

archeonow metanogennych [6, 7].

:0 kierunekchemia.pl
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Bakterie w ropie naftowej

Procesy metaboliczne bakterii fermentujgcych
wropie naftowej prowadzg do tworzenia kwaséw orga-
nicznych i gazéw takich jak wodor i dwutlenek wegla,
comoze skutkowac wzrostem ci$nienia w zbiornikach
ropy. Te mikroorganizmy sg rozwazane jako potencjal-
ne narzedzia w metodach mikrobiologicznego wspo-
magania wydobycia ropy naftowej [5].

Mniej powszechne niz bakterie termofilne — bak-
terie fermentacji mezofilnej — obejmujg gatunki takie
jak Haloanaerobium acetoethylicum, H. congolense
iH. salsugo, ktore produkujg octany lub etanol w proce-
sie fermentacji weglowodoréw. Wspomniane mikroby
roznig sie pod wzgledem preferencji substratéw oraz
tolerancji na zawartosé soli, ktéra moze wynosic¢ do
10%. Na przyktad Spirochaeta smaragdinae, wyizolo-
wana z kongijskiego pola naftowego, preferuje solnosé¢
do 5%. Z tego samego zrodta pochodza Dethiosulfovibrio
z unikatowym metabolizmem. Bakterie te sg zdolne do
rozktadu ekstraktow biatkowych tworzgc kwasy: octo-
wy, izomastowy, izowalerianowy i 2-metylomastowy,
a takze zdolne do redukcji tiosiarczanéw i preferujg
solnosé do 3% NaCl [6].

Bakterie redukujgce siarczany, czyli SRB (ang. sul-
phate-reducing bacteria), to grupa bakterii specjali-

zujgcych sie w zyciu w warunkach beztle-
E— nowych. Wykorzystujg one siarczany,
= = a takze inne utlenione zwigzki
siarki (siarczyny, tiosiarczyny,
tritioniany, tetrationiany)
i siarke elementarna jako
konicowe akceptory elek-
tronow w procesach oddy-
chania, w trakcie czego za-
chodzi redukcja siarczanéw
do siarkowodoru (H,S) [8].
Szczepy SRB zdolne sg tak-
ze do catkowitego utleniania
weglowodorow takich jak al-
kany, ksylen, toluen i naftalen do
CO, [6]. Mikroorganizmy te od lat sg
uznawane za wskaznikowe przy szukaniu
nowych zbiornikéw naftowych. Obecnie doceniono role
tych bakterii w biodegradacji zwigzkéw organicznych
wchodzgcych w sktad ropy naftowe;j.

SRB wystepuja w réznorodnych zakresach tem-
peratury, ktore sg zalezne od specyfiki poszczegdl-
nych gatunkéw. Ogolnie mozna je przypisac do trzech
podstawowych grup ze wzgledu na ich preferencje
temperaturowe:

Psychrofile najlepiej adaptujg sie do chtodnych

warunkow, typowo w temperaturze ponizej 20°C.

Sg one charakterystyczne dla Srodowisk o niskiej

temperaturze, takich jak gtebokie morskie osady

czy chtodne ztoza ropy naftowe;j.

Mezofile to najliczniejsza grupa SRB, preferujaca

srednie zakresy temperatury, zazwyczaj miedzy

20°C a45°C. Te bakterie sg powszechnie spotykane

BAKTERIE W ROPIE
Badania dowodzg,
ze bakterie, takie
jak Acinetobacter,
Propionibacterium,
Sphingobium,
Bacillales,
Burkholderia oraz
Brevundimonas
wystepuja

w Srodowisku ropy
naftowej, a ich
podstawowym
Zrodtem wegla sg
weglowodory, inne
zwigzki organiczne
(np. kwasy
naftenowe) czy
krétkotanicuchowe
kwasy karboksylowe
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w réznych srodowiskach: zaréwno naturalnych,
jakiprzemystowych, w tym w wielu ztozach ropy
naftowej. Do tej grupy naleza: Desulfouvibrio longus,
D. viethamensis oraz D. gabonensis [5].

Termofile najlepiej funkcjonuja w wyzszych
temperaturach, czesto przekraczajgcych 45°C,
a niektore z nich - bakterie hipertermofilne - sg
zdolne do przetrwania nawet w temperaturach
powyzej 80°C. Znajduje sie je w gtebokich ztozach
geotermalnych, goracych Zrdédtach czy gltebokich
warstwach ziemi, gdzie wystepuje wyzsza tempe-
ratura. W tej grupie znaczgce sg bakterie z rodzaju
Desulfotomaculum. Bakterie Desulfotomaculum
kuznetsovii odnaleziono w zbiorniku naftowym
w Basenie Paryskim. W norweskiej czesci Morza
Ponocnego zidentyfikowano bakterie D. thermoci-
sternum, ktére w obecnosci siarczandw czesciowo
degradujg weglowodory do takich zwigzkow jak
etanol, butanol, kwasy karboksylowe, aniony oc-
tanowy i mleczanowy [6]. Stosunkowo niedawno
odkryto beztlenowe bakterie redukujgce zelazo
wyizolowane z gltebokiego, wysokotemperaturo-
wego zloza ropy naftowej w zachodniej Syberii [9].

Archeony metanogenne obecne w srodowiskach
7tz ropy naftowej stanowig istotng grupe mikroorga-
nizmaéw. Ich dziatalnosé biologiczna, charakteryzujgca
sie produkcjg metanu, jest mierzona poprzez szybkosé
tej produkcji lub objetos¢ wytwarzanego metanu [5].
Proces produkcji metanu przez archeony jest ztozony
i obejmuje rozne grupy mikroorganizmoéw. Archeony
metanogenne wytwarzajg metan uzywajac wodoru
i dwutlenku wegla jako akceptordw elektronow, pod-
czas gdy inne mikroorganizmy (jak bakterie reduku-
jace siarczany) wytwarzajg wodoriinne zwigzki, ktore
mogg by¢ wykorzystane przez archeony jako donory
elektronow. Ponadto, niektére archeony potrafig wy-
korzystywac weglowodory jako zrodto energii [10, 11].
Wiekszo$¢é metanogendw to organizmy mezofilne,
cho¢ wsrod nich znajdujg sie rowniez ekstremofile,
na przyktad Methanopyrus kandleri zdolny do zycia
w temperaturze dochodzgcej do 110°C. Archeony meta-
nogenne s3 fizjologicznie zréznicowane i znane z pro-
dukcji siarkowodoru w procesie redukcji siarki [12].

Mozliwosci oddziatywania mikroorganizméw na
rope naftowa

Mikroorganizmy wystepujace w ztozach ropy naf-
towej rozktadajq ja i prowadzg do zmian w jej jakosci.
Stopien degradacji jest powigzany z catkowitg zawarto-
$cig wody w ztozu ropy, a degradacja mikrobiologiczna
ma kluczowe znaczenie dla jakos$ci ropy. Biodegradacja
ropy naftowej moze zachodzi¢ w kropelkach wody,
a niektore mikroorganizmy zyjace w jeziorach asfal-
towych mogg rozktadac¢ rope naftowg od wewnagtrz
[13]. Ponadto wiele rodzajow bakterii Zeruje na ropie
naftowej w oceanach. Niedawno nowe badanie rzucito
wiecej swiatta na proces ,zuzycia” oleju przez drob-

:0 kierunekchemia.pl



SIEMENS

Cyfrowa rewolucja
- w Przemysle Chemicznym

Podnie$ swoje standardy bezpieczenstwa i efektywnosc dzieki naszym
zaawansowanym narzedziom cyfrowym dla przemystu procesowego.
siemens.pl



Kim jesteSmy?

ﬁ S E ﬁ | E X Jestesmy wiodgcym partnerem w dostarczaniu bezpiecznych

urzadzen oraz realizacji pod klucz w przemysle i infrastruk-
turze gospodarczej. Nasze urzadzenia i systemy zapewniaja
niezawodnos¢ pracy i ciggtosé proceséw produkcyjnych.
Specjalizujemy sie w rozwigzaniach przeciwpozarowych i prze-
ciwwybuchowych, zawsze stawiajac na jakos¢ i innowacje.

W ofercie posiadamy

+ urzadzenia elektryczne i elementy automatyki
w wykonaniu przeciwwybuchowym

+ elektryczne systemy grzewcze

+ zabezpieczenia przeciwwybuchowe
» systemy detekcji gazu i ptomienia

» wykrywanie i gaszenie pozaru

+ detekcje wyciekéw i emisji

* rozwigzania dla zbiornikéw

* instrumenty pomiarowe

Co nas wyrdznia

+ trzydziestoletnie doswiadczenie w dziedzinie
bezpieczenstwa w strefach zagrozonych wybuchem

+ doradztwo, ekspertyzy i szkolenia w zakresie przepiséw
Ex. Kompleksowa obstuga inwestycji

+ najszersza oferta urzadzen stosowanych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

+ petne wsparcie projektowe, zwigzane z wtasciwym
doborem urzadzen i systeméw automatyki w wykonaniu
przeciwwybuchowym

Dziatamy w tych obszarach:

przemyst przemyst przemyst przemyst spozywczy przemyst papierniczy — przemyst naftowy
energetyczny chemiczny morski i browarniczy i meblarski i gazowniczy

@ www.aseatex.pl ™ info@aseatex.com.pl



INNOWACYJNA | ZROWNOWAZONA CHEMIA

noustroje, ujawniajac, ze mikroorganizmy (zwtaszcza
bakterie) moga zmienia¢ ksztatt kropelek oleju [14].
Bakterie modyfikujq ich ksztatt, aby przyspieszy¢ pro-
ces rozktadu ropy naftowej. Gromadzg sie wokot kropli
oleju, zeby go biodegradowad, tworzgc biofilm. Bakterie
buduja z kropli kule oleju i utrzymuja ja na miejscu
az do spozycia. Wytwarzaja takze wypustki w postaci
kulistego oleju catkowicie pokrytego bakteriami, ktdre
przyspieszaja proces rozktadu.

Biofilmy wewngtrz rurociggow i zbiornikéw moga
stanowic¢ powazne wyzwanie dla systemu logistycznego
ropy naftowej. Grube warstwy biofilméw moga zna-
czgco obnizac¢ przepustowosé rurociggow, co prowadzi
do zmniejszenia wydajnosci transportu. W skrajnych
przypadkach biofilmy moga catkowicie zablokowaé
przeptyw ropy, co wymaga natychmiastowej inter-
wencji.

Rdzne mikroorganizmy rozktadajg rézne zwigzki
chemiczne i tak na przyktad Bacillus, Pseudomonas,
Rhodococcus, Imnmunobacterium i Saccharomyces
moga skutecznie rozktadaé nasycone i monoaroma-
tyczne weglowodory ropy naftowej. Rhodococcus,
Pseudomonas i Mycobacterium przyczyniajg sie do
degradacji bardziej ztozonych zwigzkéw wystepujgcych
wropie naftowej [15]. Weglowodory nasycone (alkany)
sg bardziej podatne na rozktad mikrobiologiczny niz
zwigzki aromatyczne [6]. Degradacja mikrobiologiczna
ma istotny wptyw na jakos$¢ ropy naftowej, gtéwnie
na granicy faz pomiedzy ropa a woda w ztozach ropy.

Poza procesem biodegradacji, bakterie obecne
w jej ztozach moga rowniez wspomagac intensywne
wydobycie ropy (ang. Enhanced 0il Recovery — EOR).
EOR to metoda wydobycia ropy wykorzystujaca rézne
techniki, takie jak wstrzykiwanie wody, gazu lub sub-
stancji chemicznych. Bakterie mogg pomoc zwiekszyé
wydajnos¢ wydobycia. Proces ten obejmuje iniekcje mi-
kroorganizmow i niezbednych sktadnikdw odzywezych
do odwiertu naftowego. W odpowiednich warunkach
srodowiskowych populacja mikroorganizmoéw rosnie
wyktadniczo. Produkty ich metabolizmu, tj. biopolime-
ry, biosurfaktanty, bioenzymy, biogazy, rozpuszczalniki
i kwasy biogenne, mobilizujg pozostatg rope naftows,
co upraszcza jej ekstrakcje ze ztoza, a takze emulgowa-
nie, utatwiajgc transport za pomocg rurociggow [16].
Jednakze nie wszystkie mikroorganizmy wystepujace
w zbiornikach ropy sa odpowiednie do wykorzystania
w procesie MEOR (Microbial EOR). Niektore z nich, takie
jak bakterie redukujace siarczany, moga negatywnie
wplywaé na wydobycie i przetwarzanie ropy naftowej.
Czesto zdarza sie, ze stosowanie MEOR prowadzi do
wzrostu aktywnosci i produkcji siarkowodoru. Jest
to niekorzystne zjawisko, trudne do pelnego kontro-
lowania [6].

Biokorozja, bedgca inng konsekwencjg obecnosci
mikroorganizmow, to proces, w ktérym mikroorgani-
zmy — bakterie redukujgce siarczany czy bakterie pro-
dukujace kwasy — powodujg uszkodzenia metalowych
struktur. Te mikroorganizmy inicjujgq i przyspieszaja
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korozje przez wytwarzanie substancji takich jak siar-
kowoddr, ktore niszczg metal, ostabiajgc jego strukture
iwytrzymatosc. Jednak obecnosé siarkowodoru moze
zwiekszy¢ ci$nienie w zbiorniku, rozpusci¢ warstwy
weglanowe, zwiekszaé przepuszcezalnosé, tym samym
sprzyjajac uwalnianiu ropy naftowej [17].

29

Mikroorganizmy wystepujace w ztozach ropy
naftowej rozktadajg jg i prowadzg do zmian w jej

jakosci

Opisana wczesniej biodegradacja weglowodorow
przez mikroorganizmy moze stanowi¢ zjawisko pozy-
tywne i zostac¢ wykorzystana w procesie bioremediacji.
Przemyst naftowy powoduje powstawanie duzej ilosci
thustych i gestych osadéw olejowych, ktore sg efektem
réznych etapow wydobycia, przesytu i rafinacji ropy.
Zanieczyszczenia weglowodorami ropopochodnymi sg
jednymi z najczestszych i szeroko rozprzestrzenionych
zanieczyszczen srodowiska, negatywnie wptywajgcych
na zdrowie ludzkie i stan srodowiska naturalnego.
Rozwdj efektywnych metod bioremediacji tych zanie-
czyszczen jest wiec kluczowy. Bioremediacja ma jednak
swoje ograniczenia. Nie wszystkie zwigzki chemiczne
mogg by¢ efektywnie roztozone, a niektére produkty
rozktadu mogg by¢ toksyczne dla mikroorganizmow [6].

*kk

Zmiany w sktadzie chemicznym dokonywane przez
mikroorganizmy moga skutkowac tym, ze ropa naftowa
staje sie bardziej podatna na rozwarstwianie sie lub
odparowanie niektorych sktadnikow. Zmodyfikowany
sktad chemiczny danej ropy naftowej moze wplywacé
na jej kompatybilnosé z innymi gatunkami - zmiana
sktadu chemicznego fazy weglowodorowej moze bo-
wiem skutkowacé destabilizacjg dyspersji asfaltenow.

Produkcja gazéw przez mikroorganizmy w ropie
naftowej jest innym istotnym aspektem potencjalnie
oddziatujacym na jej stabilnosé i kompatybilnosé. Ak-
tywnosé biologiczna, zwtaszcza fermentacja anaerobo-
wa prowadzona przez niektore bakterie, prowadzi do
powstawania metanu, dwutlenku wegla, siarkowodoru.
Gazy produkowane przez mikroorganizmy mogg powo-
dowacé zwiekszenie ci$nienia w zbiornikach przecho-
wujacych rope naftowg. To z kolei moze prowadzi¢ do
problemoéw z bezpieczenstwem i wymagaé stosowania
specjalistycznych systemow kontroli cisnienia. Takze
rownowaga dyspersji asfaltenéw moze zostac zakto-
cona przez zmiany cisnienia, co wptynie na stabilnosé

wydobywanej ropy.
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DZIALALNOSC MIKROORGANIZOW
moze wplywac korzystnie na rope
naftowa, np. zmniejszajac jej lepkose,

a tym samym ufatwiajac jej wydobycie.
Moze tez mie¢ negatywne skutki,
powodujac korozje urzadzen wiertniczych
za sprawa bakteryjnej produkcji
siarkowodoru

Trudno wyrokowad, czy zmiany w sktadzie i wtasci-
wosciach ropy bedace efektem obecnosci mikroorgani-
zmow faktycznie mogg istotnie wptywac na stabilnosé
i kompatybilnos$¢. Rozsadek podpowiada, ze zmiany te
zachodzg naraczej niewielkg skale, jednak ze wzgledu
na ogromng roznorodnosé i ztozonosé sktadnikéw
ropy oraz ich wzajemnych interakcji, ten sam rozsadek
nakazuje nie lekcewazyé mozliwych konsekwencji
tych zmian. Produkcja gazéw czy rozktad niektorych
weglowodorow przez mikroorganizmy moze inicjowac
lub intensyfikowaé zaktécenie rownowagi sktadnikow
ropy, tym samym przyczyniajac sie do problemoéw ze
stabilnoscig/kompatybilnoscig. Jest to interesujace,
ale nietatwe pole do badan naukowych.

Dziatalno$¢ mikroorganizmdw przynosi takze inne
wyzwania dla przemystu naftowego. Nadmierna obec-
nos¢ gazow wymaga dodatkowych etapéw ich sepa-
racji i oczyszczania, co moze wplyngc¢ na wydajnosé
i koszty przetwarzania. Oprocz tego transport ropy
naftowej z wysokg zawartoscia gazow moze wymagaé
specjalnych metod i sSrodkéw ostroznosci. Dodatkowo
uwolnienie ich do atmosfery, szczegdlnie metanu,
ktory jest poteznym gazem cieplarnianym, stanowi
zagrozenie dla srodowiska. Istotne zagadnienie to
rowniez korozja mikrobiologiczna, indukowana przede
wszystkim przez bakterie redukujgce siarczany.

7 drugiej strony wykorzystanie mikroorganizmow
w bioremediacjijest nieocenione, a odpowiednio pro-
wadzony proces MEOR moze stanowic istotne wsparcie
dla wydobywcéw ,czarnego ztota”. W zwigzku z tym
odpowiedz na pytanie postawione w tytule brzmi: ,to
zalezy”. Zalezy od sytuacji, ludzi, konkretnej ropy czy
ztoza, w ktérym sie znajduje, konkretnych mikroor-
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ganizmow. Pewnym mozna by¢ natomiast tego, ze
lepsze poznanie mikroorganizmoéw i mechanizmoéw
ich oddzialtywania na rope naftowg pomoze zaréwno
lepiej je wykorzystywad, jak i ograniczy¢ negatywne
skutki ich obecnosci.
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GDYBY TYLKO REKINY
MOGLtY LATAC

Katarzyna Cieslukowska
specjalistka ds. rozwoju klienta, BASF Polska

Agnieszka tyczak-Szymczyk
menedzerka ds. zrdwnowazonego rozwoju, BASF Polska

AeroSHARK, czyli rozwigzanie zaprojektowane z mys$la o lotnictwie - to
jeden z wielu przyktadéw innowacji firmy BASF, odpowiadajacych na
wyzwania klimatyczne. Spoétka kazdego roku wydaje na nie ponad

2 mln EUR, patentujac jednoczes$nie ponad 1000 nowych rozwigzan.

Poznajmy kilka z nich.

nnowacje to nieodtgczna czesc dziatalnosci BASF.
Kazdego roku wydajemy na ten cel ponad 2 mld EUR.
To mniej niz branza HI-TECH, ale w kategorii firm
chemicznych daje nam czotowe miejsce.
Zrownowazony biznes jest nastawiony na innowacje
i to jedyna droga, by osiggng¢ ambitne cele zwigza-
ne z neutralnoscig klimatyczng. A takie BASF sobie
postawit.

Innowacyjne i zrbwnowazone drogi dzieki
B2Last®

Naturalnym jest, ze innowacyjne rozwigzania pro-
jektowane sg z uwzglednieniem aspektow dotyczgcych

98 KIERUNEK CHEMIA 2/2024

ochrony srodowiska. Coraz wiecej firm wprowadza na
rynek produkty, ktére taczg innowacyjnosé z dbatoscia
o $rodowisko naturalne. Przyktadem jest opracowany
przez BASF dodatek do asfaltu B2Last®.

B2Last® to innowacyjny dodatek bitumiczny polep-
szajgcy wtasciwosci mechaniczne asfaltu i utatwiajacy
proces budowy drég. Pozwala na obnizenie temperatu-
ry ktadzenia asfaltu nawet do 40°C, co redukuje emisje
dwutlenku wegla i lotnych zwigzkéw organicznych
negatywnie wplywajacych na zdrowie pracownikow.
Dodatkowo, dzieki wykorzystaniu B2Last® mozliwe
jest uzycie asfaltu z recyklingu przy zachowaniu od-
powiednich wtasciwosci.
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Chemical reaction over Time
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RYS. 1
Wptyw lepkosci czynnika wiazacego B2Last® na sktadniki mieszanki mineralno-
-asfaltowej. Zrédfo: zasoby autoréw

Na czym polega innowacyjnosé tego rozwigzania?
Jako reaktywny dodatek do asfaltu, B2Last® tgczy
sktadniki mieszanki mineralno-asfaltowej, tworzgc
swoistg siec. Jest to przeciwienstwo asfaltow modyfi-
kowanych polimerem, w ktorych istniejacy polimer jest
wbudowany w sktadniki mieszanki. Ponadto, pomimo
duzej zawartosci granulatu asfaltowego, mieszanka
modyfikowana B2Last® moze by¢ tatwo przetwarzana.
Jest to spowodowane niskg lepkoscia czynnika wigzg-
cego, co skutkuje zwiekszonym ptynieciem. Poprawia
rowniez zachowanie podczas sktadowania mieszaniny.
W zwigzku z tym, uzytkowanie mieszanek modyfiko-
wanych B2Last® wymaga minimalnego czyszczenia.
B2Last jest catkowicie zuzywany podczas reakgcji, ktorej
efekt to modyfikacja struktury bitumenu i polepszenie
wlasnosci asfaltu, z jakiego zbudowana jest droga.

RYS. 2

Proces recyklingu
tekstyliow. Zrédifo:
zasoby autordow

aw konsekwencji ilo$¢ emitowanego CO, nawet o 3%.
Tylko dzieki zastosowaniu tej technologii globalna flota
samolotéw dtugodystansowych moze zaoszczedzié
blisko pie¢ miliondw ton nafty rocznie!

Do tej pory w powietrzu lata 16 samolotéw, ktore
zostaty zmodyfikowane z wykorzystaniem innowacyj-
nej folii AeroSHARK. Wérdd nich znajduje sie 11 maszyn
Boeing 777-300ER nalezgcych do Swiss International Air
Lines oraz 4 777F Lufthansa Cargo. Wraz z Boeingiem
747-400 Lufthansy, zespotowi udato sie juz przelecieé¢
ponad 50 000 godzin w samolotach pokrytych Ae-
roSHARK.

Zamykamy obieg tekstyliow

Modwigc o innowacjach wspierajgcych zrownowazo-
ny rozwaj nie sposob nie wspomnie¢ o technologiach
recyklingu. BASF juz od wielu lat zajmuje sie tematem
mechanicznego i chemicznego recyklingu tworzyw
sztucznych. Jednak to nie jedyna branza, ktéra wymaga
zmiany na model cyrkularny. Kazdego roku na swiecie
sktadowanych jest 92 miliony ton odpaddow tekstylnych.
To katastrofa dwukierunkowa - zanieczyszczenie $ro-
dowiska, a takze marnotrawstwo cennych zasobodw.
Jako producent poliamidu, BASF wzigt sobie za cel
zamkniecie obiegu ubran wykonanych z tego materiatu.

Tekstylia poliamidowe, powszechnie znane jako
nylon, sg bazg dla réznych ubran, w tym odziezy funk-
cjonalnej, sprzetu outdoorowego i sportowego. Na
potrzeby naszego procesu recyklingu tekstyliow po-
zyskujemy surowiec z wyrzuconych lub zuzytych tek-
styliow nylonowych pochodzgcych z dwdch gtéwnych
zrodet: zuzytych ubran i odpadéw poprodukeyjnych.
Sa to surowce trudne do przetworzenia ze wzgledu na
rézny sktad i zawartosé barwnikéw. Proces Loopamid®
zostat jednak zaprojektowany tak, aby radzi¢ sobie
wlasnie z tymi ograniczeniami.

Zuzyte tekstylia podlegaja depolimeryzacji, czysz-
czeniu i ponownej polimeryzacji. Uzyskuje sie nylon
o wlasciwosciach identycznych co materiat pierwotny.
W ten sposéb BASF zamyka obieg i napedza zréwno-

Z mysla o lotnictwie

Kolejnym przyktadam innowacji odpowiadajgcej
na wyzwania klimatyczne jest AeroSHARK, czyli roz-
wigzanie zaprojektowane z myslg o lotnictwie. Wedtug
danych sprzed pandemii, transport lotniczy generuje
rocznie okoto miliarda ton dwutlenku wegla, co prze-
ktada sie na 2,3-2,5% globalnych emisji CO, spowodo-
wanych dziatalno$cig cztowieka. Niezwykle istotne
sg wiec nowe rozwigzania pozwalajgce zmniejszy¢
emisyjnosc¢ lotnictwa.

AeroSHARK, opracowany we wspotpracy z Lufthan-
sa Technik, to technologia powierzchniowa - folia,
ktora swojg strukturg ma imitowac skore rekina. Po-
zwala samolotowi szybowac¢ w powietrzu, zmniejszajac
site oporu powietrza. Przez to redukuje zuzycie paliwa,
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wazong mode. Kurtka wyprodukowana w 100% z Lo-
opamidu® jest dostepna w sklepach ZARA. Zgodnie
z podejsciem ,Design for Recycling” wszystkie jej kom-
ponenty, w tym tkaniny, guziki, wypeitnienie, rzepy
i zamki btyskawiczne, sg wykonane z innowacyjnego
tworzywa BASF.

Bez czego nie poradzimy sobie w dobie
elektromobilnosci i digitalizaciji?

0d 2035 roku w UE nie bedzie moznajuz rejestrowac
samochodow spalinowych. Alternatywg maja by¢ auta
elektryczne, jednak aby elektromobilno$é¢ miata szanse
sie rozwinaé, niezwykle wazny jest dostep do materia-
téw, z jakich zbudowane sg baterie litowo-jonowe. Sg to
przed wszystkim: lit, miedz, kobalt i nikiel, czyli metale
ziem rzadkich. Ich zasoby na $wiecie sg ograniczone,
a wydobycie kosztowne. Odpowiedz jest jedna: recy-
kling baterii litowo-jonowych.

W czerwcu 2023 roku w Schwarzheide w Niemczech
zostato oficjalnie otwarte pierwsze w Europie centrum
taczace produkcje aktywnego materiatu katodowego
(CAM) z linig recyklingu baterii litowo-jonowych. To
istotny krok w kierunku zamkniecia obiegu w europej-
skim tancuchu wartosci baterii — od zbioérki zuzytych
baterii i odzyskiwania surowcow po ich wykorzystanie
w produkcji nowych materiatéw akumulatorowych.

Proces recyklingu obejmowac bedzie mechaniczne
przetwarzanie zuzytych baterii i odpadéw produk-
cyjnych w tzw. ,czarng mase”, zawierajgcg m.in. lit,
nikiel, kobalt i mangan. W drugim kroku cenne me-
tale bedg odzyskiwane w niskoemisyjnym procesie
hydrometalurgii. Nowy zaktad, ktory jest pierwsza
w pelni zautomatyzowang fabryka produkcji CAM na
duzg skale w Europie, bedzie w stanie zrecyklingowacé
rocznie okoto 15 000 ton wyeksploatowanych baterii
i odpadow produkeyjnych.

Whktad BASF w rozwéj biorafinerii ORLEN
Potudnie

Wprowadzanie na rynek innowacyjnych rozwigzan
i produktéw nie moze konczy¢ sie jednak na pojedyn-
czej firmie. Aby zmieniac i rozwijac przemyst, niezbed-
najest wspotpraca wielu podmiotéw wspdtistniejgcych
obok siebie w tancuchach wartosci. I wtasnie z myslg
o tej wspotpracy w BASF Polska powstat program ,Ra-
zem dla Planety”, gdzie w kategorii Innowator Roku
nagradzane byly wyjatkowe, prosrodowiskowe rozwig-
zania stworzone z pomocg produktow BASF. Zwyciezcg
w tej kategorii zostal ORLEN Potudnie z instalacjg do
produkcji zielonego glikolu propylenowego (BioPG).

BioPG, w poréwnaniu z glikolem propylenowym
opierajgcym sie na paliwach kopalnych, oferuje iden-
tyczng jakosé produktu, redukujgc jednoczesnie emisje
CO, o co najmniej 60%. Firma Air Liquide Engineering
& Construction dostarczyta licencje, podstawowe roz-
wigzania inzynieryjne i wtasne wyposazenie dla nowego
zaktadu, tgczgc swoje doswiadczenie ze sprawdzong
technologig BASF. Technologia BioPG dziata na peing
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projektowane sa z uwzglednieniem aspektdw dotyczacych ochrony srodowiska. Coraz wigcej
firm wprowadza na rynek produkty, ktére tacza innowacyjnos¢ z dbatoscia o Srodowisko
naturalne

skale od ponad dekady i wykazuje wysoka selektywnosé
w konwers;ji glicerolu przy uzyciu katalizatora H9-66
opracowanego przez BASF. Wysoka sprawnos¢ kata-
lizatora umozliwia uwodornienie w fazie cieklej bez
koniecznosci oddzielania produktéw posrednich lub
rozpuszczalnikow, co prowadzi do mniejszego zuzycia
energii w poréwnaniu z innymi procesami.

SCOTT, czyli jak policzy¢ slad weglowy nawet
dla 45 000 produktéw?

Jak ustalili$my, zréwnowazony rozwoj napedza
innowacje, ainnowacje — zrownowazony rozwoj. Dzieki
nowym rozwigzaniom mozemy w lepszy sposob za-
rzagdzac¢ surowcami, energia, a takze emisjami, w tym
dwutlenku wegla. Raportowanie niefinansowe powoli
staje sie obowigzkiem, najwieksze firmy juz w roku
2025 rozpoczynajg okres sprawozdawczy. W zwigzku
z dyrektywa CSRD konieczne bedzie liczenie sladu
weglowego przedsiebiorstwa.

BASF juz w2021 roku obliczyt slad weglowy catego
swojego portfolio, a to niemataliczba, bo ponad 45 000
produktéw. W tym celu powstato specjalistyczne na-
rzedzie — SCOTT. Wykorzystywana w nim metodologia
LCA jest zgodna z normg IS014067:2018 oraz standar-
dem GHG Protocol, co zostato zaswiadczone przez
TUV Rheinland.

W kolejnym kroku firma zdecydowata sie udostep-
ni¢ na rynku swoje zautomatyzowane podejscie do obli-
czania sladu weglowego za posrednictwem ekosystemu
partnerstw. W pierwszym etapie umowy licencyjne
umozliwig firmom z branzy IT przetozenie metodologii
irozwiazania wewnetrznego BASF na oprogramowanie
nadajace sie do wprowadzenia na rynek. Celem wdro-
zenianarzedzia SCOTT w branzy jest ustandaryzowanie
sposobu liczenia sladu weglowego. Uzywanie tej samej
metodologii przez rézne przedsiebiorstwa sprawi, ze
informacje na temat sladu weglowego dostepnych
produktéow bedg rzetelne i poréwnywalne. ®
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

SZUKAJAC MAPY
DO TRANSFORMAC.JI
ENERGETYCZNEJ

Mateusz Stanczyk
SMM Legal Maciak Mataczynski Czech sp.k.

W podrézy do osiagniecia celéw transformacji mamy teoretycznie: przypisane
srodki finansowe, do§wiadczenie, che¢ zmian, technologie i kompetentne
kadry. Brakuje nam jednak wciaz mapy, narzedzi systemowych i czasu.
Uzyskanie dwoch pierwszych w rozsadnym czasie lezy w granicach naszych
mozliwo$ci.

moim ostatnim artykule dla ,Kierunku Che-
\Nmia” (4/2023) pisatem o perspektywie dla

rozwoju polskiego wodoru, wskazujac m.in.
potencjatjego wykorzystania. Przy okazji przygotowan
do wspotprowadzenia warsztatu eksperckiego dot. zie-
lonej transformacji w motoryzacji, poprzedzajgcego
kongres MOVE, staratem sie zrozumiec¢ obecny stan
energetyki odnawialnej w Polsce w szerszym ujeciu.
Uderzyto mnie kilka faktow.




EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

TAB. 1

Wybrane zainstalowane moce produkcyjne; 'Informacja statystyczna o energii elektrycznej, nr 12 (360), grudzien 2023, Agencja Rozwoju Energii S.A.; Raport —
wytwarzanie energii elektrycznej w mikroinstalacjach w 2023 r, Urzad Regulacji Energetyki; Zrédto: opracowanie wiasne

WYBRANE ZAINSTALOWANE MOCE PRODUKCYJNE (MW)

zrédto cele PEP2040 na 2030 (Il 2021) | stan obecny (XIl 2023) | cele aKPEiK na 2030 (Il 2024)
Instalacje wiatrowe lagdowe brak celu 7 440,17 15800,0
Instalacje wiatrowe morskie 5900,0 0,0 5900,0
1
Instalacje fotowoltaiczne 7 000,0 1591431 (wtym 11316,1 29 300,0
to mikroinstalacje?)
wodér odnawialny b.d. b.d. 2000,0
elektrownie jadrowe 0,0 0,0 0,0

Niepokojace symptomy

Po pierwsze, w koricu 2023 roku osiggneliSmy wmo-
cach zainstalowanych w instalacjach fotowoltaicznych
(PV) 230% mocy, ktora miata byé osiagnieta w 2030 .
(Polityka Energetyczna Polski do 2040 r., luty 2021 r.,
aktualizacja marzec 2022 r.). Egczna moc zainstalowa-
na winstalacjach fotowoltaicznych wyniosta 15,9 GW,
wzgledem planowanych na 2030 r. 7 GW, przy czym
11,3 GW stanowity mikroinstalacje (tj. o mocy mniejszej
niz 50 kw).

Przygotowana przez Ministerstwo Klimatu i $ro-
dowiska aktualizacja , Krajowego Planu w dziedzinie
Energii i Klimatu do 2030 r.” przewidziata na koniec
2030 1. podwyzszenie celumocy w PV z7 GW do 29,3 GW.
Przypomnijmy, Ze juz obecnie z racji stanu technicz-
nego sieci i potrzeb jej bilansowania coraz czesciej
dochodzi do przymusowych wytgczen tych instalacji.

Po drugie, wynik ten nie wziat sie znikad. W ostat-
nich pieciu edycjach programu ,M¢j Pragd” Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
przeznaczyt ponad 4,2 mld ztotych na sfinansowanie
mikroinstalcji PV w formie dotacji. Poréwnywalne pod
wzgledem budzetu programy NFOSiGW dla przemystu
obejmujg praktycznie mniej przyjazne i popularne
pozyczki, a nie dotacje. Dodatkowo priorytet w finan-
sowaniu w programach krajowych i strukturalnych
maja: prosumenci, sektory energochtonne i mate in-

stalacje. To, czego potrzebuje gospodarka, czyli maso-
we moce w odnawialnych zrédtach energii (OZE) dla
przemystu i ustug, ma mniejszy dostep do programoéw
finansowania.

Po trzecie, kazdy badacz i praktyk rynku OZE zde-
rza sie z fragmentarycznymi, rozproszonymi i trudno
dostepnymi danymi. Kluczowe dla energetyki odna-
wialnej sg te ,rozrzucone” pomiedzy wiele instytucji
i podmiotdw, wymieniajgc: Urzad Regulacji Energetyki,
Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A., Agencje Rynku
Energii S.A., Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa,
Gaz-System S.A., samorzady, IMGW-PIB itd.

Po czwarte, na skutki wprowadzonych w 2023 r.
remediow systemowych przyjdzie nam jeszcze czekaé
- po nowelizacji prawa energetycznego w caltym kraju
zostata wprowadzona tylko jedna linia bezposrednia,
niezalezni producenci energii z OZE mierza sie z kwe-
stiami technicznymi dot. cable-poolingu.

Po pigte, dokumenty strategiczne (PEP 2040,
KPEiK) nie przesadzaja rozwigzan dla weztowych pro-
bleméw praktycznych: czy w energetyce wiatrowej
ladowej powinnismy stawia¢ na liczne mate insta-
lacje, czy mniej liczne instalacje o duzej mocy? Czy
przy biogazowniach winni$my stawiac¢ na instalacje
duze, powyzej 1 MW, czy mate, ponizej 0,5 MW? Na
biogazownie pracujace na kogeneracji z lokalnym
wykorzystaniem ciepta, czy na produkcje metanu

TAB. 2
Programy NFOSIGW dla przemystu (Zrédfo: opracowanie wiasne)
Program NFOSiGW Budzet: dotacja Budzet: pozyczka
Program priorytetowy: Méj prad (pie¢ dotychczasowych edycji) 4 225 000 000,00 zt n.d.
Program priorytetowy: Przemyst
energochtonny - OZE (trwa Il nabér) n.d. 583 903 400,00 zt
Program priorytetowy: Wsparcie dla przemystu
energochtonnego (zamkniety) nd. 4 000 000 000,00 z¢
Program priorytetowy: Energia Plus (trwa) 50 000 000,00 zt 3 950 000 000,00 zt
FENX.02.02 (planowany) 2 313 400 000,00 zt
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

zattaczanego do sieci, czy na bioLNG? Czy i w jakiej
proporcji energia z offshore i planowanej w Choczewie
elektrowni jadrowej zostanie spozytkowana na zielony

KUMULACJA KOMPETENCJI

Stworzenie jednego osrodka pozwolitoby inwestycjom w OZE na przejscie przez wszystkie
procesy inwestycyjne w ramach jednej instytucji. Dzigki kumulacji specjalistycznych
kompetencji mozliwe jest wypracowanie szybszych procedur, korzystanie z doswiadczen,

i niskoemisyjny woddér/amoniak, czy bedzie nowymi
liniami przesytowymi (ze stratg) przekazywana do
przemystu w Polsce centralnej i potudniowej? Czy
sie da (i jak) stabilizowa¢ sie¢ bez wegla i wielkich
magazynow energii. Jaka jest tu w trzech-pieciu naj-
blizszych latach wymierna rola biometanu i wodoru
odnawialnego? Czy powinni$émy moze jednak na-
tychmiast na potege budowadé lokalne elektrownie
szczytowo-pompowe? Czy przemyst winien stawiaé
wyspowe instalacje OZE z wlasnymi magazynami/
elektrolizerami?

Po sz6ste, w niedawnym raporcie pokontrolnym
Najwyzszej Izby Kontroli (,Rozwdj elektroenergetycznej
sieci dystrybucyjnej”, I1 2024) zawarto oceny, ze (i) Pre-
zes Urzedu Regulacji Energetyki w ramach konsultacji
planéw rozwojowych operatorow sieci nie zestawiat
tych projektow z odmowami przytaczen do sieci [s. 10]
oraz ze (ii) trzech z czterech kluczowych operatorow
sieci dystrybucyjnej wbadanych latach 2021-2022 nie
realizowato planéw inwestycyjnych [s. 24]. W oparciu
m.in. o projekcje tych plandw inwestycyjnych Minister-
stwo Klimatu i Srodowiska przygotowuje dokumenty
strategiczne dla catego kraju.

Po siédme, pomimo palgcych terminéw dla wy-
korzystania czesci srodkéw (KPO: 31.08.2026 .!) pro-
cesy decyzyjne, operacyjne i finansowe dotyczace
transformacji wciaz sg rozproszone pomiedzy kilka
organdw i wcigz dlugotrwate administracyjnie (Sred-
nio od 1,5 roku do 3 lat, w zaleznos$ci od koniecznosci
przeprowadzenia ocen srodowiskowych; uzyskanie
dofinansowania w NFOSiGW to kwestia wielu miesiecy).

Innymi stowy: nasze strategie maja sie nijak do
realizacji, Srodki pomocowe stuzace ich wdrozeniu
sg od nich oderwane i mogg nam czesciowo przepasé
z uwagi na ograniczenia czasowe w zakresie wydat-
kowania. Dane potrzebne do transformacji sg trudno
dostepne, brakuje nam wizji na poziomie operacyjnym
irozwigzan systemowych.

Rozwigzaniem mogg by¢ pewne narzedzia i plany
dziatania, w tym sugerowane ponizej. Z jednej strony sg
takie, jak dwa pierwsze z proponowanych, ktére mozna
wprowadzié¢ w najblizszych miesigcach. Z drugiej ist-
nieja te wymagajace wiekszego naktadu pracyiczasu.

Narzedzie pierwsze: jeden osrodek operacyjny
W przypadku rozwoju OZE mdéwimy o tysigcach
instalacji w caltym kraju, o niewielkiej jednostkowo
mocy, jednak w znacznym stopniu bazujacych na
standardowych rozwigzaniach technicznych. Jedno-
czes$nie proces inwestycyjny podzielony jest na kilka,
kilkanascie subproceséw administracyjnych (kwestie
srodowiskowe, przestrzenne, budowlane, weterynaryj-
ne, techniczno-sieciowe, ewentualnie: finansowe), wy-
konywanych przez rézne instytucje, czesto prowadzace
w ich skali dany projekt jako precedensowy, jak tez
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jak tez wprowadzenie standardéw przyjazniejszych inwestorom

1}
il
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dziatajacych w oparciu o rézne standardy operacyjne
(iinterpretacje prawa).

Znaczng pomoca dla zmiany bytoby stworzenie
jednego osrodka operacyjnego (urzad centralny? agen-
cja?), ktory pozwalatby inwestycjom w OZE na przejscie
przez wszystkie procesy inwestycyjne wramach jednej
instytucji. Mam na mysli taka formute instytucjonalna,
jaka jest np. w przypadku rynku finansowego w postaci
Komisji Nadzoru Finansowego. Kumulacja specjali-
stycznych kompetencji pozwolitaby na wypracowanie
szybszych procedur i korzystanie z doswiadczen, jak
tezwprowadzenie standarddw przyjazniejszych inwe-
storom. Z narzedziem tym zwigzane jest $cisle kolejne
przeze mnie proponowane.

=
™
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Stanem idealnym jest mapa, w oparciu o ktdrg

inwestor wybiera lokalizacje inwestycji w OZE oraz
organ, ktéry moze przeprowadzi¢ takg inwestycje

Narzedzie drugie: zintegrowane dane

Zaréwno po stronie administracji, jak i inwestoréw
brakuje zintegrowanego systemu danych pozwalaja-
cego na ocene mozliwosci prawnej i technicznej stwo-
rzenia instalacji OZE w okreslonej lokalizacji i techno-
logii. Inwestorzy grajq z operatorami sieci ,w statki”,
ustalajac lokalizacje, ktore technicznie pozwalajg na
przytacze. Poza tym muszg wykonaé¢ znaczng pra-
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Mateusz Stanczyk, SMM Legal Maciak Mataczynski Czech sp.k.

Jest adwokatem i partnerem w kancelarii SMM Legal Maciak Mataczynski
Czech sp.k. Specjalizuje sie w obszarze innowaciji i transformacji, ze
szczegdlnym uwzglednieniem prawnych mechanizmdw pomocy publicznej

i wspierania inwestycji. Wyrézniany w rankingu Legal500. W 2021 r. zostat
imiennie nagrodzony w pierwszej edycji nagrody dla liderow zamowien
innowacyjnych przyznawanej przez Europejskag Rade Innowacji, w 2023 .
i 2024 r. otrzymat imienne i zespotowe wyrdznienie za wktad w rozwoj
gospodarki wodorowej odpowiednio od petnomocnika rzadu ds.

OZE oraz kapituty miedzynarodowego kongresu mobilnosci MOVE.
Opinie wyrazone w tym artykule stanowia jego poglady osobiste.

ce w zakresie zebrania informacji co do pozostatych
uwarunkowan.

Tymczasem te dane (techniczne, przestrzenne,
srodowiskowe) sg dostepne w domenie publicznej
i wymagatyby tylko zintegrowania i udostepnienia
np. w ramach Geoportalu. W razie wyposazenia
w takie narzedzie instytucji centralnie oceniajgcej
iwspierajgcej inwestycje w OZE moglibySmy osiggnaé
znaczne korzysci w zakresie czasu poswiecanego na
przygotowanie i ocene administracyjng inwestycji.
Stanem idealnym jest mapa, w oparciu o ktorg in-
westor wybiera lokalizacje inwestycji w OZE, oraz
organ, ktory moze przeprowadzi¢ takg inwestycje
przez wszystkie oceny.

Polska zastuguje na duzy i kompleksowy program
wsparcia, na ktoéry pozwala tzw. CEEAG

Narzedzie trzecie: umowa spoteczna w sprawie
priorytetéow

Obiektywnie nie jeste$Smy w stanie w najblizszym
czasie wykonac skoku, ktory mamy do przeprowa-
dzenia, nawet jesli méwimy o perspektywie roku
2040/2050. Konieczna jest debata i umowa pomie-
dzy administracja, biznesem i spoteczenistwem co do
ustalenia priorytetdw oraz okreslenia srodkéw ich
realizacji. W szczegdlnosci potrzebujemy tzw. mapy
drogowej okreslajacej nie tylko co chcemy osiggngg,
ale przede wszystkim jak. Chodzi o to, by narzedzia
takie jak mechanizmy wsparcia nie prowadzity do nie-
przewidzianych na poziomie strategicznym wynikow,
ktore jak w przypadku dynamicznego rozwoju sektora
PV skutkuja trudnosciami na innych polach (np. wytg-
czeniami, ograniczeniem dostepu do sieci innych OZE
i problemem bilansowania sieci itp.).
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fot. SMM Legal Maciak Mataczyriski Czech sp.k.

Umowa ta wymaga lidera instytucjonalnego wwy-
konaniu oraz danych dla ustalenia, jakie kierunki jej
nadad.

Narzedzie czwarte: kompleksowy i ambitny
program pomocowy

Aktualne krajowe programy pomocowe zakta-
daja zasadniczo udzielanie wsparcia publicznego na
zasadach tzw. rozporzgdzenia w sprawie wytgczen
blokowych (651/2014/UE), ktdre nie wymaga zaanga-
zowania Komisji Europejskiej, jednak ogranicza np.
pomoc inwestycyjng na projekt w OZE do 30 mln euro
(cowykluczanp. $rednie i duze farmy wiatrowe lgdowe).
Tymczasem inne kraje europejskie zgtaszaja Komi-
sji Europejskiej i uzyskuja akceptacje dla kolejnych
programow wsparcia dekarbonizacji. Jest tak nawet
zbrawurowymi programamijak zesztoroczny program
Niemiec sfinansowania blokéw ,,tymczasowo gazowych,
docelowo do 2040 r.: wodorowych”.

Polska zastuguje na duzy i kompleksowy program
wsparcia, na ktory pozwala tzw. CEEAG (Wytyczne Ko-
misji w sprawie pomocy panistwa na ochrone klimatu
i Srodowiska oraz cele zwigzane z energig). Bazg dla
niego bytaby umowa spoteczna.

Czy potrzebujemy pospolitego ruszenia?

Jak pokazuje nasza historia najnowsza, jestesmy
zdolni do skokow infrastrukturalnych. Przyktadem,
moze egzotycznym, jest rozwdj infrastrukturalny zwig-
zany z Euro 2012. Ponad dziesie¢ lat temu udato sie nam
przed tymi mistrzostwami dokona¢ w odpowiednim
czasie powigzanych ze sobg logicznie, operacyjnie
i czasowo inwestycji w infrastrukture transportowa
isportowa. Cho¢ spowodowato to koszty spoteczne oraz
ekonomiczne, takie jak kryzys w branzy budowlanej
wywotany wysitkiem zwigzanym z realizacjg inwestycji
i przestojem po ich zakonczeniu, mamy dzis mozliwosé
bazowac na tych doswiadczeniach w planowaniu ko-
lejnego ,,skokowego” rozwoju.

Obecnie nie potrzebujemy pospolitego ruszenia,
lecz skoordynowanych dziatan bazujgcych na szerokim
konsensusie spotecznym. B
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EFEKTYWNY ENERGETYCZNIE
ZAKEAD CHEMICZNY

Rafat Rutkowski
Danfoss Drives

Branza chemiczna - jeden z najwazniejszych, strategicznych filaréw polskiej
gospodarki — musi mocno jak nigdy wczeéniej inwestowac¢ w zwigkszenie
efektywnosci energetycznej. Pomagaja w tym m.in. rozwigzania Danfoss.

stopniu poprawianie skutecznosci realizacji

proceséw co zadbanie o energooszczednosé,
ktdéra pozwala na znaczne ograniczanie kosztow. Ska-
le potrzeb wida¢ wyraznie w danych - czterdziesci
procent z trzynastu miliardéw metrow szesciennych
gazu zuzywanego przez Polske rocznie wykorzystuje
przemyst, z czego potowe — najwieksze funkcjonujace
w kraju zaktady chemiczne. Dla sektora o strategicz-
nym znaczeniu gospodarczym, ktory zatrudnia po-
nad 320 000 pracownikéw i wyceniany jest na ponad
275 miliardéw ztotych, kwestia energooszczednosci
stanowi dzisiaj jedno z najwiekszych wyzwan i nad-
rzednych celéw do realizacji.

D la sektora przemystowego celem jest w réwnym
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Technologie wspierajg innowacje i obnizaja
koszty

Modernizacja efektywnosci energetycznej czesto
rozpoczyna sie od wyboru wysoce efektywnych energe-
tycznie przetwornic czestotliwosci, ktore ograniczajg
zuzycie energii przy jednoczesnym zwiekszaniu ren-
townosci i zmniejszaniu kosztéw dziatania zaktadu.
Wplyw na to maja liczne cechy wspierajace na co dzien
stuzby utrzymania ruchu. Oferowane przez Danfoss
przetwornice cechuje m.in. dodatkowe lakierowanie
obwodéw drukowanych, dzieki czemu mogg one byé
uzyte w agresywnym srodowisku. Wyréznia je réwniez
szeroki zakres temperatur otoczenia, w jakich moga
pracowaé — nawet do plus 55°C - oraz duzy wybhodr
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szczelnosci obuddéw: od IPO0 az do IP69, co umozliwia ich stosowanie w dowol-
nym miejscu w zaktadzie.

Nie bez znaczenia sg réwniez zaawansowane funkcje, ktore utatwiajq utrzyma-
nie ruchu. Cyfryzacja otwiera szerokie mozliwosci kontroli firmom, ktére moga
wykorzystywaé potencjat takich funkcji, jak Drive Pro Condition Based Monitoring.
Przetwornica moze na biezgco przekazywaé informacje o tym, co si¢ dzieje z nig
sama, z silnikiem czy tez z dang maszyna. Po natozeniu na to dodatkowej funkcji
zdalnego przesytu danych, Drive Pro Remote Monitoring, ktore sa pobierane i pozy-
skiwane przez przetwornice, organizacja zyskuje dostep do nowych, wartosciowych
informacji. Na ich bazie moze optymalizowac¢ prace danej maszyny, a tym samym
zwigkszaé efektywnosé energetyczng i obnizaé koszty.

29

Kwestia energooszczednosci stanowi dzisiaj jedno
z najwiekszych wyzwan i nadrzednych celéw do
realizacji

Zespodt Danfoss Drives w Polsce oferuje w tym zakresie dodatkowe ustugi,
ktdre jeszcze bardziej utatwiajg zycie stuzbom utrzymania ruchu. Drive Pro Site
Assessment, czyli funkcja audytu wszystkich przetwornic, zapewnia dostep do
wskazan, na ktorg grupe urzadzen nalezatoby zwrdcic szczegolng uwage w okre-
§lonym przedziale czasu ze wzgledu na ich wiek czy prace w trudnych warunkach.

*kk
W sytuacji, kiedy koszty dziatania odgrywaja coraz istotniejsza role, a kazdy
przestdj oznacza duze straty, mozliwos¢ wdrazania rozwigzan wykorzystujacych
wspotczesne cyfrowe mozliwosci staje sie pierwszym krokiem w budowaniu
efektywnosci przedsiebiorstwa. Urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo, sta-
bilno$é i niezawodnos¢ sg dzisiaj fundamentem w rozwijajacym sie przemysle
chemicznym. ®
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OPTYMALIZAC
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Wojciech Sikorski
ekspert z obszaru energetyki

€ |

W kontekscie dynamicznie zmieniajacego si¢ krajobrazu gospodarczego
i narastajacych wyzwan zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem,
optymalizacje energetyczne w zakladach przemystowych staja sie kluczowym

elementem strategii operacyjnych.

dobie zwiekszajacej sie Swiadomosci ekolo-
ngcznej irosngcych oczekiwan spotecznych,

przedsiebiorstwa sa zobowiazane do podej-
mowania dziatart majacych na celu ograniczenie sladu
weglowego. Optymalizacje energetyczne stwarzaja
nie tylko mozliwo$é redukcji kosztéw operacyjnych,
ale réwniez pozwalajg na zmniejszenie negatywnego
wplywu przemystu na $rodowisko.

Jednym z podstawowych aspektéw umozliwiajg-
cych minimalizowanie zuzycia energii jest przepro-
wadzenie w przedsiebiorstwie audytu energetyczne-
go. Chodzi w tym wypadku o kompleksowe badanie
efektywnosci energetycznej i wielkos$ci konsumpcji
energii w celu identyfikacji obszaréw do optymali-
zacji i poszukiwania oszczednosci. Audyt pozwala
doktadnie zrozumie¢, gdzie i w jaki sposob energia
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jest w zaktadzie zuzywana. Obejmuje m.in. analize
procesow produkcyjnych, systemoéw chtodzenia,
oswietlenia czy systemoéw grzewczych i wentylacyj-
nych. W procesie tym nalezy skupié sie naidentyfikacji
obszaréw, w ktorych zachodzg straty energii, takich
jak nieefektywne izolacje, przestarzate urzadzenia
lub nieoptymalne ustawienia proceséw. Wazne jest
takze badanie stanu technicznego maszyniurzadzen,
ocena ich efektywnosci energetycznej oraz zalecenia
dotyczace ewentualnej modernizacji lub wymiany na
bardziej efektywne modele.

Etapy audytu

Audyt energetyczny ma z reguty ten sam przebieg.
Pierwszg fazg jest zapoznanie sie z ogélng charakte-
rystyka irozpoczecie akumulacji danych. Informacje
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te powinny dotyczy¢ zuzycia energii na réznych eta-
pach procesu produkcyjnego. Dane mogg obejmowacé
rachunki za energie, wyciagi swiadczace o zuzyciu
paliw, jak rowniez parametry zwigzane z produkcja.

Kolejnym krokiem jest badanie poszczegolnych
procesdéw, a zatem przeprowadzenie szczegdtowej
analizy w celu zidentyfikowania obszaréow, w ktd-
rych mozna wprowadzi¢ zmiany majgce na celu
zwiekszenie efektywnosci energetycznej. W dalszym
postepowaniu istotnym etapem jest ocena efektyw-
nosci technicznej maszyn i urzadzen. Chodzi w tym
wypadku o zidentyfikowanie potencjalnych zrédet
strat energii, a takze okreslenie czy urzadzenia
sg zoptymalizowane pod kgtem obecnego zuzycia
energii. Niezwykle istotne podczas przebiegu catego
procesu sg rozmowy z personelem zaktadowym, aby
uzyskaé¢ informacje na temat codziennych praktyk,
zwyczajow i ewentualnych probleméw zwigzanych
ze zuzyciem energii.

Po analizie zebranych informacji dochodzi do
utworzeniaraportu, a takze przedstawienia propozycji
rozwigzan, takich jak: modernizacja urzadzen, wpro-
wadzenie nowych technologii, zmiany w procesach
czy tez zastosowanie zrodet energii odnawialnej. Do-
kumentacja poprocesowa powinna zawiera¢ w sobie
tez opracowanie planu dziatan, ktéry obejmuje kolejne
kroki majace na celu wprowadzenie sugerowanych
zmian, a takze okreslenie priorytetéw i harmonogra-
mu wdrozenia.

:0 kierunekchemia.pl

Korzysci z audytu

Korzysci, jakie ptyng z poprawnie wykonanego
audytu energetycznego, to przede wszystkim identyfi-
kacjaieliminacjamarnotrawstwa energii, co prowadzi
do obnizenia kosztéw operacyjnych i zwiekszenia
rentownosci, sprawdzenie zgodnosci z obowigzujgcy-
mi przepisami i normami dotyczgcymi efektywnosci
energetycznej, jak rowniez réwnowazone wykorzysta-
nie zasobdw energetycznych, co jest wazne zaréwno
z punktu widzenia sSrodowiska, jak i spotecznej odpo-
wiedzialnosci przedsiebiorstwa.
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Wykorzystywanie danych dotyczacych kosztow
energii w czasie rzeczywistym umozliwia

dynamiczne planowanie produkcji

Niezwykle istotng kwestia sg takze wszelkie moz-
liwe do przeprowadzenia modernizacje urzgadzen.
Stanowi to kluczowy element strategii oszczedzania
energii i optymalizacji energetycznej. Podstawowymi
korzy$ciami ptyngcymi z tych ulepszen sa: zwiekszenie
efektywnosci energetycznej, redukcja strat energii,
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obnizenie kosztéw operacyjnych oraz zwiekszenie
niezawodnosci.

Nowoczesne urzadzenia czesto charakteryzuja sie
wyzszg efektywnoscia energetyczng, co przektada sie
namniejsze zuzycie energii podczas operacji. Z drugiej
strony te starsze mogg by¢ bardziej podatne na straty
energii zwigzane z przestarzatg technologig. Mniejsze
zuzycie energii prowadzi bezposrednio do obnizenia
kosztéw zwigzanych z eksploatacjg urzadzen, co
z kolei wplywa na ogdlne koszty operacyjne zaktadu.
Ostatecznie, nowoczesne urzgdzenia sa zazwyczaj
bardziej niezawodne i mniej podatne na awarie, co
przektada sie na ciggltos¢ produkceji i minimalizacje
czasu przestoju.

Jako przyktad modernizacji urzadzen mozna wska-
za¢ choéby wymiane silnikéw na bardziej efektywne.

OPTYMALIZACJA PROCESOW W ZAKELADZIE

114

zoptymalizowanie parametréw pracy maszyn i urzadzen,

aby byly dostosowane do aktualnych potrzeb produkcji,

co pozwala na unikanie nadmiernego zuzycia energji,
wprowadzenie systemdw automatyzaciji, ktére umozliwiajg
precyzyjne sterowanie procesami, minimalizujgc straty energii
wynikajgce z ludzkich bteddéw czy nieoptymalnych ustawier,
integracja roznych etapdw produkcji w celu zminimalizowania
czasu przestoju, co moze prowadzi¢ do redukcji zuzycia
energii zwigzanego z czestymi zmianami trybu pracy,

analiza danych dotyczgcych zuzycia energii w celu
identyfikacji godzin szczytu, w ktérych koszty sa

zazwyczaj wyzsze, a tym samym planowanie produkcji

w taki sposdb, aby unika¢ intensywnego zuzycia energii

w godzinach szczytu, co pozwala na obnizenie kosztéw,
wykorzystanie Internetu Rzeczy (IoT) do monitorowania

i zarzgdzania urzgdzeniami, co umozliwia dynamiczna reakcje
na zmieniajace sie warunki i minimalizacje strat energii,
inwestowanie w technologie, ktére sg bardziej efektywne
energetycznie, takie jak technologie z recyklingiem

ciepta czy tez technologie niskoemisyjne.
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fot. 123rf

Zamiana przestarzatych jednostek na nowoczesne,
o wysokiej sprawnosci, ktore zuzywajg mniej energii
przy tej samej lub wyzszej mocy, prowadzi bezposrednio
do oszczednosci energii. Réwnie skuteczna okazuje
sie implementacja zaawansowanych systemoéw au-
tomatyki, ktére umozliwiajg optymalizacje proceséw
produkcyjnych i dostosowywanie parametrow pracy
urzadzen do zmieniajgcych sie warunkéw. W dalszej ko-
lejnosci znaczgce wyniki zauwazalne sa takze przy oka-
zji wprowadzenia oswietlenia LED z automatycznymi
systemami regulacji, dostosowujacymi poziom $wiatta
do rzeczywistych potrzeb produkcji. Ostatecznie bardzo
wazng kwestig jest wdrazanie zaawansowanych syste-
méw monitorowania zuzycia energii, umozliwiajacych
$ciste kontrolowanie zuzycia w czasie rzeczywistym.

Optymalizacja proceséw - oszczedzanie
energii

Niezwykle istotna, co zostato juz wspomniane, jest
optymalizacja procesow w zaktadzie przemystowym.
Stanowi kluczowy element strategii oszczedzania
energii. Podstawowe zagadnienia w tym wypadku
pokazano w ramce.

Jednym z najwazniejszych waloréw w kontekscie
optymalizacji i minimalizacji energochtonnosci jest
zarzgdzanie zuzyciem energii. Obejmuje ono moni-
torowanie, kontrole i optymalizacje proceséw oraz
systeméw w celu minimalizacji jej konsumpcji.

Wdrozenie systemoéw monitoringu wymaga przed-
siewziecia pewnych krokéw. Najwazniejsze z nich
to montaz licznikow energii w réznych obszarach
zaktadu oraz wdrozenie zaawansowanych systemow
SCADA, ktére umozliwiaja ciggly podglad zuzycia
energii w czasie rzeczywistym, identyfikacje obszarow
potencjalnych oszczednosci oraz dynamiczne dosto-
sowywanie parametrow pracy urzadzen.

29

Jednym z najwazniejszych walorow
w kontekscie optymalizacii

i minimalizacji energochtonnosci
jest zarzadzanie zuzyciem energii

Systematyczna analiza danych dotyczgcych
zuzycia energii pozwala na identyfikacje trendow
oraz szczytdw zapotrzebowania. Grupowanie urzga-
dzen i obszarow produkcji w kategorie pozwala na
skoncentrowanie sie na najbardziej energetycznie
wymagajacych miejscach oraz dostosowanie strategii
optymalizacyjnych do konkretnych potrzeb.

Wykorzystywanie danych dotyczacych kosztéw
energii w czasie rzeczywistym umozliwia dynamiczne
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PRZEWYMIAROWANE POMPY

Jednymi z bardziej energochfonnych urzadzen w zaktadach sg uktady pompowe. Nierzadko zdarza sig, ze sg przewymiarowane w stosunku do potrzeb.
Tymczasem dobrze dobrana pompa to realne oszczednosci w energii elektrycznej

planowanie produkcji. Moze by¢ ona dostosowywana
w zaleznos$ci od aktualnych cen energii czy godzin
szczytu. Jednoczesnie dochodzi tu mozliwosé zopty-
malizowania harmonogramu pracy maszyn i urzg-
dzen tak, aby unikaé¢ intensywnego zuzycia energii
w okresach wysokich kosztéw czy szczytowego zapo-
trzebowania. Istotne okazuje sie takze wprowadzenie
systemoéw BMS. To systemy zarzgdzania budynkiem,
ktore kontrolujg i monitorujg uktady HVAC (Heating,
Ventilation and Air Conditioning), oswietlenie oraz
inne urzgdzenia, optymalizujgc ich prace pod katem
efektywnosci energetyczne;j.

Kolejnym z ,przystankow” sg inwestycje w infra-
strukture w zaktadzie przemystowym. Modernizacja
i ulepszanie struktur technicznych moze przyczynié
sie do znaczgcych oszczednosci, zwiekszenia efek-
tywnosci energetycznej oraz ograniczenia wptywuna
srodowisko. Chodzi w tym wypadku przede wszystkim
o inwestycje w nowoczesne systemy dostarczania
energii elektrycznej, ktore charakteryzujg sie niskimi
stratami i zapewniajg stabilne zasilanie. Niezwykle
wazne okazuje sie takze wdrozenie zaawansowanych
systemoéw zasilania awaryjnego, tak aby minimalizo-
wac czas przestoju w przypadku awarii oraz ograniczac
straty energii zwigzane z nagtymi przerwamiw dosta-
wie pradu. W dobie czestej niestabilnosci na réznych
polach rzeczywistosci gospodarczej warto postawic
takze na inwestycje w baterie do magazynowania
energii elektrycznej, ktore pozwalaja na gromadzenie
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jej nadmiaru w okresach niskiego zapotrzebowania
iwykorzystanie w godzinach szczytu. Idac o krok dalej,
skutecznym rozwigzaniem moze by¢ takze implemen-
tacja systemdéw magazynowania ciepta.

Budowanie swiadomosci pracownikéw

Na koniec warto wspomnieé, ze ogromnie wazne
sg szkolenia i budowanie wlasciwej swiadomosci
pracownikow. Ksztatcenie w zakresie efektywnego
korzystania z energii oraz informowanie o korzy-
sciach wynikajacych z optymalizacji jej zuzycia
w zaktadzie odgrywaé¢ moze kluczowg role w osta-
tecznym sukcesie przedsiebiorstwa. Co wiecej, warto
rozwazy¢ zachecanie zatrudnionych do aktywnego
uczestnictwa w programach oszczedzania energii
poprzez zgtaszanie przez nich pomystéw na poprawe
efektywnosci, ktore gratyfikowane moze by¢ r6znego
rodzaju bonusami.

*kk

Optymalizacje energetyczne w zaktadach prze-
mystowych nie tylko przynoszg wymierne korzysci fi-
nansowe poprzez obnizenie kosztow statych, ale tak-
ze majg istotny wptyw na srodowisko i wzmacniaja
pozycje przedsiebiorstwa narynku. W dobie rosnacej
swiadomosci ekologicznej, inwestycje w efektywnosé
energetyczng stajg sie nie tylko kwestig optacalnosci,
ale rowniez spotecznej odpowiedzialnosci biznesu. B
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DSZCZENIA CZASOWE
| WALORYZACYJNE

w kontraktach budowlanych

dr inz. Karolina Skalska-Jézefowicz

associate director w Dziale Consultingu, szef Zespotu doradztwa w projektach inzynieryjnych

w KPMG w Polsce

Pojecie roszczenia w branzy budowlanej jest stosowane w bardzo wielu
przypadkach. Uzywa sie go zar6wno w sytuacji zwiekszania zakresu
wykonywanej pracy, wystapienia zakt6cen w realizacji, jak i wowczas, kiedy
jedna strona procesu inwestycyjnego probuje co$§ wyegzekwowac od drugie;j.
W artykule om6éwiono dwa najbardziej typowe i popularne rodzaje roszczen:
czasowe, dotyczace wydtuzenia realizacji kontraktu, oraz waloryzacyjne.

ktore pojawiajq sie w trakcie realizacji projektow
udowlanych, stajg sie czesto powodem sporéw
pomiedzy uczestnikami procesu budowlanego. Taki
stan rzeczy wynika z wielu czynnikow, do ktérych
z pewnoscig zaliczy¢ nalezy rozbieznos$é stanowisk

Kw;vestie zwigzane z opoznieniami i zaktdceniami,
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stron co do rzeczywistych przyczyn powstatych opdz-
nien i odpowiedzialnosci za ich wystapienie.
Oczywiscie trudno zgodzié sie z tezg, ze brak dotrzy-
mania terminéw umownych podczas realizacji inwe-
stycji zawsze wynika wyltacznie z przyczyn zaleznych
od jednej strony kontraktu lub z powodéw catkowicie

INWESTYCJE
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od stron niezaleznych. Najcze$ciej mamy do czynienia
z opdznieniami rownoleglymi, tzn. takimi, gdzie obie
strony kontraktu odpowiadajq za wydtuzenie realizacji
kontraktu. Taka sytuacja moze mie¢ miejsce, kiedy na
przyktad wykonawca oczekuje na wydanie warunkow
technicznych od gestorow sieci, aich wydanie wydtuza
sie nie z winy wykonawcy. Wykonawca jednak w cza-
sie oczekiwania na niezbedne uzgodnienia sam jest
w zwtoce, gdyz nie wykonat pozostatych prac zgodnie
z harmonogramem. W takim przypadku mamy do
czynienia z opdznieniem réwnolegtym.

Klasyfikacja op6znienia jest kwestig bardzo istotng,
poniewaz to od niej zalezy, jakiego rodzaju i w jakiej wy-
sokosci rekompensata bedzie nalezata sie wykonawcy.

Jakie mozemy miec¢ zatem przyczyny wydtuzenia
realizacji inwestycji? Opisano je w ramce.

Nie zawsze wiec uprawnienie do czasu generuje
uprawnienie do dodatkowej ptatnosci. Co wiecej, nie-
zbyt czesto zdarza sie, Ze opdznienia w realizacji leza
tylko po stronie zamawiajgcego, co jest de facto jedyna
przestanka do naliczania rekompensaty za wydtuzenie
oraz doliczanie zysku za wydtuzony czas.

W zwigzku z tym, jesli wydtuzenie realizacji nastg-
pito z przyczyn lezgcych zaréwno po stronie wykonaw-
cy, jak i zamawiajgcego (tzw. opoznienia réownolegte,
z ktorymi w praktyce najczesciej mamy do czynienia),
wykonawcy nie nalezy sie wynagrodzenie za cate koszty
ogolne wydtuzenia i wszystkie alokowane do budowy
koszty ogdlnego zarzgdu. Nie moze by¢ mowy rowniez
o doliczaniu zysku za okres wydtuzenia.

Aneks wydtuzajgcy termin realizacji

Znaszej praktyki wynika, ze zamawiajgcy, nie chcac
nalicza¢ kar wykonawcy, godzg sie na zawarcie aneksu
do umowy wydtuzajacego termin realizacji. Po jego
podpisaniu czesto otrzymujg roszczenie o dodatkowe
koszty zwigzane z wydtuzeniem realizacji kontraktu.
Wykonawca przyjmuje, ze skoro zamawiajgcy uznat
wydtuzenie realizacji, to nalezy mu sie catos¢ kosztow
wydtuzenia, czyli pokrycie kosztéw posrednich i zysku.
0 ile wydtuzenie nie nastgpito wytgcznie z winy zama-
wiajgcego, wykonawcy nie nalezy sie jednak catosé
kosztéw wydtuzenia. Ich wyliczenie bedzie mozliwe
dopiero po przeprowadzeniu analizy harmonogramu
i klasyfikacji opdznien. I tak w przypadku, kiedy za
opoznienia obie strony odpowiadajg po 50%, to wy-
konawcy nalezy sie tylko 50% kosztow posrednich bez
zysku. Za pozostate 50% opdznienia lezgcego po stronie
wykonawcy koszty z tytutu wydtuzenia sie nie nalezg.
Koszty posrednie i zysk naliczone moga by¢ jedynie za
czas wydtuzenia lezacy tylko po stronie zamawiajgcego.

Naliczanie rekompensaty i zysku za opdZnienia row-
nolegte jest niezgodne ze standardami, np. brytyjskim
Society of Construction Law — Delay and Disruption
Protocol, wedtug ktorego wykonaweca, co do zasady,
nie powinien by¢ uprawniony do dodatkowej ptatnosci
w zwigzku z przedtuzeniem czasu realizacji umowy za
czas, w ktorym doszto do opdznienia rownoleglego.
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* Nieusprawiedliwione, niepodlegajace rekompensacie,
gdzie ryzyko i odpowiedzialnos¢ lezg po stronie
wykonawcy (tzn. wykonawca opdznia sie z realizacja,
poniewaz np. materiaty czy urzadzenia nie dotarly
na czas, gdyz byly zbyt pdzno zamdwione).

» Usprawiedliwione, niepodlegajace rekompensacie,
niezalezne od stron, np. sita wyzsza, dziatania wtadz
czy konsekwencja warunkéw pogodowych FIDIC.

* Usprawiedliwione, podlegajace rekompensacie, gdzie ryzyko
i odpowiedzialnos¢ leza po stronie zamawiajacego, ktory
np. opdznit sie z przekazaniem placu budowy z przyczyn
niezaleznych od siebie (np. problemy wtasnosciowe gruntu).

* Usprawiedliwione, podlegajace rekompensacie wraz
z zyskiem za czas wydtuzenia kontraktu, lezace po stronie
zamawiajacego. Sa to sytuacje, kiedy zamawiajacy co$
ewidentnie ,zawalit”, np. przekazat wadliwg dokumentacje,
ktdra wymaga poprawy (dodatkowy czas) lub nie udostepnit
w terminie placu budowy z przyczyn zaleznych od siebie.

Roszczenia waloryzacyjne

Kolejnym przyktadem roszczen, spotykanych dosé
czesto przy projektach typu projektuj i buduj, reali-
zowanych w ramach kontraktéw ryczattowych, sa
roszczenia zwigzane ze wzrostem cen materiatow,
urzadzen, ,robocizny” etc.

Wykonawca zwraca sie z roszczeniem do zama-
wiajgcego, argumentujgc, ze cena materiatu (np. stali)
wzrosta w stosunku do ceny ofertowej. W zwigzku z tym
rosci o dodatkowe wynagrodzenie za caly potrzeb-
ny materiat. Nie bierze pod uwage tego, ze w ofercie
zaktadat zakup mniejszej ilosci. 0d zamawiajacego
oczekuje doptaty za caty zakupiony po wyzszych cenach
materiat. Zwiekszenie ilosci nie wynikato jednak ze
zmian wymagan zamawiajgcego w trakcie realizacji
kontraktu, a zniedoszacowaniailosci przez wykonawce
na etapie ofertowania.
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Podkresli¢ nalezy, ze ryzyko ilosSciowe w kontrak-
tach typu projektuj i buduj lezy po stronie wykonawcy,
awzwigzku z tym zamawiajgcy nie powinien w takim
wypadku doptacac do ilo$ci wiekszej niz zaktadana na
etapie ofertowania. Rozwazaé¢ mozna jedynie doptate
zwigzang z niemozliwym do przewidzenia wzrostem
cen za ilos$ci przewidziane w ofercie.

W przypadku kontraktdw projektuj i buduj bardzo
trudno jest wykazac faktyczny wzrost cen i oddzielié
go od wzrostu kosztéw zwigzanych z zakupem dane-
go materiatu. Aby mozliwe byto wykazanie wzrostow
cen, konieczne jest poréwnanie ofert na konkretne
urzadzenia/materiaty z etapu przygotowania i wyceny
oferty przez wykonawce na etapie postepowania prze-
targowego z umowami na zakup danego materiatu. Przy
takim poréwnaniu cen jednostkowych muszg zgadzaé
sieilosciijakosé przewidywanego do zakupu materia-
hu przez wykonawce na etapie przygotowania oferty
ziloscig ijakoscig faktycznie zakupionego materiatlu na
etapie realizacji. Wykonawca nie bedzie uprawniony do
doptaty catosci réznicy w cenie, jesli przewidywat np.
zakup zwyklych 6 szt. drzwi wejsciowych 90x200 cm
po 500 zt/szt., a faktycznie zakupit 8 szt. drzwi wejscio-
wych 90x200 cm ogniotrwatych po 1500 zl/szt. Zmiana
klasy ogniowej drzwi nie wynikata ze zmiany wymagan
zamawiajacego w trakcie realizacji inwestycji. Podsu-
mowujgc, wykonawca planowat przeznaczyc¢ na drzwi
3000 zt, wydatl 12 000 zt. 0d zamawiajacego oczekuje
doptaty wwysokosci 9 000 zt. Niestety doptata w takiej
wysokosci wykonawcy sie nie nalezy. Zamawiajgcy
moze uwzglednic¢ wzrost kosztéw drzwi, ale wykonawca
powinien wykazaé, ze planowat kupié¢ 6 szt. drzwi po
500 z}, aleich cena wzrosta do 800 zt, co mozna uznacé
zaniemozliwy do przewidzenia wzrost ceny. W zwigzku
z tym mozliwa doptata wyniesie 1800 zt, nawet jesli
wykonawca faktycznie kupit wiecej drozszych drzwi,
bo tego de facto wymagat projekt, a on nie doszacowat
danego elementu na etapie przygotowania oferty prze-
targowej. W projektach typu projektuj i buduj ryzyko
ilosci i jakos$ci materiatow/urzgdzen lezy bowiem po
stronie wykonawcy i w zwigzku z tym zamawiajgcy nie
powinien w takim wypadku doptacaé do ilosci wiek-
szej niz zaktadana i w lepszej specyfikacji niz przyjeto
w etapie ofertowania. Rozwaza¢ mozna jedynie doptate
zwigzang z niemozliwym do przewidzenia wzrostem
cen za ilos$ci przewidziane w ofercie.

Kolejng kwestig do przeanalizowania jest, czy za-
mawiajgcy powinien brac na siebie cate ryzyko wzro-
stu cen. Zdecydowanie nie. Strony powinny sie nim
podzieli¢. W jakim procencie? To zalezy od calosciowej
sytuacji na kontrakcie i decyzji biznesowej stron.

Komu przystuguje roszczenie o podwyzszenie wy-
nagrodzenia? Kazdemu podmiotowi w przypadku, gdy:

po zawarciu umowy doszto do nadzwyczajnej

(nieprzewidywalnej) zmiany realiéw rynkowych

(np. wzrostu cen materiatow, ustug),

wykonanie umowy powoduje po stronie podmiotu

powstanie ,razacej straty”,
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istnieje zwigzek przyczynowy miedzy powstatg
strata a wzrostem cen.

Zwigzek przyczynowy czesto jest pomijany w wy-
stgpieniach roszczeniowych. Wykonawcy chetnie
powotujg sie na ogélng sytuacje gospodarczg spowo-
dowang COVID-19 i wojng w Ukrainie, zapominajac
wykazac¢ wpltyw obserwowanych zmian na rynku na
ten konkretny kontrakt, ktérego dotyczy wystapienie
waloryzacyjne.

Udokumentowanie straty okazuje sie bardzo trudne
czy wrecz niewykonalne. Z naszego doswiadczenia wy-
nika, ze wykonawcy zwykle nie sg w stanie dostarczy¢
dowoddw, ktore pozwolg na wyliczenie waloryzacji, nie
mowigc nawet o stracie.

29

Wielokrotnie spotkalismy sie z sytuacja, w ktorej
wykonawcy sg w stanie wykazaé ponoszone
koszty, ale nie potrafig poda¢ planowanych
racjonalnie kosztéw sprzed lat, 1j. z okresu

wyceny oferty

Co w zwiazku z tym mozna zrobi¢ w takiej
sytuacji?

Dopuszczalne jest oszacowanie godziwego wzrostu
wynagrodzenia przy wykorzystaniu metod wskazniko-
wych, na podstawie wyliczenia szacunkowej wartosci
wzrostu kosztow w oparciu o wskazniki (np. GUS).
Waloryzacja ex post zostata dopuszczona przez spe-
custawe z 7 pazdziernika 2022 r.! Artykut 48 stanowi,
ze: (W zwigzku z istotng zmiang cen materiatow lub
kosztow zwigzanych z realizacjg zamoéwienia publicz-
nego) w przypadku gdy zmiana umowy w sprawie
zamowienia publicznego dotyczy zmiany wysokosci
wynagrodzenia wykonawcy, o ktérej mowa w ust. 1
pkt 1-3:

1. strony ponosza zwiekszony koszt wykonania za-
mowienia publicznego w uzgodnionych czesciach,
2. spos6b zmiany wynagrodzenia moze by¢ ustalony

z uzyciem odestania do wskaznika zmiany ceny

materiatow lub kosztow, w szczegolnosci wskazni-

ka ogtaszanego w komunikacie Prezesa Gtéwnego

Urzedu Statystycznego.

Specustawa w zamierzeniach ustawodawcy miata
stanowi¢ odpowiedz na drastyczny wzrost kosztow
realizacji inwestycji budowlanych i innych zamoéwien
publicznych. Podkresli¢ nalezy, ze ustawa Prawo za-
mowien publicznych (dalej UPzp) réwniez dopuszczata
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BEZ WYNAGRODZENIA DLA WYKONAWCY
Jesli wydtuzenie realizacji nastgpito z przyczyn lezgcych zardwno po stronie wykonawcy, jak i zamawiajgcego, wykonawcy nie nalezy sie
wynagrodzenie za cate koszty ogéine wydtuzenia i wszystkie alokowane do budowy koszty ogélnego zarzadu

zmiany umowy. Zamawiajacy jednak niechetnie korzy-
stat z mozliwos$ci wprowadzania zmian, jakie dawata
UPzp. Zmiana umowy o zamowienie publiczne w §wietle
Pzp byta dopuszczalna, gdy:
wystgpita istotna zmiana cen materiatéw lub
kosztow zwigzanych z realizacja zamdwienia
publicznego,
zamawiajacy, dziatajac z nalezytg starannoscig, nie
mogt przewidzie¢ ww. zmiany realiow rynkowych.

Ustawodawca w specustawie z dnia 07.10.2022 r.
powtorzyt whasciwie stanowisko odno$nie dopuszczal-
nosci zmian umowy o zamdwienie publiczne w oparciu
o art. 455 ust. 1 pkt 4. Wydaje sie wiec, ze celem usta-
wodawcy byto wyrazne wskazanie w ustawie dopusz-
czalnosci dokonania zmian umowy, tak aby rozwiac
watpliwosci zamawiajacych publicznych.

Zgodnie z zapisami specustawy umowe mozna
zmieni¢ poprzez:

zmiane wysoko$ci wynagrodzenia wykonawcy,
dodanie postanowien dotyczacych zasad wpro-
wadzania zmian wysokos$ci wynagrodzenia
wykonawcy (tj. wprowadzenie tzw. ,klauzuli wa-
loryzacyjnej”),
modyfikacje juzistniejgcej klauzuli waloryzacyjnej,
daleko idaca modyfikacje innych postanowien
umowy, tj.: zmiane zakresu $wiadczenia wykonaw-
cy, ktoramoze powodowac zmiane wynagrodzenia
lub zmiane sposobu jego rozliczenia, terminu
wykonania umowy lub czasowego zawieszenia
realizacji, sposobu wykonywania umowy.

Wszystkie powyZsze zmiany nie mogg spowodowac
wzrostu wynagrodzenia o wiecej niz 50% wartosci
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pierwotnej umowy, podobnie jak jest to uregulowane
w UPzp.

Specustawa wprowadza obowigzek podziatu ryzyka
miedzy wykonawcg a zamawiajacym, co dotychczas
stanowito kwestig sporng w procesach negocjacyjnych,
chociaz byto rowniez zawarte w UPzp.

W zwigzku z problemami z wykazywaniem faktycz-
nych wzrostéw kosztow przez wykonawcéw, Prezes
Urzedu Zamdwien Publicznych podjat inicjatywe po-
legajacg na utworzeniu grupy roboczej majacej wy-
pracowad standardy w zakresie waloryzacji. W sktad
tej grupy, obok przedstawicieli Urzedu Zamodéwient
Publicznych i Prokuratorii Generalnej Rzeczypospo-
litej Polskiej, weszli przedstawiciele zamawiajgcych,
wykonawcow oraz organizacji branzowych? Wynikami
jej prac sa klauzule/wytyczne waloryzacji bazujace
m.in. na:

wskazniku cen produkcji budowlano-montazowej,

publikowanym przez Gtéwny Urzad Statystyczny,

koszyku waloryzacyjnym polegajacym na tym,
ze waloryzacja odbywa sie w oparciu o wskazniki
produkgji sprzedanej wyrobéw przemystowych,
wynagrodzenia oraz cen towarow i ustug kon-
sumpcyjnych publikowanych przez Gtéwny Urzad
Statystyczny oraz wag zawartych w koszyku wa-
loryzacyjnym .

Podkresli¢ nalezy, ze w naszym kraju nie ma jed-
noznacznie ustalonych zasad wyliczania waloryzacji
kontraktow, a kazdy z ekspertow zajmujacy sie tg pro-
blematykg prezentuje indywidualne podej$cie i meto-
dologie do wyliczania waloryzacji kontraktowej.

Szacujac waloryzacje w oparciu o wskazniki, nie
mozna zapominaé, ze dla kontraktu zawartego np.
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w lutym 2020 r., realizowanego do grudnia 2023 r.,
rozliczenia kontraktowe nastepowaty sukcesywnie
wraz ze stopniem zaawansowania kontraktu i tak tez
nalezy wylicza¢ waloryzacje wskaznikowa, uwzglednia-
jacrozliczenia kontraktowe roztozone w czasie. Czgsto
w swojej praktyce spotykali$my sie z opracowaniami,
w ktorych wyliczenie waloryzacji polegato na przeli-
czeniu catej ceny ofertowej po aktualnych stawkach,
bez uwzglednienia faktu, Ze cze$¢ robot zostata wyko-
nana wczesniej, kiedy wzrosty cen nie byty wyzsze niz
powinno sie zaktada¢ w ramach normalnego ryzyka
biznesowego.

Pragniemy zwrdcié¢ uwage, Ze szacowanie wysokosci
waloryzacji w oparciu o wskazniki nie jest wyliczeniem
naleznej wykonawcy kwoty, a jedynie wskazaniem
rozsadnych widetek, w granicach ktérych powinny
poruszaé sie strony kontraktu, aby dojsé do satys-
fakcjonujacego porozumienia. Ostateczne ustalenie
kwoty waloryzacji dla kontraktow, ktore nie posiadaty
klauzuli waloryzacyjnej nastepuje w drodze negocjacji
biznesowych migdzy stronami umowy.

*kk

Uprawnienie do czasu nie w kazdym przypadku
generuje uprawnienie do dodatkowej ptatnosci. Wtasci-
wego wyliczenia wartosci roszczenia czasowego mozna
dokonad tylko w oparciu o analize harmonogramowg
iklasyfikacje opdZnien (zawinione przez zamawiajace-
go, zawinione przez wykonawce, réwnolegte) i dopiero
na tej podstawie wyliczyé przystugujace wykonawcy
koszty wydtuzenia.

Wielokrotnie spotkali$my sig z sytuacjg, w ktorej
wykonawcy sg w stanie wykazac¢ ponoszone koszty, ale
nie potrafig poda¢ planowanych racjonalnie kosztow
sprzed lat, tj. z okresu wyceny oferty. Nie mogg zatem
wyliczy¢ réznicy miedzy faktycznie poniesionym ara-
cjonalnie planowanym kosztem. Dodatkowo nie sg

w stanie wykazaé przyczyn wzrostu. Typowe metody

stosowane przez wykonawcow to na przyktad:

- pordéwnanie ceny oferty do ceny, jaka obecnie
zaptacitby zamawiajgcy za dany kontrakt; nie
uwzglednia sie otrzymywania wynagrodzenia
w czasie, nie uwzglednia sie zadnego ryzyka wta-
snego wykonawcy,
poréwnanie ceny oferty na budowe z projekto-
waniem do kosztéw faktycznie poniesionych
z uwzglednieniem faktycznych zwiekszonych ilo-
$ci; oprocz wad poprzedniej metody dodatkowo nie
uwzglednia sie, ze ryzyko ilosci nie jest ryzykiem
inflacyjnym,
postugiwanie sie ogélnymi dokumentami organi-
zacji wykonawcow lub opiniami ekspertow jako
dowodami na wzrost kosztow, zamiast dokumen-
tami wtasnymi,
ignorowanie postanowien kontraktu i stanu fak-
tycznego.

Jezeliwykonawca wumowie zrzekt sie prawa do wa-
loryzacji ustawowej, nie radzit sobie z projektowaniem
i podwykonawcami, przedtuzyt kontrakt i wykonat go
po czasie, ponoszac koszty znacznie wigksze niz po-
niostby wykonujac go terminowo, to czy nalezy mu sie
zwrot tego dodatkowego kosztu? W przypadku braku
mozliwosci wyliczenia wzrostu kosztow wykonawcy
na podstawie dokumentdow, do oszacowania walory-
zacji pozostaja metody wskaznikowe uwzgledniajace
rozliczenia kontraktowe w czasie oraz podziat ryzyka
miedzy strony kontraktu.

Przypisy

! Ustawazdn. 710.2022 o zmianie niektérych ustaw w celu
uproszczenia procedur administracyjnych dla obywateli
iprzedsiebiorcow.

¢ Przyktadowe klauzule waloryzacyjne dla sektora budow-
nictwa — Urzad Zamodwieni Publicznych - Portal Gov.pl
(www.gov.pl). B
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FELIETON

Andrzej Szczesniak
niezalezny ekspert rynku gazu i paliw

Rosyjskie rafinerie pod obstrzatem

Wojnana Ukrainie znowu uderzyta w infrastrukture
energetyczng — obie strony chcg zniszezyé lub choéby
oslabié zaopatrzenie wroga. Zaczelo sie od fali atakow
na rosyjskie rafinerie.

Energetyka jest najwazniejszym, po armii wroga
oczywiscie, celem atakow w czasie wojny. Pozbawienie
przeciwnika paliw czy energii elektrycznej to podkopanie
jego mozliwosci militarnych. To takze ostabienie morale
spoteczenstwa wroga, by w konicu chciato zakoriczyc
konflikt. Tak jest tez i w Ukrainie. Rafinerie, bazy, ruro-
ciggi, elektrownie, systemy przesytowe sg czestym celem
atakow. MieliSmy przez dwa lata wojny jeden przypadek
zmasowanych atakow na system energetyczny Ukrainy.
Pod koniec pazdziernika 2022 r. znalazta sie ona pod
ciezkim ostrzatem. Dzisiaj mamy drugi akt tej ,,energe-
tycznej” wojny.

Ataki zaczely sie 18 stycznia od szturmu dronéw na
battycki terminal Novateka w Ust-tuga (niedaleko Pe-
tersburga), eksportujgcy nafte, JET, LPG. Wybucht pozar
instalacji, ptomienie wybijaty wysoko wsrdod lodu, w ktory
nainstalacjach zamieniata sie woda ze strazackich sika-
wek. Wezesniej powstrzymany zostat atak matego drona
z 3 kilogramami materialéw wybuchowych, ktéry leciat
nad terminal paliwowy w tej okolicy.

25 stycznia eksportowa rafineria Rosniefti w Tuapse
(12 mln ton) zostata skutecznie dosiegnieta atakami dro-
now, wybucht wniej pozar. Niektore proby sie jednak nie
udaly, jak w styczniu na rafinerie Stawnieft w Jarostawiu,
gdzie dron z materiatem wybuchowym spadt zestrzelony
na obszarze zaktadu.

Kolejna fala atakdéw nastgpita w potowie marca.
Ukraincy zaatakowali duze zaktady: rafinerie fukoila
w Niznym Nowogrodzie, Stawianisk Eko w Kraju Kra-
snodarskim, trzy fabryki Rosniefti w Syzraniu, Nowym
Kujbyszewie i Riazaniu, a takze wielkg rafinerie Kiriszi
koto Petersburga, wtasnosc SurgutNieftieGazu, jak i nie-
zalezng rafinerie w Nowoszachtinsku. Eacznie dosiegnieto
13 zaktadéw. Najgorsza noc dla Rosjan byta 14 marca, gdy
w ptomieniach stanety instalacje waz 6 rafineriachibazie
w Orle, gdzie wybucht pozar zbiornika. 15 marca z kolei
dwa drony probowaty zniszczy¢ stacje przesytowg Sta-
nowanarurociggu ,,Druzba”, jednak zostaty zestrzelone.

Efekty tych dziatan byty rézne: od niewielkich po-
zarow po zniszczenie kluczowych instalacji (Ukraincy
celowali dronami w destylacje — niezbedng dla pierwotnej
przerobki ropy).

Ukraina dosiegta celu w wielu zaktadach rafine-
ryjnych czy bazach paliwowych Rosji. Od Petersburga
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(terminal naftowy, 900 km od granicy Ukrainy) przez
terminal w Ust-Euga, Klince — zbiorniki paliwowe tuz
przy granicy (tam palily sie cztery z nich, pozar objat
1000 metrow kwadratowych, a 140 strazakow gasito go
dwa dni), bardzo odlegte: Jarostaw czy Kstowo (gdzie
zniszczono instalacje krakingu katalitycznego), az na
potudnie — Wotgograd.

Tak intensywne ataki wywotaly powazne szkody
iwkonicu wplynety narynek. Rosjanie nie podajg wielko-
$ciuszkodzen, ale mozna je oszacowac na ponad 40 mi-
lionéw ton rocznie (to prawie dwukrotne moce polskich
rafinerii), czyli 13% rosyjskiej przerobki pierwotnej. Tylko
wtrzech rafineriach, z ktérych pochodza doktadniejsze
dane, wykluczono z produkcji okoto 20 mIn ton rocznie.
Ale sa przypadki powaznych szkdd, jak kolumna destylacji
w Syzraniu (moc: 6 mln ton) czy znacznie wieksza (9 mIn
ton) wieza tukoila w Niznym Nowogrodzie. Naprawa
takich uszkodzen trwa kilka miesiecy, wiec poziom pro-
dukcji spadt w Rosji znaczgco.

Ataki naktadajg sie na problemy wywotane przez
zachodnie sankgcje, odcinajace Rosje od dostarczonych
wezesniej technologii. Sankcje skutkujg tez brakiem czy
spowolnieniem modernizacji, zwiekszeniem awaryjnosci
i wydtuzeniem czasu potrzebnego na naprawy. Ataki
pogtebiajg powyzsze trudnosci zwyposazeniemi zachod-
nimi cze$ciami zamiennymi. W rafinerii bukoila w Niznym
Nowogrodzie - raz w grudniu, a potem w styczniu — na
dwdch instalacjach krakingu katalitycznego wystapity
awarie. W styczniu zepsul sie kompresor zachodniej
produkgji i nie mozna go naprawic bez czesci, ktorych
dostarczenie blokuja wspomniane sankcje. Ta sama
rafineria w marcu zostata skutecznie zaatakowana przez
drony i wybucht w niej pozar. A ze jest duza (17 mln ton
ropy i 5 mln ton benzyn — 10% rosyjskiej produkcji), to
unieruchomienie takich instalacji benzyn stanowi pro-
blem dla catej rosyjskiej gospodarki.

Ukraincy tak dobrze radzili sobie z niszczeniem
rafinerii w Rosji, Ze az zainterweniowali... sojusznicy.
W Financial Times ukazat sie przeciek z Biatego Domu,
ze ostrzegl on przed kontynuowaniem takich dziatan.
Intencje byly jasne: Ameryka nie chce mie¢ wysokich
cen paliw przed wyborami prezydenckimi, a generalnie
- znajgc Rosjan - ostrzega przed ich odwetem.

Faktycznie, gdy publikacja ukazywata sie w FT, Rosja
rozpoczeta zmasowany odwet...

Wiecej felietonow autora w ,Zdaniem Szczesniaka”
na kierunekchemia.pl
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HALAS, PYL, WYSOKA TEMPERATURA.
KTO W TAKICH WARUNKACH NIE
STRACI KONTROLI?

THE 6X® FIRMY VEGA.

Zapylenie, hatas, skrajne temperatury — doktadnie do takich warunkéw VEGA
stworzyta sonde radarowg VEGAPULS 6X do pomiaru poziomu.
Idealne rozwigzanie: dla kazdego rodzaju materiatéw sypkich i dla wszystkich
operatoréw instalacji, ktérzy chca zmaksymalizowac¢ wydajnosc¢ swoich proceséw.

VEGA. HOME OF VALUES.

www.vega.com/radar



