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Dla ludzi UR

Siedzac spokojnie przy biurku, popija-
jac ciepta herbate i piszgc te kilka zdan
wstepu mam swiadomosé, jak wiele w tej
chwili dzieje sie na terenie panstwa za-
ktadéw. Ze w wielu miejscach trwa wia-
$nie gorgcy okres zwigzany z corocznym
przestojem instalacji, przygotowaniem
do remontéw czy rozruchem nowych
inwestycji, jak chociazby tych z projektu
Polimery Palice.

Wszystko czesto bez chwili wytchnienia
dla stuzb utrzymania ruchu, bez chwili
spokoju nawet przy codziennych, rutyno-
wych czynnoéciach, wymagajgcych prze-
ciez nieustannej uwagi. Niech wtadnie te
kilka zdan wstepu bedzie dzisiaj uktonem
dla Waszej pracy i zaangazowania. Zaan-
gazowania ludzi, dla ktérych utrzymanie
ruchu — cytujac fragment z artykutu Je-
rzego Marcinki i Kamila Cwikly - ,to nie
tylko procesy techniczne, ale rowniez
relacje miedzyludzkie, [...] dla ktérych
utrzymanie ruchu stanowi naturalng
przestrzen nie tylko zawodowa”. Ludzi,
ktérzy pomimo coraz to nowszych syste-
mow, aplikacji, wdrozen przemystu 4.0 sg
nadal i beda niezastgpieni, mierzac sie
z problemami i wyzwaniami wspétczesne-
go UR A czym ono sie charakteryzuje?
Zapraszam do lektury wspomnianego
artykutu na str. 8.

O determinacji pracownikdéw mowi tez
Pawet Sierakowski, dyrektor Obszaru
Utrzymania Ruchu w ANWIL S.A., dzieki
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ktérej w czasie pandemii udato sie konty-
nuowac realizacje zamierzonych projek-
téw. Dyrektor ocenia rdwniez zaawanso-
wanie polskich zaktadéw we wdrazaniu
Przemystu 4.0. i tutaj podkredla: ,[...]
bardziej nalezy méwi¢ o ewolucji niz re-
wolucji”. Czy tak jest faktycznie?

Utrzymanie ruchu w zaktadach przemy-
stowych stale ewoluuje w celu znalezie-
nia optymalnych, efektywnych koszto-
wo rozwigzan z zachowaniem wszelkich
standarddw bezpieczenstwa. Dlatego
niezbedne stato sie dla wielu firm in-
westowanie w remonty i stuzby UR ich
wiedze, poziom kompetencji czy narze-
dzia wykorzystywane w pracy. Spojrzmy
chociazby na PERN, ktdry w ubieglym
roku przeznaczyt 80 min zt na program
remontow infrastruktury. W tym roku wy-
datki na ten cel majg by¢ juz o 10 min
zt wyzsze (wiecej w artykule: ,Remonty
zbiornikdw i rurociggéw”, str. 69). Przy-
ktaddw jest wiele, co tylko pokazuje, jak
temat URi stuzb odpowiedzialnych za ten
obszar jest wazny. Dlatego poruszamy go
nie tylko w tym numerze, ale réwniez po
raz 16. na naszej konferencji ,Remonty
i Utrzymanie Ruchu w Przemysle”, na ktd-
ra serdecznie zapraszam do Kazimierza.
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W OBIEKTYWIE

BIOGAZOWNIA

Zgodnie z nowg strategig, do 2030 r. Grupa ORLEN zbuduje efektywny ekonomicznie i energetycznie system
odnawialnych Zrédet energii, w ktdry wpisuje sie rozwdj dziatalnosci w obszarze biogazu. Aktualnie ORLEN
Potudnie posiada w swojej strukturze trzy biogazownie, m.in. w Konopnicy (na zdj.).

Wiecej w artykule ,Inwestycje obiegu zamknigtego w ORLEN Potudnie” na str. 124

Fot. ORLEN Potudnie
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CIECH | CARGILL Z UMOWA
NA SPRZEDAZ SOLI

Grupa CIECH zawarta umowe z firma Cargill na
sprzedaz i dystrybucje soli spozywczej pochodzacej
z nowoczesnej warzelni CIECH w Stassfurcie oraz

z zaktadu produkcyjnego CIECH w Janikowie.

Wspétpraca z Cargillem rozpoczyna sie w okresie
stopniowego zwiegkszania ilosci soli produkowanej w warzelni
w Stassfurcie, ktdrej docelowe moce produkcyjne maja
siegna¢ 450 tys. ton rocznie.

- To bardzo wazny etap w rozwoju biznesu solnego Grupy
CIECH. Wspierani ogromnym doswiadczeniem Cargilla
bedziemy oferowac najwyzszej jakosci produkty solne na
rynkach europejskich — méwi Philipp Kley, dyrektor Business
Unitu S&l w Grupie CIECH.

Grupa CIECH jest najwiekszym producentem soli warzonej

w Palsce. Moce produkcyjne zaktadu w Janikowie (na
Kujawach) siegaja 500 tys. ton soli rocznie. Asortyment fabryki
obejmuje m.in. sl spozywcza, tabletki solne do uzdatniania
wody, a takze granulat solny.

Zrédito, fot.: Grupa CIECH

SYNTHOS: KONKURS NA OPRACOWANIE
PRZEEOMOWYCH TECHNOLOGI

Celem konkursu o charakterze naukowo-badawczym
jest zaangazowanie naukowych talentéw
w opracowanie przetomowych technologii dla
kauczuku syntetycznego i mieszanek stosowanych
w produkcji opon.
— Konkurs pozwoli nam wspiera¢ rozwdj najnowoczesniejszych
technologii, ostatecznie prowadzac Synthos do celu,
jakim jest osiagniecie 100% zrdwnowazonych
produktéw do 2030 r. Jestedmy dumni
z wyjgtkowych, utalentowanych naukowcow
i naukowczyn, ktdrzy tworzg Centrum Badawczo-
-Rozwojowe Synthos Rubber w Oswiecimiu
i w Schkopau w Niemczech. Jednoczesnie nie
mozemy sie doczekaé wspdtpracy z mtodymi
badaczami z catego $wiata - méwi dr Malte
Wohlfahrt, dyrektor ds. badan i rozwoju Dywizji
Kauczuku Syntetycznego Synthos.

Zwycieski instytut badawczy lub uniwersytet
otrzyma $rodki finansowe na realizacje trzyletniego
programu wsparcia zespotu badawczego.

Whioskodawcy majg czas na ztozenie swoich

propozycji do 31 sierpnia br.

Zrédto: synthosgroup.com
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PIERWSZA TAKA INWESTYCJA W POLSCE

Miedziowy gigant niemal catkowicie wyeliminuje
emisje arsenu i rteci dzieki nowej Instalaciji
Oczyszczania Gazéw Poprocesowych. To pierwsza
taka inwestycja w Polsce i jedna z kilku na $wiecie.

Obecnie zespdt specjalistébw z Huty Miedzi

Legnica, wspdlnie z przedstawicielami wykonawcy,
prowadzi rozruch technologiczny nowego wezta
SOLINOX, ktéry doczysci gazy z tych pierwiastkdw

do poziomu nie wiekszego niz 0,05 mg/Nm?3.

Instalacja wykorzystuje sprawdzona na $wiecie technike
kalomelowa. Jej najwieksza zaleta jest m.in. mata ilos¢
odpaddw. KGHM to pierwsza firma w Polsce, ktéra
wdraza te zaawansowang technologicznie metode.

Zrédlto, fot.: KGHM

200 MILIONOW EURO

Grupa Boryszew podpisata umowe z jednym

z wiodacych koncernéw motoryzacyjnych na dostawe
gumowych czesci do samochodéw elektrycznych.
Wartos¢ umowy wynosi 200 milionéw euro.

W zwigzku z zawartym na lata 2024-2034 kontraktem
planowana jest rozbudowa zaktadéw nalezgcych do Grupy
Boryszew w Chinach, we Wtoszech i w Polsce.

Zrédito: Boryszew
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baltica2+3 | &5

L |

CORAZ BLIZEJ BUDOWY
MORSKIEJ FARMY BALTICA 2

Grupa PGE i dunski @rsted zrobity duzy krok
na drodze do realizacji farmy wiatrowej,

z ktérej prad ma poplynaé juz za cztery lata.

Projekt Baltica 2 to dopiero pierwszy etap
planu inwestycyjnego, ktory przewiduje

w nadchodzgcych latach potezne
inwestycje w morskie elektrownie wiatrowe.
Cata inwestycja o nazwie Morska

Farma Wiatrowa Baltica bedzie jedna

z najwiekszych tego typu na Swiecie.

- Baltica 2 zaktada budowe 1,5 GW nowej
energii elektrycznej z wiatrakéw na

Morzu Battyckim, 107 turbin o mocy

14 MW wyprodukowanych przez uznang
miedzynarodowa firme Siemens Gamesa.
Turbiny bedg osadzone na masztach
przewyzszajgcych Patac Kultury i Nauki,

co pokazuje, jak ogromna bedzie skala tej
inwestycji — méwi Wojciech Dabrowski, prezes
zarzadu PGE Polskiej Grupy Energetycznej.

Zrédito, fot.: Newseria.pl

ZMIANY W SKEADZIE
ZARZADU PERN

Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie

PERN S.A. powotato 1 maja br. Mirostawa
Skowrona na cztonka zarzadu i powierzyto
mu funkcje prezesa zarzadu PERN S.A.

30 kwietnia 2023 r. Nadzwyczajne
Walne Zgromadzenie odwotato Rafata
Milanda z funkcji wiceprezesa zarzadu
oraz Pawta Stanczyka z stanowisko
prezesa zarzgdu, powierzajac mu
funkcje wiceprezesa zarzgdu PERN.

Zrédto: PERN
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- tyle propylenu
trafito 8 kwietnia br.
pierwsza dostawa
do inwestycji
Polimery Police.
Surowiec zostat
dostarczony droga
kolejowg przez
Grupe Azoty ZAK

Zrédito:
Grupa Azoty

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

1

-Juzw 2021
wartoé¢ globalnej
gospodarki
wodorowej byta
szacowana na
ok. 150 mid USD,

a prognozy wskazujg
na wzrost tej wartosci
do 220,37 mld USD
w 2028 1. Polska chce
czynnie uczestniczy¢
w tym procesie. Juz
dzi$ nasz kraj jest
jednym z panstw
0 najwyzszych
zdolnosciach
produkeyjnych
wodoru na $wiecie
- minister klimatu
i Srodlowiskal
Anna Moskwa.

Zrédto: govpl

GRUPA AZOTY S.A.
URUCHOMIEA KOMORE
FITOTRONOWA

Kontenerowa komora fitotronowa umozliwi
spétce prowadzenie badah przy
kontrolowanych parametrach, takich jak:
temperatura, natezenie swiatta, poziom
dwutlenku wegla czy wilgotnosé.

Inwestycja uruchomiona przy Centrum
Badawczo-Rozwojowym w Tarnowie pozwali
sprawdzi¢ wptyw testowanych preparatow
nawozowych na badane rosliny w réznych
dawkach i formulacjach, niezaleznie od pory
roku i warunkéw zewnetrznych.

Koszt fitotronu to ok. 1,5 min ztotych. Docelowo
przy CBR powstanie réwniez szklarmnia
badawcza, ktéra zwiekszy mozliwosci Grupy
Azoty SA. w zakresie badarh wzrostu roslin

i procesdw zachodzacych w glebie.

Zrédito, fot.: Grupa Azoty

ORLEN DLA STRAZAKOW

4 maja wystartowat nabér wnioskéw do
programu grantowego, w ramach ktérego
PKN ORLEN i Fundacja ORLEN od ponad 20
lat wspierajg Ochotnicza oraz Panstwowa
Straz Pozarna w zakupie niezbednego
sprzegtu.

W tym roku wnioski do udziatu w programie
LORLEN dla Strazakéw” mozna sktada¢ do
24 lipca za posrednictwem formularza
dostepnego na stronie internetowej Fundaciji
ORLEN.

taczna kwota przeznaczona na granty
w tegorocznej edycji programu to 3 miliony
ztotych.

Zrodto: PKN ORLEN SA.

CHEMIA PRZEMYStOWA 2/2023 7



TEMAT NUMERU: REMONTY | UTRZYMANIE RUCHU

Jerzy Marcinko, Kamil Cwikta
Grupa Azoty Zaktady Azotowe ,Putawy” S.A.

Czym charakteryzuje si¢ wspdtczesne utrzymanie ruchu w swietle wymagan
dzisiejszych czaséw, w dobie toczacych sie gwattownych zmian
rewolucjonizujacych nie tylko procesy techniczne, ale rowniez relacje
miedzyludzkie, oczami tych, dla ktérych utrzymanie ruchu stanowi naturalna

przestrzen nie tylko zawodowa. ..

strzezen, mysli na temat wspdtczesnego utrzy-

mania ruchu funkcjonujgcego w przestrzeni
przemystu chemicznego, reprezentowanego przez
jedng z kluczowych spotek. W artykule starali$my sie
zawrze¢ podstawowe informacje na temat historii
procesow zwigzanych z utrzymaniem ruchu na kanwie
tzw. rewolucji przemystowych i ich wplywu na stan
techniki. Nastepnie przedstawilismy gtéwne kierunki
rozwoju strategiii metod utrzymania technicznego, po
czym podjeliSmy prébe zobrazowania wymagan tzw.

N iniejszy artykut stanowi pewng wymiane spo-
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wspotezesnego utrzymania ruchu. Naszg ambicjg byto
rowniez ukazanie praktycznych dziatan realizowanych
w codziennej praktyce inzynierskiej stanowigcej
odpowiedz na coraz bardziej wymagajgce wyzwania
wspotczesnego przemystu chemicznego.

Utrzymanie ruchu, definicje, rola w procesie
produkcyjnym

Istnieje wiele definicji trafnie okreslajacych po-
jecie ,utrzymania ruchu”. Wedtug jednego ze zrédet
literaturowych [1] utrzymaniem ruchu nazywane sg

:0 kierunekchemia.pl



dziatania i procesy realizowane w ramach ogdlnie
pojetej produkcji, zwigzane gtéwnie z zapewnieniem
dostepnosci infrastruktury technicznej zaktadu (takiej
jak maszyny, urzgdzenia, instalacje, obiekty przemy-
stowe itp.) i majgce na celu zagwarantowanie jej pra-
widtowej eksploatacji. W ujeciu tym utrzymanie ruchu
maszyn i urzgdzen jest terminem odnoszgcym sie do
teorii, metod, technologii oraz technik, ktére sg stoso-
wane w celu zapewnienia sprawnego funkcjonowania
maszyn i urzgdzen. Wedtug innego opracowania [2]
utrzymanie ruchu to codzienna systematyczna praca,

:0 kierunekchemia.pl
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TRZYMANIE RUCHU

zwigzana z wykonywaniem zadan w celu zapobiegania
degradacji stanu technicznego maszyniurzadzen oraz
wystepowaniu awarii.

Ogdlnie, nie wdajac sie w szczegdtowg analize
literatury branzowej, mozna uzna¢, ze utrzymanie
ruchu to szereg procesow i dziatan, ktore majg na
celu zapewnienie jak najwiekszej efektywnosci wy-
korzystywanej infrastruktury technicznej podmiotu
gospodarczego, na rzecz ktorego funkcjonuja.

Zwyczajowo gtéwne zadania utrzymania ruchu
koncentruja sie na realizacji celow biznesowych/
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osiagniecie pozadanej
jakosci wyrobdw i ustug

stworzenie warunkéw
bezpiecznej
i niezawodnej eksploatacji

maksymalizacja
zdolnosci
produkcyjnych

minimalizacja kosztéw
produkcji

wydtuzenie okresu
uzytkowania wyposazenia
produkcyjnego przez
minimalizacje przestojow
w procesie produkcji

stworzenie warunkéw
do spetnienia wymagan
srodowiskowych

RYS. 1 |
Gtéwne cele
utrzymania
ruchu

produkcyjnych wyszczegdélnionych na schemacie
(rys. 1). Cele te identyfikowane sg jako bazowe dla
realizacji elementarnych proceséw produkcyjnych
przedsiebiorstw przemystowych - stad dzialalnosé
stuzb utrzymania ruchu ma bezposredni wptyw na
wynik ekonomiczny, bezpieczenistwo procesowe,
bezpieczenstwo pracy personelu, a takze - coistotne
- we wspotczesnej rzeczywistosci przemystowej spet-
nienie wysrubowanych wymagan srodowiskowych.
Oczywiscie, aby sprosta¢ tym wyzwaniom mozna,
a w zasadzie nalezy, przypisac¢ zadania szczegdtowe
na réznych poziomach - od operacyjnego poziomu
zarzgdzania utrzymaniem ruchu, poprzez specjali-
styczny inzynierski poziom sprawowania nadzoru
nad procesami UR, po poziom wykonawczy czy to
zasobami wlasnymi, czy zewnetrznymi. Czyli od

29

JesteSmy gotowi w petni realizowa¢ dalsze
wyzwania wspotczesnego utrzymania ruchu

dziatan zwigzanych z wyznaczaniem szczegétowych
celow, strategii, opracowywania planéw i harmono-
gramow zamierzen, poprzez nadzorowanie pracy
maszyn i urzadzen (generalnie majgtku/infrastruk-
tury produkcyjnej), po fizyczne wykonawstwo prze-
gladow, konserwacji, napraw i remontéw stuzbami
wtasnymi lub podmiotami zewnetrznymi. Trzeba
przyznad, ze realizacja utrzymania ruchu w przemy-
sle, zwtaszcza chemicznym, charakteryzujgcym sie
pokaznym zréznicowaniem w zakresie ztozonosci
obiektdow technicznych, tj. maszyniurzadzen, ale tez
urzadzen transportu bliskiego, sieci przesytowych,
armatury, aparatury procesowej, w tym energetycz-
nej, aparatury kontrolno-pomiarowej, aparatury
isieci elektrycznych, a takze obiektéw infrastruktury,
zwlaszcza: zbiornikow stalowych, Zelbetowych, silo-
sow, bunkrow, estakad, wiez, kominow, pozostatych
budowli przemystowychihydrotechnicznych generu-
jewiele problemoéw natury interdyscyplinarnej. Stad
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wymaga personelu o wysokich kwalifikacjach wpod-
stawowych branzach technicznych: mechanicznej,
pomiarowej (zarowno systemowej, jak i obiektowej),
elektrycznej, ale tez z zakresu inzynierii budowlanej,
srodowiska, inzynierii produkcji, przy zatozeniu
bardzo $cistej wspotpracy ze specjalistamiinzynierii
chemicznejiprocesowej, technologami chemicznymi
prowadzgcymi skomplikowane procesy produkcyj-
ne, charakteryzujgce sie nierzadko ekstremalnymi
parametrami procesowymi (w zakresie ci$nien,
temperatur, parametrow przeptywowych).

Struktury organizacyjne utrzymania ruchu nie
sgjednolite, zalezg ogolnie od kultury organizacyjnej
danych przedsiebiorstw, czasami tworzg oddzielne
piony w przedsiebiorstwach i skupiajg sie na reali-
zacji procesdw zarzadczych i nadzorczych utrzy-
mania ruchu, poziom wykonawczy pozostawiajac
w outsourcingu. Nieraz sg skupione w strukturach
piondéw produkcyjnych i odpowiadaja za catosc re-
alizowanych procesow tgcznie z realizacjg podsta-
wowych obstug i konserwacji zasobami wlasnymi.
W spotce, ktdérg reprezentujemy, realizowany jest
ten drugi model dziatania stuzb utrzymania ruchu
wzbogacony o strukture sztabowg Szefa Utrzymania
Ruchu - pelnigcego funkcje koordynacyjno-nadzor-
cze. Poziom wykonawczy za$ wspierany jest réwniez
przez wyspecjalizowane podmioty zewnetrzne w za-
kresie realizacji skomplikowanych specjalistycznych
remontéw i modernizacji. Procesy realizacji umow,
zamowien i zlecen na wykonawstwo prac remonto-
wych czy zakupy czesci zamiennych prowadzi Pion
Zakupow, przy istotnej wspolpracy ze specjalistami
branzowymi utrzymania ruchu. Struktura taka jest
efektywna i komplementarna.

Rys historyczny rozwoju techniki i strategii
utrzymania ruchu

Procesy utrzymania ruchu, zwlaszcza strategie
i metody, ewoluowaty wraz z rozwojem techniki. Na
podstawie opracowania zawartego w pozycji literatu-
rowej [3] [4] wyrdznié mozna trzy gtéwne okresy roz-
woju strategii utrzymania ruchu, $cisle powigzane ze
stanem techniki (tzw. rewolucjami przemystowymi).
Pierwszy okres — reaktywne utrzymanie ruchu, trwa-
jacy od poczatkow stosowania maszyn i urzgdzen
(powiazany i w nastepstwie rewolucji przemystowej
1.0 I1, datowanej na II potowe XVIII w. - wynalezienie
maszyny parowej) do poczatkow drugiej wojny $wia-
towej charakteryzowat sie dziataniem od awarii do
awarii. Konstrukcja maszyn i urzadzen byta prosta.
Obstuga ich nie wymagata wysokich kwalifikacji.
W okresie tym przewazal poglad, iz stan techniczny
uzalezniony jest przede wszystkim od wieku i fizycz-
nego starzenia sie maszyny, urzgdzenia. Utrzymanie
ruchu traktowane byto jako dziatalnosé¢ pomocnicza
trudna do zaplanowania.

Drugi okres to prewencyjne utrzymanie ruchu,
zwany rowniez planowo-zapobiegawczym, powigzany
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Grupa Azoty S A. e

Polski producent.
Jeden z europejskich
lideréw branzy
nawozowo-chemicznej

Jednym z filarow strategii Grupy Azoty sa inwestycje,
a najwiekszym projektem realizowanym przez spotke
celowa Grupe Azoty Polyolefins S.A. sa Polimery Police.

Projekt obejmuje swoim zakresem:

Instalacje odwodornienia propanu PDH;
Instalacje do produkcji polipropylenu PP;
Infrastrukture logistyczna polipropylenu PP;

Terminal Przetadunkowo-Magazynowy (gazoport);
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Instalacje Pomocnicze.

Postep rzeczowy budowy inwestycji jest juz na finiszu.
Dzieki niej, Polska dotaczy do czotowych producentéw
Polipropylenu w Europie, stajac sie najwiekszym
wytworca w regionie CEE.
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proaktywne

prognostyczne

predykcyjne

prewencyjne

reaktywne

zrewolucjg przemystowa 2.0. Datowany jest od drugiej
wojny swiatowej do potowy lat siedemdziesigtych
dwudziestego wieku. Dynamiczny rozwdj technologii
przyniést ogromny postepy réwniez w dziedzinie bu-
dowyieksploatacji maszyniurzgdzen. Konstrukcjaich
stata sie coraz bardziej skomplikowana. Rozwdj tech-
niki, wzrost zapotrzebowania na wyroby przemystowe,
zapewnienie ciggtosci produkcji spowodowaly z jednej
strony zwiekszenie stopnia mechanizacji linii produk-
cyjnych, z drugiej zas zasadnicze zmiany w postrzega-
niu utrzymania ruchu. Powstata koncepcja systemu
planowo-zapobiegawczego skierowana na realizacje
czynnosci obstugowych wustalonych okresach lub po
przepracowaniu odpowiedniej ilo$ci maszynogodzin,
czyli tzw. resursu. Zaczeto opracowywac koncepcje
zapobiegania uszkodzeniom (prewencyjne utrzyma-
nie ruchu), ktére miaty wydtuzaé czas bezawaryjnej
eksploatacji maszyn i urzgdzen, zwiekszac zdolnosci
produkcyjne i bezpieczenstwo prowadzenia ruchu.

Trzeci okres to rozwdj metod utrzymania ruchu
szczegodlnie predykeyjnych, nastepnie prognostycznych
(proaktywnych). Datowany od potowy lat siedemdzie-
sigtych ubieglego stulecia powigzany bezposrednio
z rewolucja przemystowsg 3.0. wyrdzniat sie intensyw-
nymizmianamiw przemysle polegajgcymina wzroscie
ilosci, r6Znorodnosci i stopniem skomplikowania ma-
szyn i urzadzen, a takze automatyzacja, robotyzacjg
procesow produkcyjnych. Nastapit rozwdj narzedzi
diagnostyki technicznej, powstaty nowe koncepcje
zarzadzania przedsiebiorstwem (np. doskonalenie
jakosci wyrobéw TQM - Total Quality Management).
Okres ten charakteryzowat sie m.in. wykonawstwem
inspekcji zapobiegawczych, monitorowaniem stanu
technicznego maszyniurzadzen, udziatem tzw. opera-
toréw (obstugujgcych) maszyniurzadzen wutrzymaniu
ruchu, koncepcjami RCM, TPM, 5S.

Aktualnie mozemy moéwic o czwartym okresie roz-
woju tzw. nowoczesnego wspotczesnego utrzymania
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ruchu powigzanego z kolejng rewolucjg przemystows,
czyli 4.0, charakteryzujacym sie peing informaty-
zacjg procesow produkeyjnych i utrzymania ruchu
Ogromny postep techniczny w obszarze czujnikow
i sieci informatycznych, przemystowych systemoéw
komunikacyjnych przyczynit sie do powstania tzw.
technologii Przemystowego Internetu Rzeczy, sty-
mulujgcych rozwdj automatyki, robotyki, czego
konsekwencjg jest wdrazanie elementow sztucznej
inteligencji w obstudze proceséw technologicznych,
maszyn i robotéw przemystowych, wraz z obstugg
zaawansowanych ustlug monitorowania, sterowania
i diagnostyki z wykorzystaniem analizy danych Big
Data oraz uzyciem nieograniczonych mozliwosci,
jakie niesie za soba stosowanie archiwizacji danych
w tzw. chmurze. Technologiczno$¢ bazujgca na tech-
nikach internetowych w kontekscie realizacji coraz
to nowych wymagan prawnych, srodowiskowych,
bezpieczenistwa pracy, bezpieczeristwa procesowego
wymusily powstanie nowych koncepcji utrzymania
ruchu, zwanych ogdlnie prognostycznym utrzyma-
niem ruchu. W okresie tym wystepuje gwattowny
rozwoj zastosowan predykcyjnych, prognostycznych
strategii utrzymania ruchu, cowpotaczeniu z dostoso-
waniem odpowiednich analiz biznesowo-zarzadczych
i znanych omdéwionych strategii i metod zarzadzania
utrzymaniem ruchu tworzy najnowoczesniejsza stra-
tegie okreslang mianem proaktywnej.

Strategie i wyzwania utrzymania ruchu
w praktyce

Na podstawie wyzej przedstawionych okresow
rozwoju techniki, w powigzaniu ze strategiami utrzy-
mania ruchu nasuwa sie pytanie, w ktérym miej-
scu jestesmy realizujgc zadania utrzymania ruchu
w przedsiebiorstwach Wielkiej Syntezy Chemiczne;j.
Jak wyglada i na ile nowoczesne i wspotczesne jest
zarzadzanie utrzymaniem ruchu w praktyce funk-
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Rozwdj strategii
utrzymania
ruchu
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RYS. 3
Procesy
utrzymania
ruchu
realizowane
w otoczeniu

spotki

* Konserwacje

* Biezgce naprawy
planowane i awaryjne

 Dziatania zaradcze

* Specjalistyczna
diagnostyka techniczna

Biezace
utrzymanie
produkgcji

Zadania
inwestycyjne
realizowane przez
pion Inwestycji

- J

* Naprawy

* Przeglady

* Konserwacje cykliczne

* Remonty specjalistyczne

Modernizacje

* Revamping instalacji
i urzadzen
* Zamiana materiatow

¢ Usprawnienia techniczne
* Whnioski racjonalizatorskie

cjonowania? Sprobujemy ustosunkowacé sie do tych
kwestii na przyktadzie doswiadczen GA ZAP.

Procesy utrzymania ruchu scisle zwigzane sg nie
tylko z biezagcym utrzymaniem produkcji, jak zwycza-
jowo sie przyjmuje, ale majg réwniez znaczacy wptyw
na procesy modernizacyjne zwigzane zodbudowywa-
niemiulepszaniem srodkéw produkeji czy determinu-
jaw pewnym stopniu podjecie dziatan inwestycyjnych,
jak zostato to zobrazowane na diagramie.

Nalezy wyrdznic Scista wspotprace stuzb eksplo-
atacyjnych (produkcyjnych) ze stuzbami utrzymania
ruchu przejawiajacg sie wspdlng troskg o wlasciwe
utrzymanie obiektéw technicznych, stad wszystkie
czynnosci zwigzane z planowaniem, budzetowaniem,
realizacjg gospodarki remontowo-modernizacyjnej,
a takze jej nadzorem sg wspdlnie uzgadniane zarow-
no na poziomie organizacyjnym, jak i zarzgdczym, co
znacznie utatwia komunikacje oraz procesy podejmo-
wania decyzji, a takze podnosi $wiadomo$¢ wspolnej
odpowiedzialnosci za funkcjonowanie proceséw zwia-
zanych z niezawodnoscig i bezpieczenistwem obiektow
technicznych na poziomie zaktadu produkcyjnego.

Utrzymanie obiektow technicznych, maszyn
i urzadzen, infrastruktury w Grupa Azoty PULAWY
obejmuje trzy poziomy (co jest zbiezne i wynika z roz-
woju technicznego procesdow utrzymania ruchu):

poziom naprawczy (reaktywny) — opierajacy sie

na strategii naprawczej,

poziom prewencyjny (zapobiegawczy) — bazujacy

na strategii planowo-zapobiegawczej,
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poziom predykcyjno-prognostyczny (podejscie
prognostyczne) — opierajacy sie na strategii pre-
dykcyjnej z wnioskowaniem prognostycznym,
co daje solidne podstawy dziatan proaktywnych,
szczegdlnie istotnych w nowoczesnym utrzyma-
niu ruchu.

W Grupie Azoty PULAWY wszystkie aspekty de-
finiujgce strategie jw. maja swoje odzwierciedlenie
zardwno w procesach zarzadczych spotki bazujacych
nawdrozonym i ciggle doskonalonym Zintegrowanym
Systemie Zarzadzania Jako$cia, Srodowiskiem i Bez-
pieczenstwem oraz Systemie Zarzgdzania Energig
(proceduryiinstrukcje Systemu ISO...), jak i przepisach
wewnetrznych (zarzadzeniach i poleceniach stuzbo-
wych, instrukcjach) - i w obszarze strategicznym,
i operacyjnym jej funkcjonowania.

W dokumentach tych sg szczegétowo opisane
zarowno merytoryczne wymagania zwigzane m.in.
z utrzymaniem ruchu, jak réwniez czynnosci, odpo-
wiedzialno$ci i uprawnienia poszczegdlnych stuzb,
komoérek, stanowisk w procesie przygotowania,
realizacji, kontroli wszystkich zdarzen zwigzanych,
wystepujacych (mogacych wystgpié) w dziataniu
praktycznym.

W zakresie praktycznych dziatanh wynikajacych
z przyjetej w Grupie Azoty PULAWY strategii (w za-
sadzie metod i sposobdw utrzymania ruchu) nalezy
podkreslié, ze realizowane sa wszystkie znane w lite-
raturze przedmiotuy, tj.: reaktywne, prewencyjne i pre-
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dykcyjno-prognostyczne stosowane w zaleznosci od
ztozonosci technicznejiroliw procesie produkcyjnym.

Zastosowanie odpowiedniej strategii uzaleznione
jest od waznosci tzw. krytycznej maszyny/urzadzenia
(patrz ramka).

Maszynyiurzadzenia gr. il (patrz ramka) objete
sa strategia prewencyjng, ale tez predykcyjno-progno-
styczng, co przejawia sie prowadzeniem w ustalonych
czasookresach oceny stanu dynamicznego (analiza
drgan, przemieszczen), badan termowizyjnych, pro-
gnozowaniem i ustalaniem optymalnych przebiegow
miedzyokresowych. Dla maszyn i urzadzen tych grup
ustala sie réwniez planowe terminy postojow remon-
towych (tzw. remonty srednie i kapitalne) - wramach
strategii prewencyjnej opracowuje sie zakresy remon-
towe dla poszczegdlnych rodzajow remontow. Nieoce-
niong pomoc w realizacji strategii predykcyjno-pro-
gnostycznej oraz prewencyjnej stanowi Zaktad Dozoru
i Badan Technicznych wraz ze swoimi nowoczesnymi
laboratoriami i mozliwosciami wykonawczymi w za-
kresie realizacji badan radiograficznych, magnetycz-

TRZY GRUPY MASZYN
| URZADZEN

W Grupie Azoty PULAWY maszyny
i urzadzenia podzielone sg na
trzy grupy wg kryterium waznosci:

e Grl-sgto maszyny o szczegdlnej
waznosci (krytyczne), tj.: turbbozespoly,
sprezarki, kompresory.

e Gr ll - to maszyny $redniej wielkosci
i 0 wiekszej liczbie wystepowania, pracujace
czesto przy braku rezerwowych (wentylatory,
dmuchawy, pompy wody obiegowej itp.).

e Gr lll - sa to wszystkie pozostate maszyny
i urzadzenia, ktére charakteryzuijg sie
wzglednie duza pewnoscia ruchu, bad?
pracujg okresowo, gdzie brakuje dostepu
do tozysk lub sa niskie predkosci cbrotowe.

W poszczegdlnych grupach krytycznosci
maszyny i urzadzenia objete sg réznymi
strategiami utrzymania ruchu.
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no-proszkowych, wiroprgdowych, ultradzwiekowych,
termograficznych. Na wiekszosci maszyn gr. 11 11
realizowany jest monitoring drganiowy staty on-line
(zrzut z ekranu systemu monitoringu, rys. 4), a takze
off-line w ustalonych odstepach czasowych dwa razy
lub raz wmiesigcu wzaleznosci od rodzaju urzadzenia
(realizowany w statych interwatach czasowych oraz
»na zadanie”).

Grupe IIT stanowig maszyny i urzgdzenia, ktore
nie sg krytyczne w rozumieniu prowadzenia procesu
produkcyjnego. Zwykle to urzgdzenia ,wazne” w sen-
sie technicznym, ale majace swoje rezerwy. Niemniej
systematycznie realizowane sg prace, ktére zmierzaja
do tego, by wramach nowoczesnej diagnostyki remon-
towej, a takze innych innowacyjnych przedsiewziec,
obiekty techniczne nalezgce do grupy III ,przeniesc”
na wyzszy poziom, tak aby mozna bylto zastosowaé
strategie prewencyjng. Sukcesywnie w ramach re-
montow i modernizacji obiekty te wyposazane sg
w czujniki diagnostyczne (diagnostyka drganiowa),
stosowane sg coraz czesciej badania termograficzne
jako narzedzie diagnostyczne; stuzby utrzymania
ruchu Grupy Azoty PULAWY czes$ciej wykorzystuja
specjalne testery przenosne mierzgce poziom drgan,
temperature tozysk.

Oczywiscie bez wzgledu na przyjeta strategie
utrzymania ruchu (dla poszczegolnych typow maszyn
iurzadzen) niejest mozliwe wyeliminowanie strategii
naprawczej, jednak ambicjg pracownikdéw stuzb utrzy-
mania ruchu odpowiedzialnych za stan techniczny
obiektow jest znaczne jej ograniczenie.

Analizujac procesy utrzymania ruchu, szczegdlnie
w kontekscie nowoczesnosci w odniesieniu do bezpie-
czenstwa obiektéw technicznych, nalezy stwierdzié, ze
w Grupa Azoty PULAWY nie tylko znamy, ale rowniez
stosujemy najlepsze praktyki wynikajace z doswiad-
czen podobnych nam profilem produkcji wiodacych
firm krajowych, a takze swiatowych.

Waznym elementem strategii utrzymania ruchu
jest ciggte wdrazanie postepu technicznego w za-
kresie wykorzystania nowoczesnych materiatow
eksploatacyjnych (co skutkuje wydtuzeniem okresow

RYS. 4
Monitoring drgan
on-line jednego

z urzadzen - zrzut
ekranu
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RYS.5

SCADA - wycinek
instalacji
produkeyjnej - zrzut
z ekranu

miedzyremontowychi,przedtuzeniem zycia”) obiektu
technicznego, np. zastosowanie wktadéw rurowych
ze stali duplexowych do przerurowania chtodnic
kompresoréow syntezowych znacznie przedtuza ich
zywot techniczny, co ma bezposrednie przetoZzenie na
bezpieczenstwo, stosowanie nowoczesnych rozwigzan
uszczelnien potaczen komierzowych (uszczelki spiral-
ne, wielokrawedziowe) itp.

Waznym elementem implementacji nowocze-
snych metod utrzymania ruchu jest réwniez rozwdj
systemow diagnostycznych szczegdlnie zwigzanych
z monitoringiem drganiowym, a takze unowocze-
$nieniem aparatury kontrolno-pomiarowej sterujacej
bezpieczng pracg instalacji produkcyjnych.

Istotny aspekt stanowi tez wprowadzanie nowych
technik remontowych, wykonawczych podnoszgcych
efektywnodé i bezpieczenstwo pracy, co z jednej
strony znacznie utatwia i przyspiesza sam proces
wykonawczy, z drugiej zas poprawia istotnie jakosé
prac remontowych czy modernizacyjnych (uzywanie
rozpierakow hydraulicznych do montazu potgczen
komierzowych, kluczy dynamometrycznych na wyso-
kie max momenty robocze, Sciagaczy hydraulicznych
do tozysk).

Nie do przecenienia jest réwniez rola oprogra-
mowania komputerowego wykorzystywanego do
zarzgdzania utrzymaniem ruchu, w tym gospodarka
czesciami zamiennymi. W Grupie Azoty PULAWY jest
to system MAXIMO/SAP.

Bezwzglednie w strategii utrzymania ruchu istotny
nacisk ktadziemy na dalszy rozwdj technik informatycz-
nych stuzgcych sterowaniu procesami, a takze moni-
torujgcych parametry stanu technicznego zwigzanych
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z rozbudowa systemow SCADA i DCS (zrzut z ekranu
zsystemu przedstawiony zostatnarys. 5), dzieki ktére-
muurzadzenia nadzorowane i monitorowane sg zdalnie
z zastosowaniem istniejacego cyfrowego systemu ste-
rowania DCS. Systemy te zapewniaja realizacje funkcji
operatorsko-sterowniczych, takich jak:
- wizualizacje parametréw procesowych w czasie
rzeczywistym,
rejestracje parametréw procesowych, przyjmo-
wanie oraz realizacje alarmoéw i zdarzen,
przegladanie trendéw w czasie historycznym
irzeczywistym.

Traktujemy te potrzebe jako konieczno$¢ zwigzang
z gwaltownym rozwojem ,inteligentnej technologicz-
nosci” majatku produkcyjnego (przemyst 4.0).

Dla zobrazowania implementacji nowoczesnych
strategii utrzymania ruchu ponizej podajemy kilka
przyktadow realizacji

Jak realizujemy wyzwania wspétczesnego
utrzymania ruchu?

Uwzgledniajac zdobycze nowoczesnych techno-
logii, aktualne trendy rozwojowe, z Zelazna konse-
kwencja, Swiadomi korzysci biznesowych, a takze
w kontekscie coraz wigkszych wymagan srodowisko-
wych prowadzimy program modernizacji istotnych
dla proceséw produkcyjnych maszyn, urzadzen czy
obiektéw technicznych infrastruktury. Ponizej przy-
taczamy kilka z nich.

Na instalacjach produkcji amoniaku przepro-
wadzona zostata modernizacja uktadu smarowania
dwdch pomp cyrkulacyjnych gazu syntezowego

:0 kierunekchemia.pl



SCMS™ Innowacyjne Uszczelnienie Watow Mieszadet

SCMS - Uszczelnienie ze skroconym korpusem do mieszadet w wersji
do pracy na mokro lub na sucho
Innowacyjne uszczelnienie SCMS zostato zaprojektowane specjalnie do stosowania
w szerokiej gamie mieszalnikow, mieszadet | reaktorow. Nadaje sie do montazu z boku
zbiorika (praca w zanurzeniu) lub od gory (praca w oparach). Modutowa konstrukcja
SCMS utatwia zarowno prace na mokro, jak i na sucho.

Zaprojektowane specjalnie do stosowania na mikserach, mieszadtach i reaktorach

€& EES

CECHY | ZALETY

Podwojne i pojedyncze uszczelnienia do nowoczesnych

i tradycyjnych konstrukcji mieszadet

Zmniejszona wysokos¢ - idealne w sytuacjach, gdy prze-
strzen jest ograniczona

Podwadéjnie hydraulicznie odcigzone - utrzymuje szczenosc
w petnym zakresie zmian parametrow pracy i wahan procesu
Zabezpieczone przed awaria — niezalezny docisk pierscieni
uszczelnienia przy uzyciu unikalnej wspolnej konstrukcji wielo-
sprezynowej (zgloszenie patentowe)

Toleruje catkowite bicie promieniowe watu do 4 mm

(w zaleznosci od wielkosci)

Ciagta regulacja i kompensacja ruchu osiowego
wspolna konstrukcja wielosprezynowa utrzymuje precyzyjny
docisk powierzchni w obu zestawach pierscieni uszczelniajg-
cych (dotyczy uszczelnien podwaojnych)

Opcjonalnie dostepne z kotnierzem montazowym
chtodzonym ptaszczem wodnym, dia zwigkszenia zakresu
stosowalnosci dla wyzszych klas termicznych wg ATEX
Dostepne certyfikaty:

ATEX/ IECEX Strefa 0/20, 1/21 & 2/22

Materiaty zgodne z Rozporzgdzeniem

FDA (Agencja Zywnosci i Lekow)

4

e Spelnia wymagania ATEX / IECEx do stosowania w strefach zagrozonych wybuchem
e Do stosowania na mieszadiach bocznych i z wejsciem od gory
e Dostepne w konfiguracji podwajnej lub pojedynczej

Pierscienie przewodzace stuzace
do odprowadzania ciepta

Zoptymalizowana przy uzyciu MES
powierzchnia uszczelniajaca
zapewnia stabilna prace na sucho

L
——
AESSEAL

Uszczelnienia dla wymagajacych

aesseal.com.pl

AESSEAL POLSKA Sp. z 0.0. ul. Mazancowice 999, 43-391 Mazancowice, tel. +48 500 149 966, aesseal@aesseal.com.pl



A
Ploneerlng

Sensor

Technology

Innovating Sensor
Solutions to Solve e
Chemistry Challenges o o

Hamilton Company Process
Analytics’ innovative sensor T
technologies enable real-time,

in-line measurement of critical

process parameters such

as pH, DO, and Conductivity.

HAMILTON

Hamilton Bonaduz AG | 7402 Bonaduz, Switzerland about Hamilton
contact.pa.ch@hamilton.ch | www.hamiltoncompany.com Process Analytics




TEMAT NUMERU: REMONTY | UTRZYMANIE RUCHU

poprzez montaz systemu smarowania centralnego
uznanej firmy specjalistycznej. Obie maszyny posia-
dajg teraz oddzielny centralny uktad smarowania
podajacy olej do dtawic oraz cylindrow, natomiast
na pozostatych eksploatowanych czterech pracuje
L<tradycyjny” uktad sktadajgcy sie z pompy gtéwnej,
segmentow ttoczacych i rurociggéw doprowadzaja-
cych olej w poszczegdlne punkty uktadu. Dtugoletnia
eksploatacja doprowadzita do wypracowania uktadow
smarujacych oraz powstania szeregu nieszczelnosci
na potaczeniach.
Po przeprowadzeniu modernizacji odnotowalismy
korzysci:
podniesienie bezpieczenstwa i kultury pracy
pomp. Podawanie precyzyjnej ilosci oleju w kon-
kretne miejsca maszyny podniosto bezawaryjnosé
pracy. Stary uktad w momencie braku smarowania
mogt doprowadzic¢ do zatarcia wspotpracujgcych
czesci, a to do powstania awarii, ktorej usuniecie
wigze sie z poniesieniem wysokich kosztow;
ograniczenie kosztow eksploatacji. Przeprowa-
dzona modernizacja miata wptyw na zmniejsze-
nie kosztéw zwigzanych ze zuzyciem oleju (o ok.
20%) poprzez podanie $cisle okreslonej ilosci
oleju do punktéw smarowania maszyny. Stary
uktad w momencie awarii podaje w sposob nie-
kontrolowany olej, ktéry jest porywany przez gaz

technologicznego do procesu. Sktada sie z turbiny pa-
rowej, sprezarki powietrza oraz turbiny ekspansyjne;j.

Modernizacja polegata na:

- wprowadzeniu monitoringu on-line drgan bez-
wzglednych i przesuwu osiowego przez zabu-
dowanie nowego, dedykowanego tej maszynie
elektronicznego systemu sterowania wraz z nowg
szafg sterownicza,
zautomatyzowaniu pracy pomocniczych pomp
olejowych i pomp kondensatu turbinowego,
zastgpieniu mechanicznego zabezpieczenia od
nadobrotéw nowoczesnym uktadem elektrohy-
draulicznym,
zabudowie dodatkowych sensoréw pomiarowych:
uktadéw pomiaru predkosci obrotowej uktadow
pomiarow drgan wzglednych watu turbinyispre-
zarki, detektor przyrostu temperatury w komorze
sprezania, dodatkowych uktadéw pomiarow
cisnien i temperatury,
zabudowie inteligentnego systemu sterowania
pracg gtéwnego zaworu odcinajacego dopltyw
pary swiezej,
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Aktualnie mozemy mdowi¢ o czwartym okresie
rozwoju tzw. nowoczesnego wspdtczesnego
utrzymania ruchu powigzanego z kolejng

syntezowy do instalacji syntezy;
montaz uktadu smarowania na pompach cyrku-
lacyjnych przyczynit sie do zmniejszenia oporow

technologicznych w petli instalacji syntezy, co
bezposrednio wptynie na wiekszg ilos¢ gazu
przereagowanego. Wieksza ilo$é gazu przyczyni
sie do wzrostu produkcji amoniaku;
zmniejszona ilos¢ oleju w gazie syntezowym na
wlocie filtra gazu syntezowego wydtuza bezawa-
ryjny czas pracy swiec filtracyjnych, ktére wsku-
tek zanieczyszczenia oleju ulegaly uszkodzeniom,
nie spetniajac swojej roli. Zmniejszeniu ulegnie
réwniez ilo$¢ oleju usuwanego przez filtry i sepa-
rowanego w odstojnikach olejowych, anastepnie
utylizowanego jako olej zrzutowy z instalacji;
zmniejszenie zawartosci oleju w gazie syntezo-
wym wplywa korzystnie na prace wymiennikow
ptaszczowo-rurowych poprzez zmniejszenie opo-
row przeptywu, tym samym zmniejszenie energii
na sprezenie gazu Swiezego i jego cyrkulowanie
w petli syntezy oraz zwiekszenie wymiany cieplnej;
zmniejszenie ilosci oleju w gazie syntezowym
przyczynia sie do zwiekszenie czystosci produktu
kornicowego, tj. amoniaku.

Do innej ciekawej realizacji w ramach programu
modernizacji krytycznych maszyn i urzadzen nalezy
zaliczyé prace zrealizowane na turbozespole instalacji
kwasu azotowego.

Turbozespottenjest kluczowym zespotem urzadzen
odpowiadajacym bezposrednio za wttoczenie powietrza

:0 kierunekchemia.pl

rewolucja przemystowg, czyli 4.0

doposazeniu wszystkich elementéw wykonaw-
czych (zaworéw, przepustnic) w czujniki potoZenia,
zintegrowaniu unowoczesnionego systemu mo-
nitoringu z istniejgcym systemem DCS w zakresie
wymiany sygnatéw blokadowych oraz wizualizacji
wskazan.

Do gtéwnych korzysci z przeprowadzonej moder-
nizacjizaliczyé nalezy zwiekszenie pewnosci ruchowej
poprzez minimalizacje ryzyka wystgpienia nieplano-
wanych przestojow instalacji, tym samym ograni-
czenie strat produkcyjnych, poprawe pracy instalacji
produkcyjnej poprzez ustabilizowanie parametrow
ruchowych, zwiekszenie bezpieczenistwa procesowe-
go poprzez mozliwosé analizowania charakterystyk
diagnostycznych drganiowych i procesowych poprzez
monitoring on-line sprzegniety z systemem blokad
technologicznych, tatwiejsza obstuge pracq maszyny
poprzez wizualizacje parametrow i procesow z mozli-
woscig sterowania z poziomu operatorskiego.

Modernizacje o podobnym zakresie prowadzimy
aktualnie na sprezarkach amoniaku na instalacjach
amoniakalnych. Zakres prac obejmuje:
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PROGRAM
MODERNIZACJI
Uwzgledniajac
m.in. aktualne
trendy rozwojowe
i nowoczesne
technologie,
korzysci
biznesowe, a takze
coraz wigksze
wymagania
Srodowiskowe,

w Grupie

Azoty Putawy
prowadzony

jest program
modemizacji
istotnych dla
procesow
produkeyjnych
maszyn, urzadzen
czy obiektéw
technicznych
infrastruktury

modernizacje sterowania i uktadu zabezpieczen
maszyn,

montaz systemu monitoringu drgan on-line,
wymiane zaworu antypompazowego oraz nie-
zbednej aparatury.

Monitoring drgan bazuje na jednym z najnowo-
czesniejszych systemow wiodacej Swiatowej firmy
branzowej. Umozliwia on poprzez czujniki pomiarowe,
pelng diagnostyke pracy maszyn, jak réwniez wytgcze-
nie maszyn po osiggnieciu pozioméw blokadowych.
Przewidujemy korzysci z prowadzonej modernizacji,
podobne jak dla turbozespotu opisanego powyze;j.

Niezaleznie od ww. przyktadéw modernizacji
maszyn krytycznych realizujemy szereg usprawnien/
ulepszen majatku produkcyjnego w zakresie przy-
naleznym dla kazdej z branz technicznych, przede
wszystkim mechanicznej, pomiarowej, elektrycznej,
majgc na wzgledzie poprawe bezpieczenstwa pro-
cesow produkcyjnych/technologicznych poprzez
wprowadzania mozliwosci diagnostyki zdalnej on-li-
ne dla mniej krytycznych maszyn i urzadzen, dalsze
rozbudowywanie systemow wizualizacji i sterowania
zwiekszajacego rowniez bezpieczenstwo oraz popra-
wiajgcego warunki pracy.

*kk

Analizujac trendy w strategiach, metodach utrzy-
mania ruchu nalezy stwierdzié, ze w Grupie Azoty
PULAWY realizowane sg nowoczesne metody opiera-
jace sie na strategiach prewencyjnych, ale tez w duzej
mierze predykcyjno-prognostycznych. Dobor strategii
jest $cisle skorelowany z krytycznos$cig maszyniurza-
dzen. Realizujemyirozwijamy tez metody utrzymania
ruchu bazujgce na niezawodnosci (RCM - Reliability
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Centered Maintenance), a takze koncepcje autono-
micznego utrzymania ruchu. Zaktadamy ich dalszy
rozwdj iudoskonalanie, jak réwniez unowoczesnianie
technik informacyjnych nie tylko zarzadczych, ale
rowniez do sterowania procesami i monitorowania
stanu technicznego maszyn, urzadzen i pozostatej
infrastruktury przemystowe;j.

W wyniku tak realizowanych wyzwan wspotcze-
snego utrzymania ruchu osiggamy m.in. korzysci
takie jak:

- wysoki wskaznik ciggtosci produkcji,

wysoki poziom dostepnosci urzadzen produk-

cyjnych,

wydtuzenie czasu eksploatacji,

redukcja ryzyka postojow i awarii,

maksymalizacja produkgji,

optymalizacja kosztow jednostkowych.

Jestesmy gotowi w petnirealizowac dalsze wyzwa-
nia wspotczesnego utrzymania ruchu dla osiggania
coraz ambitniejszych celow biznesowych, srodowi-
skowych, dla rozwoju nie tylko naszej spotki, rowniez
regionu czy kraju, aby z powodzeniem konkurowac na
rynkach swiatowych.

Literatura

1. Stawomir Szymaniec, Marek Kacperak — ,Diagnostyka
drganiowa maszyn i zespotéw maszynowych” - Napedy
i Sterowanie nr 05/2020.

2. Ryszard Nowicki - ,Utrzymanie Ruchu a Przemyst
4.0” — Napedy i Sterowanie nr 09/2020.

3. Stanistaw Legutko - ,Trendy rozwoju utrzymania ruchu
urzadzen i maszyn” — Eksploatacja i Niezawodno$¢ nr
2/2009.

4. Leszek Binieda, Jerzy Marcinko, Ryszard Miduch - ,Mo-
dernizacje i innowacje..” - Chemia Przemystowa Kwie-
cien 2016. ®

:0 kierunekchemia.pl



Rafineria Gdanska

NAPEDZANA
INNOWACJAMI

_ Namowoczesmemzy

"“ " ‘zaktad produkcy|ny

*4¢ _w Europie . . fiel ot

Srodkowo-Wschodme| May Tl & ﬁ? N
W B

| 1

"
> I8 .
;‘_‘&‘,‘“‘ S




POLSKA, RODZINNA FIRMA ELGUM

ZAEOZONA W 1991 R. W WARSZAWIE NDUS STRY

SPECJALIZUJEMY SIE W DOSTAWACH PRODUKTOW:

tasmy przenosnikowe

POZYTOWE, stalow

przeguby Jh"jtjﬂw
sontrolery uziemienia i p

i,

SWIADCZMY USEUGI POWIAZANE Z ZAKRESEM DOSTAW:
serwis wulkanizacyjny tasm przenosnikowych
przygotowanie i vzgodnienie dokurmentacji UNO w TOT
montaze mechaniczne UND
badania cisnieniowe i rezystancii przewodaw elastycznych
odbiory TOT
doradztwo techniczne w zakresie dostarczanych produktow

i

Posiadamy uprawnienia

Transportowego Dozoru Technicznego

na projektowanie, budowe i montaz

oraz badania urzadzen przetadunkowych, tzw. UND.

www.elgum.net

El‘ GEJ.'.'I._ PLUS Sp.2 s Spk. 3 Jarostaw Szumski Dominik Wojtas Tomasz Bohusz

U:;Sz: ;‘;‘;?;‘;ﬂ??%'! ;:fchaczew-ska W wiceprezes Urzadzenia NO, weze, zhgcza Urzgdzenia NO, weze, ztacza

ROkt U] tel, +48 606 445 048 tel. +48 696 D41 501 tel. +48 B89 484 698

biuro@elgum.net e ; . e =t ;
jszumski@elgum.net d.wojtas@elgum.net thohusz@elgum.net

NIP 522-301-32-84



TEMAT NUMERU: REMONTY | UTRZYMANIE RUCHU

PRZEMYSL 4.0

to ewolucja, nie rewolucja

— Pandemia i wojna w Ukrainie nie wptynely na rozwéj nowych technologii,
natomiast spopularyzowaty mozliwo$¢ wykorzystania niektérych dostepnych od
dawna, lecz niewykorzystywanych zbytnio narzedzi, jak cho¢by komunikatory
internetowe. Nie jest to nic nowego, jesli chodzi o technologie IT, ale potrzeba jej
stosowania uswiadomita nam drzemiacy w niej potencjat - méwi Pawet
Sierakowski, dyrektor Obszaru Utrzymania Ruchu, ANWIL S.A.

Aleksandra Gradzka-Walasz: Jak dzisiaj ocenia
pan zaawansowanie polskich zaktadéw

w temacie wdrozenia Przemystu 4.0? Co zrobi¢,
by transformacja ta mogta przyspieszyé?

Pawet Sierakowski: Jezeli rozmawiamy o Przemy-
$le 4.0, w tym o Utrzymaniu Ruchu 4.0, powinnismy
mie¢ swiadomosé, ze dla juz istniejacych zaktadow
przemystowych w Polsce - a ich historia powstania
czesto siega lat 60. XX wieku — bardziej nalezy mowié
o ewolucji niz rewolucji w tym zakresie. Wdrozenie
Przemystu 3.0 poszto dos¢ gtadko, gdyz z powodze-
niem i na masowg skale udato sie zastgpi¢ uktady
pneumatyczne nowoczesnymi systemami kontrolno-
-pomiarowymi, a w wielu przypadkach zainstalowac
takze tzw. inteligentne urzadzenia obiektowe. Mysle,
ze na tym polu jestesmy juz bardzo dojrzalii etap ten
w pewnym sensie mozemy uznac za zamkniety. Z fazy
innowacji przeszliémy do rutynowego wykorzystania
tych rozwigzan jako narzedzia codziennego uzytku.

Jak zatem jest z Przemystem 4.0?

Mysle, ze to kolejny krok rozwoju, wyzszy poziom
potrzeb i zastosowan. O ile Przemyst 3.0 w bardzo du-
zym stopniu to byta tylko technika, o tyle rozwigzania
spod sygnatury 4.0 dajg znacznie szerszg odpowiedz na
pytania o potrzeby biznesowe, w tym organizacyjne,
finansowe i zarzadcze.

Skupienie wiedzy i doswiadczenia z eksploata-
cji obiektow przemystowych w scentralizowanych
systemach zarzgdzania majgtkiem produkcyjnym,
potaczenie tego wszystkiego z systemami ksiegowymi,
elektroniczny dostep do dokumentacji, historii badan
i przegladéw, planowanie remontéw - te wszystkie
cele i mozliwos$ci sg nam juz doskonale znane w kon-

:0 kierunekchemia.pl
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CYFRYZACJA
Liczba barier
stojacych na drodze
do cyfryzacji jest
zZnaczna: poczawszy
od papierowej
dokumentaciji,
poprzez rozproszone
systemy IT
dedykowane do
pojedynczych zadan,
a skonczywszy na
czasochtonnosci

i kosztach
implementadiji
nowych rozwiazan

tekscie zaréwno dostepnych rozwigzan informatycz-
nych, lecz takze, a moze przede wszystkim, z punktu
widzenia naszych obecnych doswiadczen i percepcji
dnia jutrzejszego.

Jezelimowimy o nowych inwestycjach, tzw. Green
Field, to tutaj jest nieco tatwiej i niektdre z dostepnych
rozwigzan sg juz standardowo oferowane przez biura
projektowe, np. pelna dokumentacja elektroniczna,
modele 3D instalacji, wirtualizacja rozwigzan OT i IT,
trenazery OTS, systemy APC, a nieraz nawet cyfrowe
blizniaki. Gorzej, jesli chodzi o instalacje juzistniejgce,
gdyz liczba barier stojgcych na drodze do cyfryzacji
jest znacznie wieksza: poczawszy od papierowej
dokumentacji, poprzez rozproszone systemy IT de-
dykowane do pojedynczych zadan, a skonczywszy na
czasochtonnosci i kosztach implementacji nowych
rozwigzan. Utrudnienia te sg do pokonania, lecz nie-
zbedne jest tu doktadne zdefiniowanie potrzeb i celow
oraz duza determinacja we wdrozeniu na poszczegol-
nych szczeblach organizacji.

Jak w ANWILU wyglada zmierzanie w ,kierunku
UR 4.0"?

ANWIL cierpliwie, systematycznie wkracza na
$ciezke Przemystu 4.0. Przyktady? Przy okazji wyko-
nywania aktualizacji systeméw DCS niektdre rozwig-
zania budowaliSmy w oparciu o czesciowg wirtuali-
zacje — dedykowang gtéwnie dla stacji operatorskich
i nadrzednych warstw serwerowych. Aplikacje te
pracuja stabilnie, a ich gtéwng zaletg jest uniezalez-
nienie sie na przysztos$¢ od zmian sprzetowych, ktore
w starszych rozwigzaniach bardzo czesto wymuszaty
koniecznos$¢ wykonywania petnej aktualizacji celem
dopasowania do wspotczesnych rozwigzan IT, w tym
bezpieczenstwa teleinformatycznego.

Z jakich innych nowoczesnych technologii
korzystacie na co dzien?

Rozpoczynamy wtasnie wdrazanie trenazerow OTS,
ktore sg obecnie w koncowej fazie implementacji na
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dwoch kluczowych instalacjach produkcyjnych. 0d kil-
ku lat, miedzy innymi przy wspotpracy z ORLEN Serwis,
stosujemy mechanizmy inzynierii odwrotnej do odtwa-
rzania dokumentacji technicznej dla starszych urza-
dzen i maszyn. A na pieciu najwiekszych instalacjach
wdrozone s3 systemy zaawansowanego sterowania
APC, ktorych gtéwna rola to optymalizacja energetycz-
na prowadzonych proceséw technologicznych.

29

ANWIL cierpliwie, systematycznie
wkracza na $ciezke Przemystu 4.0

Ponadto w nowych projektach inwestycyjnych
mamy mozliwos¢ dokonywania oceny proponowanych
rozwigzan technicznych w oparciu o modele 3D.

Na czym to polega?

Poruszajgc sie po wirtualnym obszarze instalacji
jestesmy w stanie przeanalizowa¢ np. przebieg ruro-
ciggow, tras kablowych, lokalizacje poszczegolnych
aparatow technologicznych i urzadzen AKPiA. Umozli-
wia nam to na stosunkowo wczesnym etapie projektu
wyeliminowaé¢ potencjalne kolizje montazowe oraz
lokalizacje i dostep do poszczegolnych obiektow insta-
lacji wkontekscie przysztych dziatan eksploatacyjnych
i serwisowych.

Obecnie rozpoczynamy réwniez proces imple-
mentacji systemu CMMS (Central Maintenance Ma-
nagement System), ktérego zadaniem bedzie szeroka
integracja danych dotyczgcych majatku produkcyjne-
go, w tym dokumentacji technicznejitechnologicznej,
rejestrow i zapisow z historii badan i przegladow,
tworzenie planéw konserwacji i eksploatacji apara-
tow i urzadzen, itp. Cecha tego systemu bedzie duza
elastycznosé i skalowalnosé, a planowane wdrozenie
roztozone zostanie na kilka lat.

Wspomniat pan o cyfrowych blizniakach - gdy
stang sie juz codziennos$cig, zmienia role
cztowieka w utrzymaniu ruchu?

Moim zdaniem nie. Bedg natomiast silnym narze-
dziem do prowadzenia analiz dla alternatywnych sce-
nariuszy pracy instalacji w sytuacjach anormalnych,
np. ograniczen technologicznych lub technicznych.
Efektem tych analiz mogg by¢ decyzje operacyjne
majgce pozytywny wptyw na dostepnosé mechaniczng
ibezpieczenstwo procesowe instalacji produkcyjnych.
Innym zastosowaniem cyfrowych blizniakéw moze by¢
proba optymalizacji energetycznej lub produktowej
prowadzonych proceséw oraz mozliwos¢ ich wyko-
rzystania w zakresie szkolenia pracownikdw produkcji
i utrzymania ruchu.

:0 kierunekchemia.pl
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w tym Utrzymania
Ruchu 4.0

Moéwit pan o nowych technologiach,
systemach wprowadzanych na terenie
zaktadu we Wioctawku. Czy pandemia i wojna
w Ukrainie wplynety w znaczacy sposéb na
kierunek tych zmian?

Z naszej perspektywy pandemia i wojna w Ukra-
inie nie wptynety na rozwdj nowych technologii,
natomiast spopularyzowaty mozliwos¢ wykorzysta-
nia niektorych dostepnych od dawna, lecz niewyko-
rzystywanych zbytnio narzedzi, jak choé¢by komu-
nikatory internetowe. Nie jest to nic nowego jesli
chodzi o technologie IT, ale potrzeba jej stosowania
uswiadomita nam drzemigcy w niej potencjatl. Okres
pandemii zbiegt sie u nas w czasie z realizacjg duzego
projektu inwestycyjnego z udziatem wykonawcow
zagranicznych i potrzebg przeprowadzania testow
odbiorowych maszyn oraz urzadzen u producentow
w Europie. Ze wzgledu na ograniczenia wyjazdowe,
jedyna mozliwoscig okazaty sie woéwczas zdalne in-
spekcje audio/wideo. Nie byto to zadanie tatwe, ale
dzieki determinacji naszych pracownikéw moglismy
kontynuowac realizacje projektu.

Nowe technologie to nowe kompetencje

i wiedza wymagana od stuzb UR. Jak ocenia
pan przygotowanie mtodych specjalistéw,
ktérzy musza sie z tym zmierzy¢?

Nowe technologie majg za zadanie poprawié orga-
nizacje pracy, zwigkszy¢ efektywnos$¢ ekonomiczng
przy zachowaniu wymogdw bezpieczenistwa oraz
uporzgdkowadé i usystematyzowadé liczne procesy
biznesowe funkcjonujace w przemysle. To oznacza
koniecznos$¢ opanowania wielu nowych narzedzi nie
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tylko w kwestii ich obstugi, lecz przede wszystkim
zrozumienia wzajemnych relacji i zasad funkcjono-
wania wspodtczesnych przedsiebiorstw. Zauwazmy,
ze jeszcze kilkanascie lat temu od pracownikdéw
utrzymania ruchu oczekiwalismy przede wszystkim
wiedzy technicznej; obecnie jest ona oczywiscie wcigz
priorytetem, ale do tego dochodzi bardzo wiele innych
kompetencji zwigzanych z zarzgdzaniem, finansami,
organizacja pracy wlasnej i zespotow.

A jak wyglada wspétpraca
z podwykonawcami? Czy rézni sie od tej
sprzed 10-20 lat?

Dzisiejsze spdtki remontowe charakteryzuje
znacznie wigkszy obszar dziatania w sensie geogra-
ficznym, dynamika posiadanych zasobéw kadrowych
ipoziom ich kompetencji. Czes¢ pracownikow stata sie
zasobem ruchomym, przypisywanym do konkretnych
projektow i firm w ramach kontraktow zadaniowych
lub terminowych. Organizacjg takich proceséw zajmu-
ja sie specjalistyczne przedsiebiorstwa dysponujace
odpowiednimi zasobami ,na wynajem”, zwtaszcza
w branzy mechaniczne;j.

ANWIL, podobnie jak inne spotki produkcyjne
z Grupy ORLEN, wspierany jest przez firme ORLEN
Serwis, ktora oprocz wtasnych mozliwosci wykonaw-
czych w prowadzeniu remontéw cechuje sie takze duzg
elastycznoscig we wspotpracy z podwykonawcami
zewnetrznymi przy zachowaniu wtasnego nadzoru.

Rozmauwiata Aleksandra Grgdzka-Walasz
redaktorka czasopisma Chemia Przemystowa &
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IMFITEX TWORZYW SZTUCZNYCH

URZADZENIA | INSTALACJE Z TERMOPLASTYCZNYCH

IMFITEX Sp. z.0.0. jest wiodgcym producentem zbiornikdw oraz innych zaawansowanych
technologicznie urzadzen i produktéw z termoplastycznych tworzyw sztucznych.

Na rynku instalacji chemicznych jestesmy obecni od 1991 roku. Nasza oferta, poparta wieloletnim
doswiadczeniem, jest adresowana wszedzie tam, gdzie zalecane jest stosowanie tworzyw sztucznych.

Do produktow naszej firmy, ktére znajdujg zastosowanie w réznych aplikacjach i gateziach
przemystu zaliczy¢ mozna m.in.:
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Podstawowy zakres ustug:

Zbiorniki magazynowe i procesowe (réwniez mieszalniki, reaktory i osadniki) do réznych
celéw i zastosowan, takze dla przemystu chemicznego, oczyszczali sciekdw, stacji
uzdatniania wody.

Tworzywowe instalacje technologiczne réznego przeznaczenia.

Systemy oczyszczania powietrza (absorbery, skrubery, ptuczki itp.).

Strumienice wodne (inzektory).

Wanny trawialnicze i kompletne linie do trawienia dla ocynkowni ogniowych.
Tworzywowe wentylatory przemystowe.

Urzadzenia do napetniania i oprdzniania zbiornikéw transportowych

NOWOSC W OFERCIE: zbiorniki (réwniez poziome i podziemne) wykonywane w technologii
nawojowej oraz inne aplikacje z wykorzystaniem cylindréw wykonanych w tej technologii.

q &

T

Wizja lokalna u klienta

Doradztwo techniczne, projekt

Oferta poparta obliczeniami i rysunkiem
Wykonanie urzadzenia

Transport, roztadunek, posadowienie
Uruchomienie, szkolenie

IMFITEX Sp. z 0.0. jest nowocze$nie zarzadzang firma, w ktdrej warunki wspdtpracy s partnerskie i

dostosowane do indywidualnych potrzeb klientéw.

Zapraszamy Panstwa do kontaktu i wspotpracy.

IMFITEX Sp. z 0.0. Tel. +48 (77) 48 86 524
ul. Szkolna 15 Fax. +48 (77) 48 86 524
47-225 Kedzierzyn-Kozle www.imfitex.com
biuro@imfitex.com
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AGREGATY POMPOWE

w projekcie Polimery Police

Adrian Antonowicz

inzynier ds. diagnostyki maszyn, Grupa Azoty Polyolefins S.A.

Do nadzoru stanu technicznego agregatoéw waznych i krytycznych w projekcie
Polimery Police wdrazany jest odpowiedni system monitorowania. W artykule
skupiono uwage gléwnie na agregatach pompowych — najczesciej
pojawiajacych sie bledach, przyczynach ich wystapienia i wskazéwkach
dotyczacych wdrazania tego typu systeméw w przysziosci, tak aby zapobiec

podobnym nieprawidtowosciom.

2019 roku rozpoczeto budowe projektu Poli-
\Nmery Police —jednego z najwiekszych projek-

tow petrochemicznych w Europie, w ramach
Umowy o kompleksowg realizacje projektu Polimery
Police wedtug formuly ,pod klucz”, za cene ryczattowa
(Kontrakt EPC). Wartos¢ projektu szacowana jest na
okoto 1,8 mld dolaréw amerykanskich.

Pompy stanowig zdecydowanie najwiekszg liczbe
maszyn wchodzgcych w sktad instalacji. Biorgc pod
uwage ciagte dazenia do zmniejszenia kosztow utrzy-
mania ruchu, niezbedne jest dobranie odpowiedniej
strategii utrzymania ruchu do danej maszyny. Do

:0 kierunekchemia.pl

monitorowania stanu technicznego agregatéw waz-
nych i krytycznych od wielu lat stosuje sie odrebne od
systemow sterowania systemy monitorowania stanu
technicznego (MMS ang. Machine Monitoring System).
Ma to istotne znaczenie dla planowania prac remon-
towych, minimalizacji nieplanowanych przestojow,
a takze zwiekszania dostepnosci instalacji [6] [8].

Podziat maszyn ze wzgledu na krytycznos¢
Prace nad wdrazaniem systemu MMS rozpoczyna

sie od podziatu maszyn ze wzgledu na ich krytycz-

nos¢, celem doboru odpowiedniego zakresu moni-
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torowanych parametrow. Na omawianym projekcie
wyrozniono cztery grupy krytycznosci maszyn (A, B,
C, D), biorgc pod uwage takie kryteria, jak bezpieczen-
stwo ludzi, ryzyko skazenia srodowiska naturalnego,
bezpieczenstwo procesu produkcyjnego, jak rowniez
bezpieczenistwo majgtku oraz koszty i czas naprawy.
Maszyny zakwalifikowane do grupy A okreslono jako
najbardziej krytyczne, natomiast zakwalifikowane
do grupy — D najmniej. Maszyny z grup A, B oraz C
objeto systemem monitorowania stanu technicznego
online. Cze$¢ maszyn grupy D zakwalifikowano do ob-
chodowego monitorowania stanu (biorgc pod uwage
kryterium mocy napedu), za pomoca przenosnego
analizatora drgan.

Naprawa bteddw wraz z postepowaniem
kazdego kolejnego etapu projektu jest coraz
trudniejsza i wymaga wiekszego naktadu

srodkow

Ocena systemu monitorowania stanu
technicznego agregatéw pompowych
Omawiany system jest dostarczany przez jednego
z potentatow na rynku systemow monitorowania sta-
nu technicznego. Na potrzebe niniejszych rozwazan
wyrozniono tu cztery poziomy Systemu:
Poziom 1 - obejmuje dob6r odpowiednich czujni-
kow do wykrywania okreslonych niesprawnosci
charakterystycznych dla danego typu pomp,
poprawna lokalizacje czujnikow, ich montaz, jak
i orientacje przestrzenna.
Poziom 2 — obejmuje sprzet (ang. hardware) nie-
zbedny do przetwarzania danych pomiarowych
oraz zabezpieczenia maszyn - w przypadku
przekroczenia progu niebezpiecznego maszyna
zostanie odstawiona.
Poziom 3 - obejmuje oprogramowanie (ang.
software) stuzgce do akwizycji, prezentacji oraz
analizy danych diagnostycznych.
Poziom 4 - obejmuje system ekspercki, ktory
z wykorzystaniem odpowiednich algorytmoéw
dostarcza gotowych informacji o stanie technicz-
nym danej maszyny [1].

Analiza poprawnosci wdrozenia systemu
Wdrazany system monitorowania jest jednym
z najwiekszych i najnowoczes$niejszych tego typu
systemow w Polsce, jak i w Europie. Monitoringiem
online zostato objetych 85 maszyn, do ktérego trafia
okoto 1200 sygnatow. Wszystkie sygnaty trafiajg do
jednego systemu, ktory umozliwia akwizycje oraz
analize danych. Dodatkowo ten sam system zostat

28 CHEMIA PRZEMYSEOWA  2/2023

takze przewidziany do nadzoru stanu technicznego

offline. Jeden duzy system diagnostyczny posiada

szereg korzysci, takich jak:
usprawnienie wnioskowania diagnostycznego
(wszystkie dane dostepne w jednym miejscu)
zmniejszenie kosztow szkolen specjalistycznych
zmniejszenie kosztow na utrzymanie samego
systemu (zarzgdzanie cze$ciami zamiennymi,
koszt serwisu).

Analizujac poziom pierwszy, nalezy zwrdci¢ uwage
na jego niewatpliwg zalete, ktorg jest zastosowanie
prawie wszystkich czujnikow od jednego producenta
(producenta systemu), dzieki temu dla tych czujnikow
nie odnotowano problemoéw z kompatybilnosciag.
Unifikacja umozliwia takze tatwiejsze zarzgdzanie
czesciami zamiennymi.

Gtowne problemy napotkane podczas realizacji
projektu to nieodpowiednia lokalizacja oraz orientacja
czujnikéw sejsmicznych, jak réwniez btedy montazowe
czujnikéw, polegajgce na nieodpowiednim przygoto-
waniu powierzchni montazowej. W wielu przypadkach
czujniki temperatury tozysk tocznych réwniez nie zo-
staly umieszczone w miejscu najwiekszego obcigzenia
tozyska. Moze to wynikaé¢ z braku wystarczajgcego
zainteresowania dostawcy maszyny prawidtowym
monitorowaniem stanu, braku dostepnosci miejsca
lub wyborem maszyny, ktora nie zostata zaprojekto-
wana do realizacji tego typu pomiaru. W odniesieniu
do montazu bezkontaktowych czujnikow drgan nie
odnotowano nieprawidtowosci.

Na fot. 1 przedstawiono btedng orientacje czujni-
kow sejsmicznych na silniku pomp depropanizera.
Czujniki zostaty umieszczone pod katem 25° od osi
pionowej, niezgodnie do zalecenn normy ISO 20816,
ktora w przypadku instalacji dwoch czujnikow zaleca
montaz na kierunku pionowym oraz poziomym. Jest to
zwigzane z rozng sztywnoscig na kierunku pionowym
i poziomym maszyn z pozioma osig wirnika. Na fot.
1 widoczny jest rowniez czujnik temperatury, reali-
zujgcy pomiar temperatury w gornej czesci tozyska,
awiec przeciwnie do najwiekszego obcigzenia tozyska,
ktore w przypadku normalnej pracy maszyny poziome;j
wystepuje w dolnej czesci tozyska i w tym miejscu
standard API 670, wyspecyfikowany w wymaganiach
kontraktowych zaleca realizacje tego pomiaru. Mozna
przyjac, ze dla tozysk o matej srednicy zewnetrznej
okoto 100 mm i mniej nie bytoby to duzym bledem, ze
wzgledu na matg odlegtos$é od miejsca najwiekszego
obcigZzenia itym samym matym gradientem tempera-
tury, jednak tozysko maszyny ze zdjecia ma Srednice
zewnetrzng 240 mm [2] [7].

W licznych przypadkach w miejscu montazu
czujnikéw pojawita sie korozja, przyktad pokazano
na fot. 2. Producent czujnika zaleca bardzo doktadne
przygotowanie powierzchni pod wzgledem chropo-
watosci oraz prostopadtosci otworu montazowego,
dodatkowo na powierzchnie pomiarowg przed mon-
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IMPEL GROUP

Degazyfikacja

Proces degazyfikacji jest w petni bezpieczny i szybki. W zaleznosci od spalanego czynnika/ gazu/ oparéw,
parametry procesu sq tak dobierane, by jego efektywnos§¢ 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 (unitow).
Sq 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:

Krétki czas wykonania ustugi, a tym samym szybka ponowna dostepnosé odgazowywanej instalacji
w procesach technologicznych

@ Niskie koszty realizacji procesu bez koniecznosci wytgczania pobocznych instalaciji z uzycia
@ Bezpieczne Srodowisko pracy w zaktadzie
@ Realizacja wymogdw Srodowiskowych

@ Brak powstawania odpaddw

@ Bezpieczenstwo w petni certyfikowanej technologii
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Fot.: Grupa Azoty Polyolefins

tazem czujnika powinna zosta¢ natozona warstewka
oleju. Zapewnia to najwiekszg sztywnosé potaczenia
oraz brak odksztatcenia obudowy czujnika, ktore moze
powodowac naprezenia krysztatu piezoelektrycznego,
a co za tym idzie — btedy pomiarowe [3].

Pojawity sie takze incydentalne problemy, takie jak
nieodpowiedni dobér czujnikow dla silnika wchodzg-
cego w sktad stosunkowo duzego agregatu pompo-
wego wody chtodzgcej o mocy okoto 2 MW. Dla silnika
tozyskowanego slizgowo zastosowano tylko czujniki
sejsmiczne, ktore nie pozwalaja na odpowiednio
szybkie wykrycie wielu podstawowych niesprawnosci
maszyny. Jest to uwarunkowane duzym tlumieniem
drgan przez klin smarny w tozysku — w wyniku tego
zmniejsza si¢ znacznie poziom drgan przenoszonych
na obudowe tozyskowa. W tym przypadku winny byé
zastosowane czujniki drgan wzglednych obserwujgce
zachowanie sie watu w tozysku.

Kolejnym jednostkowym problemem dla pompy
tozyskowanej slizgowo jest to, ze producent zapewnit
monitorowanie drgan wzglednych watu przy pomocy
dwodch czujnikow XY, przy kazdym z tozysk, jednak
bez znacznika fazy. Uniemozliwia to wykorzystanie
peinych mozliwosci, jakie daje dostarczony system
diagnostyczny, takich jak na przyktad: sledzenie
wektorow 1X, 2X oraz analize stanow przejsciowych.

Biorac pod uwage poziom 2, wszystkie sygnaty
z czujnikow trafiaja do jednego systemu renomo-
wanej firmy, ktéry jest na rynku od ponad 20 lat, co
niewatpliwie wptyneto na wyeliminowanie wszyst-
kich problemdéw ,wieku dzieciecego”. Gldéwng zaleta
tego rozwigzania jest wtasnie jego niezawodnos¢, ale
takze modutowos¢ konstrukeji, wykonanie zgodnie ze
standardem API 670, jak i mozliwos$¢ zastosowania do
wszystkich typéw maszyn przewidzianych w projekcie.
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Fot.: Grupa Azoty Polyolefins

Gtéwng wadg systemu (poziom 2) w tym wypadku
jestto, ze zostat zoptymalizowany pod kgtem maszyn
tozyskowanych slizgowo. W przypadku maszyn tozy-
skowanych tocznie system zapewnia gtéwnie funkcje
zabezpieczen, gdyz nie umozliwia on analizy widma
obwiedni, a tym samym wykrywania wczesnego sta-
dium rozwoju uszkodzen tozysk tocznych [4].

Mimo Ze system (poziom 2) zostat zoptymalizowa-
ny pod kgtem monitorowania maszyn tozyskowanych
$lizgowo, wigczono do niego takze maszyny tozysko-
wane tocznie. W tym przypadku system umozliwia za-
bezpieczenie tych maszyn. Ze wzgledu na koniecznosé
monitorowania stanu technicznego tozysk tocznych
wprowadzone zostang pomiary analizatorem prze-
nos$nym ze ztgcz buforowych, wychodzacych z przed-
niej czesci monitoréw systemowych. Umozliwia to
znacznie szybszg realizacje pomiardw, gdyz dla danej

| FOT 1
Zdjecie
przedstawiajace
btedna orientacje
czujnikéw
sejsmicznych
drgan oraz
czujnika
temperatury na
silniku pompy
depropanizera

| FOT. 2
Zdjecie
przedstawiajace
skorodowana
powierzchnie
montazu czujnika
sejsmicznego
na pompie
cyrkulacyjnej
wody
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instalacji wszystkie szafy systemowe sa zlokalizowane
w jednym pomieszczeniu.

Przechodzgc do oprogramowania (poziom 3) na-
lezy zwrdci¢ uwage na jego niewatpliwy plus, ktérym
jest dostepnos¢ w jednym systemie danych diagno-
stycznych wszystkich maszyn, zaréwno tych moni-
torowanych on-line, jak i offline. Tutaj problemem
moze by¢ wyegzekwowanie odpowiednich danych do
konfiguracji systemu, takich jak na przyktad luzy to-
zyskowe, liczba topatek stacjonarnych oraz wirnika, co
nie jest kluczowe dla poprawnego dziatania systemu.

System ekspercki (poziom 4) jest narzedziem umoz-
liwiajgcym tworzenie regut, ktdre pozwalajg na autono-
miczne sledzenie rozwijania sie danej niesprawnosci.
Dostawca systemu dostarcza ustuge implementacji
regut dopasowanych do danego typu maszyny, bazujac
na doswiadczeniach swojego serwisu diagnostycznego,
lecz tego typu ustuga nie zostata przewidziana dla
pomp. Zostaly nig objete najwazniejsze sprezarki, tur-
bina parowa oraz turbiny rozprezne. System umozliwia
tworzenie regut, ktére moga pomdc w identyfikacji
problemow, takich jak na przyktad niestabilnosé tozysk,
nadmierna niewywaga wirnika, przytarcie, nadmierne
zuzycie tozysk, a takze nadmierna nieosiowosc¢. Po-
nadto umozliwia tworzenie regut przez uzytkownika
koncowego. Producent systemu prowadzi szkolenie
w tym zakresie, wiec po odpowiednim przeszkoleniu
bedzie mozliwosé zaimportowania odpowiednich regut
przez uzytkownika konicowego systemu. Do tego celu
pomocne moga sie okazaé¢ zmienne procesowe, ktdre
mogg by¢ importowane do systemu MMS z systemu
sterowania (DCS) [5].

Wdrazane systemy sa tak dobre, jak dobre sg
wymagania kontraktowe oraz kadra nadzorujaca

Wskazanie przyczyn oraz remedium na
unikniecie podobnych btedéw w przysztosci

Biorgc pod uwage skale catej inwestycji, nie sposob
jest zapobiec wszystkim btedom. Nalezy jednak dazy¢
do minimalizacji wszelkich mozliwych do przewidze-
nia nieprawidtowosci. Na poczatku kluczowym jest
sformutowanie odpowiednich wymagan kontrakto-
wych, ktore winny zawieraé¢ odpowiednig specyfikacje
techniczng, dalej istotny jest odpowiedni nadzér nad
pracamina kazdym z etapéw projektu, tj. od momentu
formutowania wymagan kontraktowych poprzez pro-
jektowanie systemu, prace konstrukcyjne, az do testéw
odbiorczych. Naprawa btedéw wraz z postepowaniem
kazdego kolejnego etapu projektu jest coraz trudniejsza
i wymaga wiekszego naktadu srodkdéw.

32 CHEMIA PRZEMYSEOWA  2/2023

Do nadzoru nad inwestycjg zostata powotana
nowa spotka celowa, ktéra nie posiada wypraco-
wanych standardéw technicznych na okolicznosé
nadzoru stanu technicznego. W przypadku nowej
inwestycji formutowanie wymagan technicznych
zleca sie firmie zewnetrznej i tak byto w tym wy-
padku. W tak duzych projektach, gdzie w jednym
czasie tworzone sg wymagania dla wszystkich branz,
nie sposob jest sformutowac ich idealnie, takowe
wymagania nie istniejg. Na podstawie zdobytych
doswiadczen oraz analizy wymagan mozna zauwazyc
nastepujace punkty, ktére moge zosta¢ poprawione
na ewentualnosé przysztych wdrozen lub rozbudowy
tego typu systemow:

- W wymaganiach zabrakto wytycznych dotycza-
cych odpowiedniej lokalizacji, orientacji oraz
montazu czujnikéw sejsmicznych (w standardzie
API 670 brakuje takowych zapiséw, a norma ISO
20816 zawiera jedynie typowy montaz czujnikow).
Wwymaganiach winno sie zapewni¢ odpowiednig
diagnostyke tozysk tocznych.

Wymagania powinny zawierac¢ sposob/algorytm

podziatu maszyn ze wzgledu na krytycznosé

(krytycznos¢ zostata okreslona na podstawie

wypracowanego algorytmu, ktéry w przysztosci

powinien zostac¢ zawarty w wymaganiach).

Wymagania winny zobowigza¢ producentéw do

odpowiedniego przygotowania $ciezki pomiaro-

wej dla czujnikow bezkontaktowych oraz dostar-
czenia odpowiednich certyfikatéw potwierdzaja-
cych (z ang. glitch/runout certificate).

Nalezy zawrze¢ wymagania dla producentéw ma-

szyn dostarczenia odpowiednich danych, w celu

jak najlepszej konfiguracji systemu diagnostyki.

Wymagania kontraktowe skupiaty sie gtdwnie na

opomiarowaniu maszyn w zaleznosci od krytycz-

nosci, jednak zabrakto szczegotowych wymagan
do monitorowania w zaleznosci od typu maszyny
oraz typu tozyskowania.

Duzym problemem byty takze niescistosci wwy-

maganiach. Przyktadowo, jezeli gdziekolwiek

pojawiat sie zwrot ,if required” (z ang. ,jezeli
wymaga tego sytuacja”) i temu podobne, gtéwny
wykonawca uwazat te zapisy za niebyte.

Zapisy i praktyki w wymaganiach kontaktowych,
ktore powinny byé kontynuowane, sa nastepujace:

wskazano odpowiednie standardy ISO oraz API,

zapewniono wymog dostarczenia systemu eks-

perckiego,

zapewniono, ze wszystkie czujniki sg dostarczane

od jednego producenta,

zapewniono, Ze kable czujnikowe powinny by¢

dostarczane od producenta czujnikow,

zapewniono wymdg ekranowania kabli czujni-

kowych,

zapewniono redundantne zasilanie oraz zapaso-

we zrodto zasilania (UPS),
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zapewniono dwustronng komunikacje DCS
z MMS,

zapewniono, aby wszystkie pomiary trafiaty do
jednego systemu akwizycji i diagnostyki,
zawarto zapis, ktory wymuszat pisemng zgode
inwestora na wszelkie odstepstwa od wymagan.

Whnioski na przysztosé, jak ustrzec sie przed
tego typu problemami

0 jakosci systeméw monitorowania stanu decydu-
janietylko rozwigzania techniczne. Wdrazane systemy
sg tak dobre, jak dobre sg wymagania kontraktowe
oraz kadra nadzorujaca. W zwigzku z tym, Ze jest to
najwiekszy od lat projekt petrochemiczny Grupy Azoty,
z jednym z najwiekszych systemoéw monitorowania
stanu w Europie, to na podstawie doswiadczen przy
realizowaniu projektu winny zostaé¢ wypracowane
standardy techniczne na okoliczno$¢ nadzoru stanu
technicznego. Powinny one pozwoli¢ na znaczne
zminimalizowanie nieprawidtowosci w razie reali-
zacji podobnego projektu lub modernizacji systemu
w spotkach wechodzgcych w sktad grupy. Moga by¢
przyczynkiem do zorganizowania centrum diagno-
stycznego catej Grupy Azoty. Standardy te powinny
byé tworzone na okoliczno$¢ implementacji odpo-
wiedniego systemu monitorowania stanu technicz-
nego dostosowanego do typu, jak i krytycznosci danej
maszyny. Powinny obejmowaé unifikacje rozwigzan,
$ledzié biezace trendy i byé na biezgco udoskonalane.

Bazujac na wielu publikacjach przedstawiajacych
przyktady zyskéw po wprowadzeniu lub modernizacji
systemu nadzoru stanu technicznego mozna progno-

zowac, ze wdrozony system przyczyni sie do znacznych
oszczednosci spotki, ze wzgledu na zmniejszenie na-
ktadéw na utrzymanie ruchu, wraz ze zmniejszeniem
nieplanowanych przestojow remontowych, a takze
zwiekszeniem dostepnosci instalacji. Nie nalezy jed-
nak zapominag, Zze sam system i jego mozliwosci to nie
wszystko. Do jego obstugi wymaga sie odpowiednio
wyszkolonej kadry, tylko wtedy mozliwe jest stoso-
wanie najlepszych strategii utrzymania ruchu [1] [8].
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Al A BEZPIECZENSTWO

Tomasz Klinkosz
Urzad Dozoru Technicznego

Wykorzystanie systemow sztucznej inteligencji (Al) w procesie zarzadzania
integralnos$cig mechaniczna urzadzen ci§nieniowych moze wigzac si¢

z zagrozeniami i negatywnymi konsekwencjami dla spoteczenstwa. Czy

w takim przypadku mozliwe jest zapewnienie bezpieczenstwa?

ztucznainteligencja (Al) to szybko rozwijajgca sie
rodzina technologii, ktéra moze przynies¢ szeroki
wachlarz korzysci ekonomicznych i spotecznych
w catym spektrum branz i dziatan spotecznych, po-
przez poprawe przewidywania, optymalizacje operacji
ialokacje zasobow, a takze personalizacje Swiadczenia
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ustug. Wykorzystanie sztucznej inteligencji moze
wspieraé korzystne spotecznie i Srodowiskowo zmiany
oraz zapewnic przedsiebiorstwom i gospodarce euro-
pejskiej kluczowg przewage konkurencyjna.

Jednak te same elementy i techniki, ktore nape-
dzajg korzysci spoteczno-ekonomiczne z zastosowa-
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nia Al, moga réwniez wigzaé sie z nowymi zagroze-

niamiinegatywnymi konsekwencjami dla jednostek

i spoteczenstwa, czego dowodem sg niedawne

doniesienia prasowe zwigzane z zastosowaniem

innowacyjnego rozwiagzania, ktorym jest ChatGPT
wdrozony przez firme Open Al oraz ograniczenia

w dostepie do tej technologii wprowadzone przez

wtoski rzad, jak podaje portal money.pl'. Komisarz

ds. rynku wewnetrznego Thierry Breton powiedziat:

,Sztuczna inteligencja jest srodkiem, a nie celem.

Ta technologia istnieje od kilkudziesieciu lat, ale

osiggneta nowe mozliwosci dzieki dostepnej obecnie

mocy obliczeniowej. Oferuje ona ogromne mozliwo-
$ci w tak réznorodnych dziedzinach, jak zdrowie,
transport, energia, rolnictwo, turystyka czy bezpie-
czenstwo cybernetyczne, to wigze sie jednak rowniez

7 szeregiem zagrozen”z,

W swietle tempa zmian technologicznych i moz-
liwych wyzwan Unia Europejska réwniez jest zdecy-
dowana dazy¢ do wywazonego podejscia w zakresie
A, W tym celu w kwietniu 2021 roku powstat projekt
rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego w sprawie
ustanowienia zharmonizowanych przepiséw dotycza-
cych sztucznej inteligencji, tzw. ARTIFICIAL INTELLI-
GENCE ACT. Tworzony akt prawny ma by¢ stosowany
bezposrednio, czyli w ten sam sposéb we wszystkich
panstwach cztonkowskich. W celu zapewnienia bez-
pieczenstwa Al przyjeto w nim podejscie bazujace na
analizie ryzyka.

Projekt rozporzadzenia Unii Europejskiej dotyczy
ustanowienia:

a. zharmonizowanych przepiséw dotyczacych wpro-
wadzania do obrotu, oddawania do uzytku i uzyt-
kowania systemodw sztucznej inteligencji w Unii;

b. zakazyniektorych praktyk zwigzanych ze sztuczna
inteligencjg;

c. szczegdlne wymogi dotyczace systemow sztucznej
inteligencji wysokiego ryzyka oraz obowigzki ope-
ratorow takich systemow;

d. zharmonizowane przepisy dotyczgce przejrzysto-
$ci systemow sztucznej inteligencji przeznaczo-
nych do interakcji z osobami fizycznymi, systemoéw
rozpoznawania emocji i systemow kategoryzacji
biometrycznej oraz systemow sztucznej inteli-
gencji wykorzystywanych do generowania tresci
obrazowych, dZzwiekowych lub wideo oraz mani-
pulowania nimi;

e. przepisy dotyczace monitorowania i nadzoru
rynku’.

System sztucznej inteligenciji

Pojecie sztucznej inteligencji nie jest jednoznacz-
ne i moze byé réznie interpretowane. W tym celu
w projekcie ww. rozporzadzenia podjeto probe zdefi-
niowania Al jako ,systemu sztucznej inteligencji”, co
oznacza oprogramowanie, ktore zostato opracowane
z wykorzystaniem jednej lub kilku technik i podejsé
wymienionych w zataczniku I do rozporzadzenia
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i ktére moze, dla danego zestawu celéw okreslonych
przez cztowieka, generowac dane wyjsciowe, takie jak
tresci, prognozy, zalecenia lub decyzje wptywajgce na
srodowiska, z jakimi wchodzg w interakcje.

Jakie zatem technologie objete sg definicjg syste-
mu sztucznej inteligencji? W zataczniku pierwszym
do projektu rozporzadzenia znajdziemy technologie
mieszczagce sie w definicji systemu sztucznej inteli-
gencjiisa to:

a. podejscia bazujace na uczeniu maszynowym,
w tym uczeniu nadzorowanym, nienadzorowanym
iuczeniu wzmacniajgcym, z wykorzystaniem sze-
rokiej gamy metod obejmujgcych uczenie gtebokie
(Deep Learning);

b. podejscia opierajgce sie na logice i wiedzy, w tym
reprezentacja wiedzy, programowanie indukcyjne
(logiczne), bazy wiedzy, mechanizmy wniosko-
wania i dedukcji, wnioskowanie (symboliczne)
i systemy eksperckie;

c. podejscia statystyczne, estymacja bayesowska,
metody wyszukiwania i optymalizacji.

29

Istotne jest, aby w dgzeniu do optymalizacji
z wykorzystaniem systemow Al zachowac
szczegdblng ostroznos¢ i analizowac potencjalne

ryzyka

Jak widaé, w definicji ujeto dos¢ szerokg game
technologii, w tym stosowanych juz obecnie w wie-
lu gateziach przemystu. Definicja ta, a szczegolnie
uwzglednione w niej technologie, obecnie budzi
szereg kontrowersji i by¢ moze ulegnie modyfikacji
w trakcie dalszych prac nad tym aktem prawnym.
Niemniej istotne jest uwzglednienie ryzyka we wdra-
zaniu nowych technologii, ktore niesie ich wdrazanie
i uzytkowanie. Wymaga to zastosowania odpowied-
nich rozwigzan konstrukcyjnych, organizacyjnych
oraz prawnych majacych na celu ich wyeliminowanie
lub ograniczenie.

Systemy Al wysokiego ryzyka

Majac na uwadze wykorzystanie ww. technologii
przemysle, a zwtaszcza w zakresie majacym wpltyw
na bezpieczenstwo i ciggtos¢ dziatania infrastruk-
tury krytycznej, nalezy zwrdcic szczegolng uwage na
zastosowania w elementach zwigzanych z bezpieczen-
stwem. Omawiany projekt rozporzadzenia UE w czesci
trzeciej zawiera wymagania dla tzw. systemow Al
wysokiego ryzyka. Niezaleznie od tego, czy system
sztucznej inteligencji jest wprowadzany do obrotu czy
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do uzytku, uznaje sie go za system wysokiego ryzyka,

jezeli spelnione sg oba nastepujgce warunki:

a. system Al ma by¢ stosowany jako element bez-
pieczenstwa produktu lub sam jest produktem
objetym unijnym prawodawstwem harmoniza-
cyjnym wymienionym w zatgczniku II projektu;

b. produkt, ktérego elementem zabezpieczajacym
jest system Al, lub sam system Al jako produkt,
musi przej$¢ ocene zgodnosci przeprowadzong
przez strone trzecia w celu wprowadzenia tego
produktu do obrotu lub oddania do uzytku zgod-
nie prawodawstwem harmonizacyjnym wymie-
nionym w zatgczniku II projektu.

Wsrod aktéw prawa zharmonizowanego wymie-
nionych w zatgczniku II znalazta sie miedzy innymi
dyrektywa 2014/68/UE dotyczgca urzadzen ci$nienio-
wych oraz dyrektywa maszynowa 2006/42/WE. Zatem
systemy Al stanowigce elementy zabezpieczajace lub
majgce wpltyw na bezpieczenstwo produktéw objetych
m.in. wspomnianymi dyrektywami, zgodnie z pro-
jektem rozporzadzenia dotyczgcego Al bedg musiaty
spelnia¢ wymagania okreslone dla systemow Al wy-
sokiego ryzyka.

Jako systemy Al wysokiego ryzyka uznaje sie row-
niez systemy Al wymienione w zatgczniku IlI projektu
rozporzadzenia, do ktérych zaliczamy miedzy innymi
systemy Al w obszarze zarzadzania i eksploatacji in-
frastruktury krytycznej przeznaczone do stosowania
jako elementy bezpieczenistwa wzarzgdzaniu ruchem
drogowym i prowadzeniu go oraz w dostawie wody,
gazu, ogrzewania i energii elektryczne;.

W zataczniku IIT do projektu rozporzgdzania
wymieniono czes$é obszaréw zaliczanych do infra-
struktury krytycznej, jednakze lista moze zostaé

2/2023

rozszerzona, jezeli systemy sztucznej inteligencji
stwarzajg zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa
lub ryzyko niekorzystnego wptywu na prawa pod-
stawowe jest wieksze albo réwnowazne niz ryzyko
stwarzane przez systemy sztucznej inteligencji wy-
sokiego ryzyka, o ktérych mowa juz w zatgczniku IIT
projektu rozporzgdzenia.

Analizujac powyzsze zapisy mozna wnioskowad,
7e wymagania te mogg objaé rowniez instalacje che-
miczne, rafineryjne i petrochemiczne zaklasyfikowane
jako systemy infrastruktury krytyczne;j.

Komisja Europejska w projekcie rozporzadzenia
UE okreslita nastepujace gtéwne obszary wymagan
dla systemdw Al wysokiego ryzyka:

zgodnos$¢ z wymaganiami,

system zarzadzania ryzykiem,

dane i zarzadzanie danymi,

dokumentacja techniczna,

utrzymywanie zapisow,

przejrzystosé i dostarczanie informacji uzytkow-

nikom,

nadzor ludzki,

doktadnos¢, solidnos¢ i cyberbezpieczenstwo.

Poza wymaganiami dla procesu oceny zgodnosci,
oznakowania znakiem CE, wymagan dla producentow,
importeréw czy dystrybutordw, projekt rozporza-
dzenia okresla obowiazki i wymagania rowniez dla
uzytkownikow systemow Al wysokiego ryzyka.

Obszary wymagan wskazane w projekcie roz-
porzadzenia nie odbiegaja co do zasady od praktyki
stosowanej w zarzadzaniu bezpieczenistwem instalacji
zuzyciem metodologii RBI (Risk Based Inspection) opi-
sanej standardem API RP 580, uzupelionej wymaga-
niami zawartymi w Warunkach Technicznych Urzedu
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Posiadamy 30 lat doswiadczenia w technice mieszania

Spotka REDOR to polski producent mieszadet przemystowych.
Nasze flagowe urzadzenia stosowane sg w sektorach:
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Produkujemy mieszadta do strefy zagrozenia wybuchem 0

Oferujemy zintegrowane podejscie do projektowania obejmujace:

Dobdr mieszadta w oparciu o analize CFD (Computational Fluid Dynamics),

Analiza procesu (wymiana masy, pedu i energii),

Badania modelowe w laboratoryjnym zbiorniku testowym,

Weryfikacja modeli obliczeniowych CFD zwtaszcza dla ptyndw nienewtonowskich, zawiesin itp.,
Badania wirnikdw w zbiorniku testowym,

Analiza parametréw hydraulicznych wirnikéw (sita osiowa, wydajnos¢, moc mieszania),
Projektowanie mieszadta wspomagane metodami numerycznymi (MES).

Realizujemy ponad 400 spersonalizowanych analiz proceséow
mieszania rocznie, udostepniajac klientom ich wizualizacje
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Dozoru Technicznego WUDT-RBI. Ogdlne informacje
dotyczace tej metodologii mozna znalez¢ w serii ar-
tykutéw zamieszczonych w Biuletynie INSPEKTOR®
wydawanym przez Urzad Dozoru Technicznego oraz
artykule ,Dynamiczne zarzgdzanie ryzykiem instalacji
przemystowych. Optymalizacja procesu zarzgdzania
ryzykiem z wykorzystaniem narzedzi przemystu 4.0,

Cyfrowy blizniak

Rozwdj technologii i umozliwienie dzieki temu
gromadzenia danych, ich zautomatyzowane ana-
lizowanie i wnioskowanie musi by¢ uwzglednione
w procesie analizy i oceny ryzyka zwigzanego z ich
zastosowaniem. Oczywiscie ryzyka te bedg zalezaty
od konkretnego zastosowania.

Jednym z takich zastosowan, w ktorych techno-
logie te sg wdrazane, jest predykcyjne utrzymanie
ruchu urzgdzen i instalacji technologicznych, w tym
dynamiczne przewidywanie uszkodzen oraz plano-
wanie niezbednych dziataii w celu monitorowania
ryzyka. Przyktadem takiego systemu moze by¢ tzw.
cyfrowy blizniak (Digital Twin). Rozwigzanie to szeroko
stosowane jest w zarzadzaniu niezawodnoscig i opty-
malizacja kosztow eksploatacji maszyn, takich jak
turbozespoty, wieze wiatrowe, a coraz czesciej réwniez
stosowane jest dlaurzadzen iinstalacji ciSnieniowych
w przemysle wydobycia i przerobu ropy naftowe;j.

UDT réwniez rozwija swoje kompetencje w zakre-
sie tej technologii, uczestniczac jako partner meryto-
ryczny w pilotazowym wdrozeniu cyfrowego blizniaka
dla czesci instalacji procesowej Rafinerii Gdanskiej™.
Jednym z najwiekszych wyzwan aplikacji cyfrowych
blizniakow jest czesto omawiany problem silosow
danych. W przemysle petrochemicznym generowana
jest ogromna roznorodnosé danych, ktérymi trzeba

:0 kierunekchemia.pl

zarzgdzac za pomocg kilku réznych narzedzi infor-
matycznych, baz danych i dokumentéw. Wigze sie
to z brakiem ustandaryzowanych struktur danych.
Konieczna jest poprawa integracji danych w catym
cyklu zycia instalacji oraz zapewnienie ujednolicone-
go standardu danych i jednego wiarygodnego Zrédta
danych do wymiany i udostepniania®. Poza oczywiscie
doktadnoscig i wiarygodnoscig zastosowanych modeli
predykcyjnych, kwestia ta ma zasadniczy wplyw na
wiarygodnos¢ uzyskanych danych oraz mozliwosé
ich wykorzystania w procesie podejmowania decy-
zji. Kluczowe jest bowiem dostarczenie wtasciwych
informacji w odpowiednim czasie do odpowiednich
adresatow.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowsg struk-
ture przeptywu danych i informacji w procesie po-
dejmowania decyzji podczas tworzenia i realizacji
programu zarzgdzania integralnosciag mechaniczng
(IMP Integrity Management Program) urzadzen ci-
$nieniowych w przemysle rafineryjnym.

Odrézni¢ dane od informacji

Przedstawiony proces stanowi uzupetnienie
stosowanej obecnie metodologii RBI w dazeniu do
optymalizacji procesu pozyskiwania danych i gene-
rowania informacji. Nalezy bowiem odrozni¢ dane
od informacji. Oczywiscie niektére dane mogg bez-
posrednio stanowi¢ nosnik informacji, jak np. rodzaj
materiatu konstrukcyjnego urzgdzenia cisnieniowe-
go czy wymiary geometryczne. Inaczej jest jednak
w przypadku informacji niezbednych do wyznaczenia
prawdopodobienstwa uszkodzenia urzadzenia, ktérg
jest m.in. szybkos$é korozji wynikajgca z aktywnosci
mechanizméw degradacji oraz jej charakter (tzw.
Corrosion Rate CR). W przypadku informacji o wartosci

| RYS. 1
Struktura
przeplywu danych
i informacji
podczas tworzenia
i realizacji
programu
zarzadzania
integralnoscia
mechaniczna
(IMP Integrity
Management
Program)
urzadzen
cisnieniowych
w przemysle
rafineryjnym
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predkosci korozji CR, ktéra ma zostac przyjeta do wy-
liczenia prawdopodobienstwa uszkodzenia, niezbedne
Jest pozyskanie niekiedy wielu danych, takich jak:
gatunek materiatu konstrukcyjnego,
rodzaj konstrukeji i jego cechy geometryczne,
dane o uszkodzeniach i naprawach,
rodzaj medium procesowego oraz rodzaj i ilosé
zawartych tzw. zanieczyszczen przyczyniajgcych
sie do aktywnosdci konkretnego mechanizmu
degradacji,
temperatura robocza,
cis$nienie robocze,
zakres i efektywnos¢ przeprowadzonych inspekcji,
wyniki przeprowadzonych inspekcji, w tym po-
miaréw grubosci $cianek urzgdzenia, mapowania
korozji, badan wizualnych, ocena dokumentacji
fotograficznej uszkodzen korozyjnych,
zakres i efektywnosé przeprowadzonych inspekcji,
dane o zaburzeniach/odchyleniach procesowych.

W Swietle tempa zmian technologicznych

i mozliwych wyzwan Unia Europejska jest
zdecydowana dazy¢ do wywazonego podejscia
w zakresie Al

Zakres danych, ktore nalezy wzig¢ pod uwage, jest
w tym przypadku obszerny. Oczywiscie w kazdym
indywidualnym przypadku wplyw poszczegdlnych
danych moze by¢ rézny. W procesie RBI dane te sg gro-
madzone, dokumentowane i analizowane przez inzy-
niera ds. korozji, anastepnie informacja weryfikowana
przez zespot RBI'. Proces ten jest jednak czasochtonny
i wymaga zaangazowania specjalistow z kilku branz.
Jego optymalizacja jestjednym z obszaréw, w ktérych
np. algorytmy bazujace na uczeniu maszynowym
moga stanowic¢ wsparcie w poszukiwaniu korelacji
pomiedzy danymi pozyskiwanymi z systemow moni-
torowania procesu.

Kluczowe zatem jest ustalenie wiarygodnosci uzy-
skanej na podstawie danych informacji o CR. Procesy
korozyjne sa ztozone, zmienne w czasie, aw przypadku
procesow rafineryjnych — réwniez trudne do monito-
rowania. Zatem niepewnosé wynikajgca z oszacowania
zarowno predkosci korozji, ale réwniez charakteru
spodziewanych uszkodzen (tzn. czy spodziewamy sie
ubytkéw o charakterze np. lokalnym czy ogdlnym)
wskazuje, jaka strategie planowania zarzadzania in-
tegralnoscig urzadzenia nalezy przyjac.

W przypadku urzadzen objetych dozorem tech-
nicznym UDT wymagania dla tego procesu, w tym jego
dokumentowania, zawarto w warunkach WUDT-RBI".

40 CHEMIA PRZEMYSEtOWA 2/2023

W przypadku, gdy proces ten realizowany jest przy
wsparciu systemdow sztucznej inteligencji moze ist-
nie¢ réwniez konieczno$é uwzglednienia wymagan
wspomnianego wezesniej projektu rozporzgdzenia UE.

*kk

Czy da sie zatem zapewni¢ bezpieczenstwo stosu-
jac rozwigzania opierajgce sie na AI? Obecnie chyba
nie moznajednoznacznie udzieli¢ odpowiedzi, jednak
nalezy dazy¢ do zapewnienia ich bezpiecznego stoso-
wania, o ile bedzie to mozliwe. Zalezy to bowiem od
uzytej technologii, jak réwniez zakresu jej wykorzy-
stania. Istotne jest, aby w dgzeniu do optymalizacji
z wykorzystaniem systemow Al zachowacé szczegolng
ostroznosé i analizowaé potencjalne ryzyka. Systemy
te nalezy traktowac jako wsparcie, a nie zastgpienie
doswiadczenia i wiedzy inzynierskiej, ktora szcze-
gblnie w poczatkowym procesie wdrazania odgrywa
kluczowa role. Bardzo wazne jest takze odpowiednie
dokumentowanie wszystkich przyjmowanych zato-
zen dotyczgcych danych, ich obrobki oraz zatozen
i ,uproszezen” w stosowanych modelach. Aspekt ten
zostal rowniez uwzgledniony w przytoczonym projek-
cie wymagan prawnych UE.

Przyplsy
https://www.money.pl/gospodarka/chatgpt-zablokowa-

ny-kolejne-kraje-mysla-o-podobnym-kroku-wlosi-dali-
-sygnal-6884970980604832a.html

2 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/
document/print/pl/ip_21.1682/1P_21.1682_PL.pdf

3 EUROPEAN COMMISSION Proposal for a REGULATION
OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
LAYING DOWN HARMONISED RULES ON ARTIFICIAL
INTELLIGENCE (ARTIFICIAL INTELLIGENCE ACT) AND
AMENDING CERTAIN UNION LEGISLATIVE ACTS, Brussels,
21.4.2021.

“  EUROPEAN COMMISSION Proposal for a REGULATION

OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

LAYING DOWN HARMONISED RULES ON ARTIFICIAL

INTELLIGENCE (ARTIFICIAL INTELLIGENCE ACT) AND

AMENDING CERTAIN UNION LEGISLATIVE ACTS, Brussels,

21.4.2021.

https://www.udt.gov.pl/inspektor-on-line

6 https:/www.kierunekbmp.pl/Resources/maga-
zyn/3_2022_chemia_portal.pdf

”  Powstanie cyfrowa wersja gdanskiej rafinerii. Cyfrowy
blizniak infrastruktury https://biznes.trojmiasto.pl/
Powstanie-cyfrowa-wersja-gdanskiej-rafinerii-Cyfro-
wy-blizniak-infrastruktury-n169178.html

8 Microsoft stworzy cyfrowego blizniaka rafinerii LOTOS,
https://www.computerworld.pl/news/Microsoft-stwo-
rzy-cyfrowego-blizniaka-rafinerii-LOT0S,440136.html

9 Libing Gaoorcid, Mengda Jia, Dongging Liu, Process Di-
gital Twin and Its Application in Petrochemical Industry,
Journal of Software Engineering and Applications > Vol.15
No.8, August 2022.

1 TKlinkosz Biuletyn Inspektor 1/2021 PREDYKCJA ZUZYCIA
URZADZEN CISNIENIOWYCH I PLANOWANIE INSPEKCJI
URZADZEN CISNIENIOWYCH Z WYKORZYSTANIEM ME-
TODOLOGII RBI RISK BASED INSPECTION

" Warunki Urzedu Dozoru Technicznego - specyfikacja
techniczna (wydanie 11.2022). Planowanie inspekcji
urzadzen cisnieniowych w oparciu o analize ryzyka RBI
(Risk Based Inspection). ®
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APLIKACJA

DLA NIETECHNICZNYCH

Anna Kondek
Digital Ambassador, BASF Polska

Rozwéj narzedzi cyfrowych jest niezaprzeczalnie jednym z kluczowych
wyzwan dla naszych organizacji. Odpowiedzig BASF jest tu ruch Citizen
Development, gdzie nawet ,,nietechniczni” pracownicy mogg samodzielnie

tworzy¢ aplikacje.

estesmy w ciaglej zmianie, kolejne procesy sg

digitalizowane i automatyzowane. To ciggnie ze

sobg jednak szereg trudnosci: od poszukiwania
odpowiednich narzedzinarynku, przez kosztowne do-
stosowywanie do potrzeb firmy, po ktopoty z pozyska-
niem i utrzymaniem programistow, jesli decydujemy
sie na tworzenie rozwigzan wewnetrznie (in-house).
Jedng z odpowiedzi na te wyzwania, wdrazana od
kilku lat w BASF, jest ruch Citizen Development, w ra-
mach ktérego osoby bez znajomosci profesjonalnych

CHEMIA PRZEMYStOWA  2/2023

jezykow programowania i bez doswiadczenia w IT sg
w stanie samodzielnie tworzy¢ aplikacje.

Czym sa rozwigzania niskokodowe (low-code)
i bezkodowe (no-code)

W skrécie mozna powiedziec, ze rozwigzania bez-
kodowe i niskokodowe zakltadajg tworzenie aplikacji,
automatyzacji czy wizualizacji danych bez znajomosci
(no-code) lub z minimalng znajomoscig (low-code)
profesjonalnych jezykéw programowania (tj. Java,

:0 kierunekchemia.pl
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PHP, Python itp.). Zwykle korzysta sie z prostych in-
terfejsow graficznych, gdzie na zasadzie: przeciagnij
iupusé (drag and drop) mozna konfigurowac aplikacje
czy automatyzacje z predefiniowanych elementow,
zmieniajac jej okreslone parametry. W przypadku
bardziej zaawansowanych funkcji czasem trzeba sko-
rzystac z kodu i tutaj moze przydac sie doswiadczenie
programistyczne, ale powinny z tym sobie poradzié¢
osoby dobrze odnajdujace sie w Excelu, majace ogolng
umiejetnosé tworzenia algorytmow.

Gtownym srodowiskiem niskokodowym w BASF
jest Power Platform z firmy Microsoft, chociaz w po-
szczegdlnych dywizjach i zespotach korzystamy
takze z rozwigzan innych dostawcéw. Warto wybraé
platforme, ktora bedzie dobrze komunikowata sie
z kluczowymi elementami srodowiska IT w firmie, co
utatwi proces tworzenia aplikacji bez koniecznosci
budowania dedykowanych tgcznikéw (connectoréw).

Bezpieczenstwo przede wszystkim

Pierwsze i kluczowe pytanie, ktore stawiamy
w naszej firmie, wprowadzajgc jakiekolwiek narze-
dzie, dotyczy bezpieczenstwa informacji. Stad wybor
rozwigzania Microsoft, ktdre zapewnia spojne doste-
py w oparciu o certyfikaty Azure Active Directory.
W skrocie, kazdy twdrca aplikacji ma dostep tylko
do tych danych, do ktérych miatby takze dostep poza
srodowiskaminiskokodowymi, a jesli ma on by¢ roz-
szerzony, wtasciciel danych musi wyrazié¢ na to zgode.
Analogicznie podchodzimy do zarzgdzania uprawnie-
niamiw samych srodowiskach deweloperskich, gdzie
tworzone sa docelowe rozwigzania. Domysinie dostep
iuprawnienia twércow sg minimalne i zarzgdza nimi
administrator danego srodowiska. A nad wszystkim
czuwa zespot centralny, ktory odpowiada za two-
rzenie sSrodowisk, wsparcie przy wszelkiego rodzaju
szczegdlnych potrzebach (np. autoryzacja dostepu)
czy cykl zycia aplikacji.

Od wiedzy do praktyki, od amatoréw do
profesjonalistow

Aby ,nietechniczni” pracownicy chcieli tworzy¢
samodzielnie rozwigzania przede wszystkim mu-
szgq wiedzie¢, ze to jest mozliwe, a w razie proble-
mow — kto$ im pomoze. W BASF korzystamy z roznych
narzedzi komunikacyjnych, aby przekazywacé wiedze
o platformach niskokodowych. Jest dostepnych kilka
$ciezek edukacyjnych, zaréwno w formie zorganizo-
wanych szkolen, jak i umozliwiajgcych samodzielnie
zdobywanie wiedzy z przygotowanych materiatow.
Niezwykle aktywne sg réznego rodzaju komunikato-
ry i grupy dyskusyjne, gdzie tworcy wymieniajg sie
swoimi pomystami lub zadaja pytania o konkretne
rozwigzania. Organizowane sa konferencje oraz
hackatony. Dzieki temu utrwalit sie taki model, ze
pracownik samodzielnie moze rozpoczg¢ tworzenie
swojego rozwigzania, a w razie problemoéw skonsul-
towac ze spotecznoscig w firmie lub zwrdcié o pomoc
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ZADBAC O BEZPIECZENSTWO DANYCH

Kazda duza organizacja zna ten problem: kto$ czuje, ze jego
proces mogtby by¢ usprawniony. Cos mogtoby dzia¢ sie
automatycznie, cyfrowo zamiast papierowo,

moze na aplikacji mobilnej w telefonie,
bezposrednio na linii produkcyjnej,
bez pdzniejszego przepisywania

do komputerdw. Ale od pomystu

do wdrozenia jest daleka droga.

Kto moze to zrobi¢? Skad

wzigé budzet? Jak zadbaé

o bezpieczenstwo danych

w nowym rozwigzaniu? Kto bedzie (
je potem wspierat? — W BASF .
postanowilismy da¢ pracownikom

wiedze, narzedzia oraz
bezpieczne srodowisko, aby
samodzielnie mogli poradzic /
sobie przynajmniej z czescia
tych wyzwan — podkresla (/
Anna Kondek, Digital ;
Ambassador, BASF Polska.
do profesjonalnego dewelopera. Widzimy tez, Ze
platformy niskokodowe ulegajg coraz wiekszej pro-
fesjonalizacji, oferujgc takie opcje, jak repozytorium
kodu z kontrola wersji czy testy automatyczne. Pre-
definiowane elementy pozwalaja i profesjonalnym
deweloperom na szybsze tworzenie aplikacji. Zatem
z tego samego narzedzia korzystaja osoby nietech-

niczne, chcgce stworzy¢ co$ na wtasne potrzeby, jak
i zaawansowani deweloperzy.

Mato kodu, duzo korzysci

I wlasnie w obszarze potaczenia potrzeb biznesu
i mozliwosci IT mozna dostrzec jedng z gtéwnych
korzysci z platform low-code/no-code. Kazdy, kto
kiedys$ wdrazat projekt IT wie, ile wysitku wymaga
dobre zrozumienie potrzeb biznesu przez ekspertéow
technicznychiprzetozenie ich na mozliwosci okreslo-
nego narzedzia. Tutaj sam zainteresowany — ktos, kto
wykonuje dane zadanie — moze zaplanowac, wdrozy¢,
przetestowac i modyfikowaé automatyzacje. A jesli
potrzebuje wsparcia, udaje sie do profesjonalisty
juz uzbrojony w wiedze techniczng dotyczacg danej
platformy. Latwiej wowczas osiggnaé porozumie-
nie. Aplikacje sg tez bardziej elastyczne, firma nie
musi i$¢ na kompromisy, korzystajgc z nie zawsze
idealnych rozwigzan pudetkowych (out of the box)
lub inwestowac czas i pieniadze w skomplikowane
adaptacje. Naturalnie nie wszystko jest mozliwe,
zwlaszcza w zakresie strony wizualnej rozwigzan,
ale dzisiejsze platformy niskokodowe staty sie juz
bardzo plastyczne. Takie benefity jak oszczednosci
finansowe, rozwoj kompetencji pracownikow czy
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przyspieszenie usprawniania procesow sg wlasciwie
oczywiste i bardzo mocno potwierdzaja to doswiad-
czenia BASF.

Platformy niskokodowe ulegajg coraz wiekszej
profesjonalizacji, oferujgc takie opcje, jak

repozytorium kodu z kontrolg wersji czy testy
automatyczne

Swiadomi wyzwai

Jak kazde rozwigzanie, platformy no-code/low-
-code niosg ze sobg takze wyzwania. Naturalnie to
rowniez inwestycja: w licencje, w zbudowanie infra-
struktury czy zespotu, ktéry bedzie zarzgdzat ruchem
Citizen Development, w szkolenie pracownikow czy
wreszcie czas, jaki poswiecg na tworzenie wtasnych
rozwigzan. Centralny nadzor jest tez o tyle istotny, ze
tatwo doprowadzi¢ do sytuacji, kiedy w réznych obsza-
rach organizacji powstajg duplikujace sie rozwigzania
podobnych problemdw i finalnie zamiast jednej apli-
kacji do rezerwowania biurek mamy ich 20 w réznych

lokalizacjach. Jesli jednak powstanie centralnej apli-
kacji zajmuje w naszej firmie dwa lata, a pracownicy
samimogg przygotowac dostosowane do ich lokalnych
potrzeb rozwigzanie w miesigc, moze to wcale nie by¢
negatywne zjawisko. Staramy sie tez nie powierzaé
deweloperom - amatorom tworzenia rozwigzan dla
procesow krytycznych dla firmy, gtéwnie ze wzgledu
na wyzwania zwigzane z dokumentacjg projektu i cy-
klem zycia aplikacji. Nadal jednak sa one tworzone
na platformach niskokodowych, ale raczej przez pro-
fesjonalne zespoty deweloperéw low-code/no-code,
ktore wmiedzyczasie powstaty w BASF, uwzgledniajgc
dlugoterminowe utrzymanie rozwigzania.

Zperspektywy ponad 5 lat doswiadczenia w kom-
pleksowym wdrazaniu platform niskokodowych
iruchu Citizen Development w BASF mozemy powie-
dzie¢, ze to jeden z najbardziej udanych projektow
z obszaru IT w naszej organizacji. Nie tylko pozwala
na ogromne oszczednosci, ale tez zmienia kulture,
stawiajac transformacje digitalng w centrum na-
szych dziatan oraz wspierajac rozwoj kompetencji
pracownikow. Sprawia, ze narzedzia IT sg dostepne
na wyciggniecie reki, moga powstawaé szybko, ela-
stycznie, w bliskiej relacji do potrzeb biznesowych.
Coraz czedciej siegamy tez po bardziej zaawansowane
rozwigzania, uwzgledniajgce ustugi kognitywne czy
ztozone przeptywy, zblizajgc BASF do bycia prawdziwg
organizacja przysztosci. B
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RYS. 1

Schemat swiattowodowego
czujnika ciggtego o rozdzielczosci
przestrzennej rzedu milimetrow

SWIATEOWODY

— czujniki dla przemystu

Wojciech Kara$
INTERLAB sp. z 0.0.

W ramach rozwoju technologii §wiattowodowych w r6znych branzach
przemystowych, coraz czesciej méwimy nie tylko o przesytaniu danych czy
telekomunikacji, ale o r6znego typu czujnikach, gdzie elementem
pomiarowym jest samo wiokno swiattowodowe, ktére moze by¢ zaréwno
detektorem wybranych substancji, jak i czujnikiem temperatury czy

odksztalcen.

echnologia $wiattowodowa pozwala nam na
zastosowanie rozwigzan pasywnych, bez koniecz-
nosci instalacji kabli zasilajacych, oraz montaz

w strefach zagrozonych wybuchem bez stosowania
separatorow. Jedynym elementem wymagajacym za-
silania lub montazu poza strefg zagrozong wybuchem
jest interrogator, czyli urzgdzenie analizujgce dane
wracajgce do niego. W artykule przyblize obecnie sto-
sowane rozwigzania wraz z przyktadami zastosowan.
Sam interrogator to urzgdzenie zawierajgce na-
dajnik (Zrédto $wiatta, jakim jest laser) oraz odbiornik
(ultraczuty detektor promieniowania laserowego).
W odbiorniku analizowany jest sygnat rozproszony we
widknie $wiattowodowym i odbity z powrotem w kie-
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runku instrumentu. Analizujac amplitude i faze wraca-
jacego sygnatu mozna okresli¢ wielkosci fizyczne, jakie
dziataty na czujnik, czyli swiattowdd na catej jego dtu-
gosci. Na podstawie czasu przelotu okreslimy doktadnag
lokalizacje zarejestrowanego zjawiska fizycznego.

Interrogator do czujnikéow swiattowodowych po-
siada whudowany laser, z ktérego sygnat przemierza
Swiattowdd z predkoscia swiatta. Mikroskopijne nie-
jednorodnosci w strukturze $wiattowodu powoduja, ze
drobna cze$¢ $wiatta rozprasza sie wewnatrz wtokna,
a okoto jedna milionowa wraca do miernika. To wta-
$nie powracajacy sygnat jest analizowany i przeliczany
na temperature, odksztatcenia lub analizowany pod
wzgledem akustycznym. Znajgc czas przelotu mozna
tatwo obliczy¢ lokalizacje danego zdazenia.

Na rys. 3 pokazano schematyczne zobrazowanie
odpowiedzi swiattowodu na skutek zjawisk rozpro-
szenia sygnatu pomiarowego w swiattowodach czuj-
nikowych. ,Lambda-0" to dlugos$é swiatta sygnatu
podawanego. Jak widaé, najsilniejsza odpowiedz jest
wynikiem rozpraszania Rayleigha i ma te samg diu-
gosc¢ fali co sygnal podawany. Pozostate zjawiska maja
nieco inng dtugod¢ falii wynikaja z bardziej ztozonych
mechanizmdéw rozpraszania majgcych zwiazek ze
stanami energetycznymi atomow.

Wykorzystujgc rozproszenie

Swiatto w $wiatlowodzie rozpraszane jest na skutek
réznych zjawisk fizycznych, z ktérych jedne bardziej
wrazliwe sg na zmiany temperatury, a inne na rozcig-
ganie lub skracanie wtokna. Inne znéw to efekt inte-
rakeji $wiatta z otaczajgcymi swiattowod substancjami
chemicznymi.

:0 kierunekchemia.pl
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ARTYKUE SPONSOROWANY

Swiattowéd do 100km

INTERROGATOR ODISI

LASER
PRZESTRAJALNY

DETEKTOR

nawet od Tmm

RYS. 2
Interrogator
Wykorzystujac rozproszenie Rayleigha, Brillouina do czujnikow
~ Wykorzystujac rozp te Rayleigha, ) swiattowodowych
i Ramana (nazwiska odkrywcow poszczegdlnych zja- posiada

wisk) mozemy mierzy¢ temperature i odksztatcenia, whbudowany laser

jakim zostato poddane wtdkno $wiattowodu, a tym
samym element, do ktérego wtokno byto zamocowane.
To wszystko w szerokich zakresach temperatur (od
-200°C do +500°C) oraz odksztatcen (+15 000 e/ +4%).
Wyzsze zakresy rowniez mogg byé dostepne, ale to
wymaga juz doboru indywidulanego rozwigzania. Do-
ktadnosé lokalizacji uzyskujemy ,dzielgc” swiattowod
na wirtualne odcinki, gdzie kazdy z nich jest oddziel-
nym czujnikiem pomiarowym. Dla badan wytrzyma-
tosciowych najmniejsza rozdzielczo$é przestrzenna
to jedynie 650 um (odpowiednik bazy pomiarowej
tensometru). Dla czujnika o dtugosci 10 m uzyskujemy
ponad 15 tysiecy wirtualnych odcinkéw pomiarowych.
Jednoczesnie, jezeli wystarczajgca jest rozdzielczosé
kilku metrow, to mozemy dokonywaé¢ pomiaréw na
odlegtosciach ponad 100 km bez stosowania wzmac-
niaczy sygnatuibez zadnych urzgdzen aktywnych (np.
monitoring zapor i watéw przeciwpowodziowych). RYS. 3
Schematyczne
zobrazowanie
odpowiedzi
Swiattowodu na
skutek zjawisk
rozproszenia
sygnatu

jpomiarowego
w Swiattowodach

Pomiar temperatury

Jednym z najbardziej popularnych pomiardéw
w przemysle jest pomiar temperatury. W tym celu
analizie poddajemy rozproszenie Ramana. Im wyzsza
temperatura dotrze do samego wtokna swiattowodu,

czujnikowych
.‘. InteEnsity
Rayleigh !
Brillowln Brillauin
Anti-Stokes Stokes
T.E T, E
Raman Y Raman
Anti-5tokes | | Stokes
o
1
| A
i
Aq
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tym mocniejsze bedzie rozproszenie. Technologia ta
nosi nazwe DTS (Distributed Temperature Sensing),
a najczestsza uzywang rozdzielczoscig przestrzenng
jest 1 m. Tym samym podpinajac swiattowod o diu-
gosci 50 km otrzymujemy 50 000 ,czujnikéw” usy-
tuowanych jeden obok drugiego. W praktyce mozna
odczytad miejsce podwyzszonej temperatury, Srednia
wartosé temperatury na dtugosci 1 m oraz otrzymacd
sygnat o ostrzezeniu lub alarmie w danym punkcie.
W celu zwiekszenia zakresu zastosowan producenci
urzadzen udostepniajg szerszg game alarmow niz
jedynie przekroczenie lub spadek wartosci tempe-
ratury. Wartos$ci ostrzezen i alarméw sa swobodnie
konfigurowane przez uzytkownika. Oprocz wartosci
temperatury mozemy ustawic alarm zalezny od czasu
narostu (lub spadku) temperatury, roznicy tempe-
ratury na danym odcinku w poréwnaniu do metréow
sasiednich, czy ustawié¢ sygnaty uruchamiajace pro-
cedure bezpiecznego wylgczania instalacji. Co nam
daje taka konfiguracja alarméw? MozZemy na przyktad
okresli¢ faktyczne Zrdédto ciepta. Byé moze to wyciek
narurociggu z parg, ale réwnie dobrze rurociag mogt
nagrzac sie od storica i nie ma potrzeby generowania
fatszywych alarmoéw, co prowadzi do nieuzywania
systemu przez operatorow.

Dobrymi przyktadami zastosowania pomiarow
temperatury sa: detekcja wycieku (rurociagi z gazem
ziemnym, mediami niebezpiecznymi, parg, wodg),
detekcja powstawania zatoréw i hydratow wzdtuz
tych samych rurociggéw, monitoring rolek tasmo-
ciggow, pomiary obcigzalnosci sieci energetycznych,
wykrywanie ,hot spotéw” w reaktorach - stworzenie
mapy ciepta itp.

Pomiar odksztatcen

Podobne zjawiska fizyczne, tylko dla innych diu-
gosci fal, wykorzystujemy do pomiaréw odksztatcen
z mozliwos$cig obliczenia naprezen. Stosujac pomiary
odksztatcen mozemy budowaé¢ modele 3D, w sposob
ciggly monitorowac konstrukeje zbiornikéw, rurocig-
gdw czy obiektéw budowlanych, jak stupy konstruk-
cyjne, wiadukty, estakady, tunele i szyby gornicze.
Mozemy weryfikowaé jakosé spawow, prowadzié
zaawansowane i dlugoterminowe analizy materiatowe
oraz monitorowac zuzycie elementow, jednoczesnie
zwiekszajac bezpieczenstwo instalacji.

W potaczeniu ze sztuczng inteligencja

Swiattowdd w polaczeniu ze sztuczna inteligencija
jest doskonalym rozwigzaniem do ochrony obiektow
strategicznych w systemach ochrony perymetryczne;j.
Wiékno swiattowodu dziata tu jak dtugi cigg mikrofo-
now, ktdéry zbiera wibracje i odgtosy z kazdego metra
swojej dtugosci. Nie jest to dZzwiek wyrazny dla ucha
ludzkiego, ale wykorzystujgc zaawansowane algoryt-
my isztuczng inteligencje da sie rozpoznac kroki zbli-
zajacego sie cztowieka, zidentyfikowac prébe podkopu
albo prace koparki.
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RYS. 4
Detekcja
zdarzen wzdtuz
infrastruktury.
Schemat
wykrywania
potencjalnych
zdarzen, zanim
dojdzie do
dewastacji

RYS. 5 |
Schematyczne
zobrazowanie
zasady dziatania
siatki Bragga.
Odbijana
dtugosc fali ma
bezposredni
zwigzek
z dtugoscia
okresu struktury
periodycznej
danej siatki
Bragga. W celu
instalacji wielu
czujnikéw FBG
na jednym
Swiatfowodzie
trzeba tak
dobiera¢ siatki
FBG, aby ich
charakterystyczne
dtugosci fali sie
nie pokrywaty
ani na siebie nie
zachodzity

B ARTYWACIA JEDNOSTHA OCHRONY
NADZIOR BATROL §TRATY CRANICING]
AMIERA, ACTFAVHEANA

3 TRYH POMEDYNCIY
SWIATLEOWOD wll

AOATCRNT HA DORODTW

Dopnrsiey Land wreegiey

System akustyczny

Najwiekszq zaleta systemujest zapobieganie poprzez
wykrycie zdarzenia jeszcze przed dewastacja. Zanim in-
truz dokopie sie do kabli energetycznych czy gazociagu,
juz bedziemy ,styszec” probe. Ciezki sprzet typu cieza-
rowka czy koparka mozna wykry¢ z kilkunastu metréw,
a ludzkie kroki — z kilku. Réwnie szybko zobaczymy
niepowotane wtargniecia: czy to w formie uszkodzen
ogrodzenia, podkopu czy proby przeskoczenia. System
akustyczny bazujgcy na swiattowodzie mozemy zinte-
growac z systemem kamer i ochrony. Oczywiscie bardzo
istotng kwestig jest umiejscowienie $wiattowodu i tu
konieczna jest konsultacja z dostawca systemu.

Systemy akustyczne wykorzystuje sie do detekeji
intruzéw, ale to nie jedyne zastosowanie. Bardzo dobrze
sprawdza sie takze wykrywanie wyciekdw na rurocig-
gach. Swiatlowdd ,sltyszy” hatas, jaki powoduje wyciek
i duzg doktadnoscig wskaze miejsce, gdzie nastapit.

Trarramitlal

] spLtrum

Perienticiny
<
Finew e ||

@ NN

Fibed B gy Gralng

Oprdcz czujek liniowych, gdzie caty swiattowdd
jest czujnikiem pomiarowym, stosujemy takze dedy-
kowane swiattowodowe czujniki punktowe, wykorzy-
stujgce $wiattowodowe siatki Bragga. Siatka Bragga
to fragment $wiattowodu, ktorego strukture celowo
zmodyfikowano, tworzac periodyczne zmiany wspot-
czynnika zatamania swiatta na dtugosci np. 10 mm.
Zmiany te powoduja powstanie wewnatrz swiattowodu
czego$ wrodzaju zwierciadta, ale dziatajacego tylko dla
jednej dtugosci fali. Ta dtugos¢ ma zwigzek z okresem
wspomnianej struktury periodycznej. W wypadku np.
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rozciggania takiego $wiattowodu wydtuza sie tez okres
struktury, co powoduje odbijanie wstecznie fali o nieco
wiekszej dlugosci (np. 1552 nm zamiast poczatkowej
1550 nm). Znajac wiasciwosci $wiattowodu mozna
bardzo tatwo i z ogromna precyzjg przeliczy¢ zmiane
dhugosci odbijanej fali na wydtuzenie samego swiatto-
wodu albo elementu, do ktérego byt przymocowany.
Mozna tez mierzy¢ rozcigganie/skracanie dtuzszych
odcinkow, uzywajac siatki FBG analogicznie do trady-
cyjnych czujnikéw strunowych. Dtuzsza bedzie jedynie
baza pomiarowa, ale zakres pomiarowy rzedu +4%
irozdzielczo$¢ +1pe pozostajq bez zmian.

Do czujnikéw FBG stosuje sie odpowiednie mier-
niki (interrogatory), ktére umozliwiajg pomiar réz-
nej ilosci czujnikow, zaleznie od szerokosci zakresu
spektralnego, jaki obstugujg. Typowym jest zakres
80 nm (od 1510 do 1590 nm), ktéry przy zalozeniu
zakresu pracy siatki FBG wynoszgcego +2nm umoz-
liwia podtgczenie do jednego kanatu (na jednym
Swiattowodzie) do 20 czujnikow réznego typu. Nie-
mniej bardziej zaawansowane instrumenty maja
zakres 160 nm i pozwalaja na podtgczenie nawet do
80 czujnikdéw na kanat, co przy 16 kanatach daje ciagly
pomiar z czestotliwoscia np. 1 kHz az 1280 czujnikow.
Systemy takie szeroko stosowane sg do monitoringu
rurociggow — w szczegolnosci gazociggdw i ropocia-
géw, farm wiatrowych, odwiertéw wydobywczych
czy konstrukcji budowlanych. Co istotne, przy od-
powiednim utozeniu czujniki pozwalajg na odwzo-
rowanie charakterystyki odwiertu. Inne popularne
zastosowanie czujnikéw FBG to sondy do pomiaru
temperaturici$nienia w przemysle, detektory gazdw,
inklinometry oraz czujniki drgan i przyspieszenia.
Istniejg tez superczute czujniki sejsmiczne.

W INTERLAB zajmujemy sie technologig swiatto-
wodowa juz od 1987 roku. Jeste$Smy pionierem na pol-
skim rynku, przedstawicielem wielu renomowanych
firm - zaréwno producentéw systemow czujnikow
Swiattowodowych (m.in. LUNA, LIOS, OptaSense, Mi-
cornOptics, Yokogawa), jak réwniez producentéw spa-
warekireflektometréw do $wiattowod 6w telekomuni-
kacyjnych (FITEL, AFL, YOKOGAWA). Zapewniamy nie
tylko sprzet, ale tez wiedze i szkolenia w wykonaniu
doswiadczonych instalatoréw. Swiadczymy réwniez
konsultacje techniczne dla operatoréw i przemystu. ®
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— Dynamicznie rozwijajacy si¢

T AR R B w ostatnich latach przemyst znaczaco

-' ' wplynat na rozwdéj w dziedzinie

tribologii. Smarowanie, bedace
jednym z jej elementéw, do niedawna
traktowane jeszcze ,,po macoszemu”,
z biegiem czasu zyskato na wazno$ci
i jakosci, a tym samym wzrosta
Swiadomo$¢ jego istotnej roli
w wydtuzaniu Zywotnos$ci maszyn.

iewtasciwe smarowanie jest przyczyng przed-

wczesnego zuzycia elementéw maszyn i urzg-

dzeninierzadko kosztownych awarii. Ponadto
to zrédto nadmiernego zuzycia olejow, smarow oraz
czesci zamiennych. Powoduje przestoje i obniza dys-
pozycyjnosé urzadzen, generujgc koszty napraw czy
straty w produkgji.

Mechaniczna degradacja
Namechaniczng degradacje powierzchni sktadajg
sie nastepujace zjawiska:
scieranie — moze nastgpi¢ w wyniku $cierania
powierzchni wspdélpracujacych wszedzie tam,
gdzie powierzchnie o r6znej budowie stykajg sie,
lub wwyniku $cierania w obecnosci ciata obcego,
np. czgstki zanieczyszczenia. Obu tym zjawiskom
mozna zapobiega¢ poprzez zwiekszenie grubo-
sci filmu olejowego (musi by¢ ona wieksza niz
rozmiar czgstki zanieczyszczenia), albo uzycie
srodkéw smarnych wzbogaconych o dodatki
[ " ' _ przeciwzatarciowe;
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Gtoéwng przycznyng awarii
maszyny jest zanieczyszczenie
materiatu powierzchni, ktére
wystepuje jako :

1. zuzycie mechaniczne - 80%
2. zuzycie korozyjne - 20%

Starzenie sie
- 15%

RYS. 1
Wykres obrazujacy najbardziej populame przyczyny awarii

DEGRADACJA POWIERZCHNI

wiekszos¢ przypadkéw zuzycia
mechanicznego jest wynikiem

66%
/ zanieczyszczenia czastkami statymi

12%
8%

-
|

ZMECZENIE INNE FRETTING

8%

SCIERANIE ADHEZJA EROZJA

RYS. 2
Przypadki degradacji mechanicznej

adhezja, zwana rowniez zuzyciem adhezyjnym,
moze sie pojawic¢ tam, gdzie pomiedzy dwoma
powierzchniami o podobnej budowie wystepuja
warunki smarowania granicznego. Gtéwnym
sposobem zapobiegania adhezji jest stosowanie
dodatkdéw przeciwzatarciowych oraz wzmocnienie
filmu olejowego poprzez zwiekszenie lepkosci oleju;
erozja — wystepuje tam, gdzie twarde czastki state
uderzajg o powierzchnie maszyny ze znaczng pred-
koscig. W celu zapobiegania erozji nalezy usunaé
zanieczyszczenia czgstkami statymi, np. poprzez
filtracje oleju;

zuzycie zmeczeniowe — moze wystepowac wsze-
dzie tam, gdzie obecne sg czgstki stale mieszczace
sie w przeswicie miedzy powierzchniami w styku
tocznym. Zapobiegajgc zmeczeniu nalezy usungé
z oleju czastki state znajdujace sie w przeswicie
lub zwiekszy¢ grubosé filmu olejowego do grubo-
$ci wiekszej niz rozmiar czastki.

Precyzyjna gospodarka olejowo-smarownicza

stanowi podejscie holistyczne, taczace wspdjng catosé
dane techniczne urzgdzenia, parametry techniczne

:0 kierunekchemia.pl

ZALETY OUTSOURCINGU
SMAROWNICZEGO

* gwarancja profesjonalnego serwisu
smarowniczego — powinien gwarantowaé
i stuzy¢ petng wiedzg o produkcie i jego
zastosowaniu, doradza¢ dobdr i ewentualne
stosowanie odpowiednich zamiennikow,

* kompleksowa kontrola oraz peten
monitoring w obszarze smarowania
i eksploatacji maszyn,

* zmniejszenie awaryjnosci parku
maszynowego, a co za tym idzie obnizenie
kosztéw eksploatacji, w tym kosztow napraw,

*  poprawa dyspozycyjnosci, a nawet
w niektérych przypadkach eliminacja
awaryjnych przerw produkgcji, a tym
samym poprawienie wskaznika MTBF
(ang. MeanTime Between Failures),

* obnizenie kosztéw zuzycia srodkéw smarmych
poprzez odpowiednia ich pielegnacje,

* zapewnienie wiarygodnych wynikéw
analiz fizykochemicznych eksploatowanych
srodkéw smarmych poprzez realizacje analiz
w akredytowanym laboratorium i wtasciwe
zarzadzanie ich wynikami, aby mozliwa
byta ocena stanu oleju oraz maszyny,

* eliminowanie bfedéw wynikajacych
z wadliwego poboru prébek olejow,

* wyeliminowanie generowania
zbednych wydatkéw poprzez zakupy
nadmiernych ilosci dlejéw i smardw,

e pefen nadzér nad normatywami
zapasu awaryjnego,

* zredukowanie zbyt duzej liczby magazynéw
do jednego centralnego punktu
przechowywania srodkéw smarnych,

a tym samym usprawnienie dystrybucji,

* ograniczenie do minimum ryzyka
zmieszania $rodkdéw smarnych,

* wieksze doswiadczenie oraz fachowa wiedza
specjalistyczna wsrdd pracownikéw serwisu,

*  mozliwosé¢ wykorzystania
personelu w ramach wtasnego
potencjatu zawodowego,

* zabezpieczenie utylizacji odpadow.
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- Proces wprowadzania czy usprawniania
i porzagdkowania gospodarki
smarowniczej w zakfadzie powinien
by¢ starannie zaprojektowany

i przygotowany w oparciu o zasoby
personalne, bazy danych urzadzen,
dane techniczne pochodzace z DTR
dostepnej historii zwigzanej ze
stosowanymi srodkami smarnymi

czy interwatem czasowym

wymian, uzupetnien lub

\ dosmarowan — podkresla Joanna
Jankowska, inzynier wsparcia

produkcji w PKN ORLEN S.A.

oleju, jego wlasciwg aplikacje, wtasciwe sktadowanie
i przechowywanie oraz ochrone przed zanieczysz-
czeniami, a takze monitoring stanu urzadzenia.
Natomiast zwiekszenie czestotliwo$ci smarowania
w ramach konserwacji prewencyjnej czy uzywanie
lepszych i drozszych srodkéw smarnych, nie jest juz
precyzyjna gospodarka smarownicza.

Na rynku istnieje wiele firm oferujgcych ustugi
serwisowe na zasadzie tzw. outsourcingu. W praktyce
to nic innego, jak przejecie przez podmiot specja-
lizujacy sie w danej dziedzinie czesci obowigzkow
innego podmiotu, na podstawie zawartej wczesniej
umowy. Outsourcing oczywiscie ma zaréwno swoich
zwolennikdw, jak i przeciwnikéw — jednak decyzja
dotyczaca realizacji gospodarki smarowniczej zalezy
od wielu ztozonych czynnikéw. Co zatem zyskujemy
(patrz ramka)?

Etapy kompleksowej gospodarki
olejowo-smarowniczej
Etapy wprowadzania i realizowania kompleksowej
oraz w petni profesjonalnej gospodarki olejowo-sma-
rowniczej, ksztaltowane sg w nastepujgcej kolejnosci:
1. Inwentaryzacja urzgdzen i ich punktéw smar-
nych - aby byta wiarygodna musi by¢ przeprowa-
dzona w sposob doktadny i skrupulatny. Podczas
tzw. ,spisu z natury” nalezy uzyskaé¢ wszelkie do-
stepne informacje pochodzgce z tabliczek znamio-
nowych maszyn, dokumentacji techniczno-rucho-
wej, dokumentacji smarowniczej — w przypadku,
gdy jest prowadzonaw danym zaktadzie. Pozyskane
dane, to.:instalacje, nazwa obiektu, nazwyinumery
technologiczne, nazwy producentow, typy maszyn,
numery fabryczne, rok produkcji, moc, nazwy, ro-
dzaje i gatunki stosowanych $rodkéw smarnych,
pojemnosci uktadéw olejowych, zalecane klasy
czystosci dla urzadzen majgcych samodzielne
uktady olejowe, czestosci i zakresy badan olejow
i innych pomiaréw oraz parametréw alarmowych
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2.

i granicznych dotyczacych uzytkowych wtasnosci
olejow, interwaly czasowe obejmujgce wymiany
oraz korekty poziomow czy dosmarowan, punkty
smarne, informacje dotyczace weztéw tozyskowych.
Weryfikacja pozyskanych danych - to kolejny
etap po rzetelnym zebraniu informacji. Krok ten
jest rowniez bardzo istotny z uwagi na fakt, ze nie
tylko daje gwarancje wyeliminowania ewentu-
alnych rozbieznosci lub btedow, ale i mozliwosé
utworzenia kompletnej bazy danych potrzebnej
do opracowania, skomponowania i modernizo-
wania systemu stuzgcego do prowadzenia w peini
profesjonalnej gospodarki olejowo-smarowniczej.
Dobor odpowiednich narzedzi i metod wykonywa-
nia czynnosci smarowniczych — oprdécz niezbednych
narzedzi do prowadzenia prac manualnych pra-
cownicy serwisu powinni by¢ wyposazeni w urzg-
dzenia pomiarowe, takie jak: pirometr, kamera
termowizyjna, stetoskop elektroniczny, miernik
ultradzwiekdow, kamera endoskopowa, oprogramo-
wanie klasy CMMS. Pojemniki stuzace do aplikacji
srodka smarnego czy smarownice powinny by¢
podpisaneipodzielone dla kazdego rodzaju srodka
smarnego aplikowanego do uktadu. Pozwoli to na
wyeliminowanie zmieszania srodkéw smarnych.
Utworzenie dokumentacji smarowniczej dla
maszyn objetych serwisem olejowo-smarowni-
czym — dla kazdego urzgdzenia powinna powstac
tzw. ,karta smarowania”, natomiast dla maszyn
krytycznych, majacych samodzielne uktady ole-
jowe, dobra praktyka jest (oprécz karty smaro-
wania) utworzenie tzw. ,instrukcji smarowania”.
Powinna ona zawiera¢ wszelkie dane techniczne
urzgdzenia, opis uktadu olejowego wraz z instruk-
cjg uruchomienia uktadu olejowego, zalecenia
techniczne obejmujace poprawng eksploatacje,
zalecenia dotyczgce doboru olejulub dopuszczenia
jego ewentualnego zamiennika, parametry okre-
Slajagce dedykowany srodek smarny. Winna okre-
§la¢ interwaty czasowe dotyczace wymian, korekt
poziomoéw czy dosmarowan tozysk, zalecang klase
czystosci oleju dla wybranego urzadzenia. Karta
smarowania natomiast to dokument utworzony
dla kazdego urzadzenia, bez wzgledu na fakt, czy
maszyna posiada samodzielny uktad olejowy, czy
nie. Powinna zawiera¢ wszelkie informacje tech-
niczne, istotne dla urzgdzenia, tj. numer techno-
logiczny, nazwe producenta, numer fabryczny, rok
produkgcji, zalecany srodek smarny wraz z klasg
lepkosci, interwatly czasowe dotyczace wymian
oraz uzupetnien, objetos¢ uktadu olejowego, ilosci
zuzycia na uzupetnienie, ilos¢ wytworzonego od-
padu. Powinna réwniez mieé zobrazowane punkty
smarne, np. w formie fotografii wraz z opisem
poszczegdlnych elementow.

Ustalenie harmonogramu wykonywanych czyn-
nosci obstugowych - kadra inzynierska na pod-
stawie danych zebranych podczas inwentaryzacji
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iweryfikacji DTR oraz we wspdtpracy ztechnikami 6. Realizacjazadaniczynnoscizwigzanychzserwisem

smarownikami ustala i optymalizuje $ciezki kon- olejowo-smarowniczym, zaréwno wynikajacych
trolno-smarownicze. Harmonogram sporzadzany zharmonogramu, jak i prac doraznych czy zdarzen
jestwoparciu o interwaty czasowe zalecane przez awaryjnych lub tez zalegtych, bedacych skutkiem
producentéw maszyn. Harmonogramowane sg braku mozliwosci dostepnosci urzadzenia.
wylacznie czynnosci profilaktyczne, ktore doty- 7. Regularne pobieranie i badanie probek olejow
czg gtéwnie uzupelniania oraz wymian olejow eksploatowanych w uktadach maszyn majgcych
i smarow, wymian wktaddw filtracyjnych i innych samodzielne uktady olejowe - zakres analiz fi-
materiatow eksploatacyjnych zwigzanych ze sma- zykochemicznych dobierany jest indywidualnie
rowaniem urzgdzen, pobieraniem probek srodkow w zaleznosdci od rodzaju oleju i takie badania
smarnych do badan diagnostycznych, pielegnacji, powinny byé realizowane raz na kwartat. Ba-
tj. filtracji i dehydratacji olejow czy innych powta- daniom podlegaja m.in.: wyglad oleju, lepkosé
rzalnych w czasie czynnosci serwisowych zwigza- kinematyczna w 40°C i w 100 °C wg normy PN-EN
FOT 1 nych ze smarowaniem urzgdzen. Harmonogram ISO 3104:2004 (**), wskaznik lepkosci wg normy
Wizualizacja profilaktycznych zadan i czynnosci smarowniczych PN-1S02909:2009, liczba kwasowa wg normy ASTM
urzadzenia musi by¢ skorelowany z dostepnoscig urzadzen. D664-18e2 czy oksydacja wg normy ASTM E2412-
\s/vr::rrg\llfama 10(2018). Badaniem, ktore w sposob szczegotowy

okresla czystos¢ chemiczng oleju eksploatowa-
nego w uktadzie smarowania, jest spektroskopia
w podczerwieni wykonywana w oparciu o norme
ASTM E2412-10(2018). Dodatkowymi parametrami,
jakie réwniez powinny zostaé poddane analizom,
sg zawartosci pierwiastkow. Dzielg sie one na: za-
nieczyszczenia — stanowig pierwiastki: Si, Na, K, Li,
Ti, Cd wg normy ASTM D5185-18 (nalezy pamietaé
o tym, Ze woda réwniez jest zanieczyszczeniem),
na pierwiastki odpowiadajgce za zuzycie, tzw. zu-
zyciowe — Fe, Ag, Cr, Sn, Al, Ni, Cu, Pb, Sh, Mn, Vwg
normy ASTM D5185-18 oraz dodatki — Ca, Mg, B, Zn,
P, Ba, S, Mo wg normy ASTM D5185-18.

Podstawowymi parametrami badanymiraz wmie-
sigcu jest klasa czystosci oraz stopien zawilgocenia
oleju. Klasa czystosci mowi o czystosci oleju eksplo-
atowanego w ukladzie smarowania i jest okreslana
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przez producentéw w zaleznosci od rodzaju urzadze-

nia. Badana jest wg normy ISO 4406. Zwartos$¢ wody

okresla sie natomiast metodg Karla-Fishera wg normy

PB 07.31.00_01, stopien zawilgocenia dobiera sie w za-

leznosci od rodzaju i zastosowania oleju.

Dobrg praktyka jest ewidencjonowanie wynikow
badan olejéwismardw oraz zwigzanych z nimi diagnoz
izalecen. Precyzyjna i doktadna analiza otrzymanych
wynikéw badan pozwala juz na etapie predykcyjnym
wychwycié potencjalny problem, a tym samym zapo-
biec awarii. Narysunku 4i 5 przedstawiono przyktady
precyzyjnego smarowania.

8. Wtasciwe magazynowanie i przechowywanie
$§rodkéw smarnych w oparciu o obowigzujace
przepisy — wszystkie srodki smarne powinny byé
magazynowane w pomieszczeniu zamknietym,
ograniczajacym wptyw czynnikéw zewnetrznych,
tj. deszcz czy kurz. Wszystkie opakowania musza
by¢ odpowiednio oznaczone i podpisane. Odpady
natomiast powinny w opisie zawiera¢ kod odpadu.

*k%k

Przejscie na outsourcing i prowadzenie profe-
sjonalnej gospodarki smarowniczej w poczatkowej
fazie wdrazania wymusza duze zaangazowanie 0sob
odpowiedzialnych za dane urzgdzenia oraz poniesie-
nie kosztow zwigzanych z adaptacjg starych uktadow
olejowych. Dziatania te sg jednak niezbedne, poniewaz
przynosza wymierne efekty ze wzgledu na eliminowa-
nie awarii, wydtuzenie zywotnosci maszyn i poprawe
dyspozycyjnosci parku maszynowego, aw konsekwen-
cji — zmniejszenie kosztdéw utrzymania urzgdzenia. ®
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utrzymaniu ruc
przez pracujace w nim stuzby technik.

u () i wykorzystywanycl

Mozliwo$¢ i celowos¢ ich wdrazania, na rzecz wspomagania nadzoru stanu
technicznego, moze by¢ interesujaca takze dla innych obszaréw produkgji.
Czy jest sens zaprzatac¢ sobie gtowe mysleniem o tym, jak od ,,zielonego”

przechodzi¢ do ,,zielonego™?

Przemystowa” wskazuje na rodzaj obszaru pro-

dukcyjnego, dla ktérego poruszone tu kwestie sg
pierwszoplanowo adresowane. To przedsigbiorstwa
wykorzystujagce maszyny i urzadzenia o bardzo du-
zych zréznicowaniach zapotrzebowania mocy i cech
konstrukeyjnych. Jak zatem przechodzié od zielonego
do zielonego? To wszystko zalezy od tego, o jakich
zielonosciach myslimy...

Zielony owoc oczywiscie moze by¢ dojrzaty, ale cze-
sto mowigc o owocach: ,zielone” ma sie namysli, ze sg
jeszcze niedojrzate. Powiedzie¢ komus, ze jest zielony
oznacza¢ moze, iz niewiele rozumie z przekazywanych

amieszczenie tego tekstu w czasopi$mie ,,Chemia

:0 kierunekchemia.pl

tresci lub duzo mu brakuje do kompetencji, ktore
winien posiada¢ ze wzgledu na zajmowane stanowi-
sko. Jeszcze gorzej, gdy pesel tak zielonej osoby nie
przystaje do lat zielonych, o ktérych stycha¢ w ,0dzie
do mtodosci” [1].

Dlaczego UR jest zielone

Gdyby popatrze¢ ze statystycznego punktu wi-
dzenia, to wciaz jeszcze sposob podejscia do nadzoru
stanu technicznego w przedsigbiorstwach krajowych
odstaje od tego, ktory jest wykorzystywany przez
wiodace koncerny miedzynarodowe oraz przedsie-
biorstwa zlokalizowane w krajach wyzej rozwinietych.
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,Statystycznie” bowiem sg w kraju pewne przedsie-
biorstwa, ktore robig to w sposéb bliski najlepszym
praktykom inzynierskim. Nie zmienia faktu, ze sporo
prezentuje w tym obszarze podejscie bliskie ,zielone-
mu” w pejoratywnym tego stlowa znaczeniu.

Oto kilka faktéw przemawiajacych za taka ocena:
Wiekszo$¢ przedsiebiorstw nie posiada wtasnych
standardow w zakresie wymagan dla systemow
monitorowania i zabezpieczenn w zaleznosci od
krytycznosci maszyn wykorzystywanych w pro-
cesie produkcyjnym.

W ciggu minionych dwdch dekad zostaty wwielu
przypadkach wygenerowane SIWZy, ktdre prezen-
towaly wymagania niezabezpieczajgce inwestora
wystarczajaco dobrze w zakresie implementacji
systemow monitorowania i zabezpieczen dla
wspomagania UR w przysztosci, a w niektorych
przypadkach sformutowane w SIWZach wyma-
gania nie tylko nie przystawaty do uznanych
norm miedzynarodowych, ale byty z nimi wrecz
sprzeczne. Stato tak sie mimo tego, ze SIWZy byty
redagowane przez czotowe krajowe biura projek-
towe. Ale nawet takie biuro w pewnych tematach
zatrudnia niekompetentnych projektantow.

Wciaz jeszcze dominuje podejscie preferujace
prewencyjne UR a do predykcyjnego podchodzi
sie bez niezbednego zaufania

W ciggu minionych dwoch dekad doszto do po-
waznych zmian w zorganizowaniu kluczowych
krajowych przedsiebiorstw (a takze miedzyna-
rodowych, ktére posiadajg czes$¢ struktur pro-
dukcyjnych w Polsce), natomiast w wiekszosci
koncernéw brak jest krokéw na rzecz optymali-
zacji zorganizowania w kierunku umozliwiajgcym
bardziej efektywne wspomaganie UR. Krokow
tych nie moze by¢, bowiem kadra managerska
czesto prezentuje zbyt niskg swiadomos$¢ potrze-
by polepszenia zorganizowania w tym obszarze
lub tez nie widzi potrzeby stymulowania zmian
organizacyjnych majgcych na celu zwieksze-
nie efektywnosci UR. Wcigz jeszcze dominuje
podejscie preferujace prewencyjne UR, a do
predykcyjnego podchodzi sie bez niezbednego
zaufania, co moze wynikaé z niewystarczajacego
procesu szkolenia, a w szeregu przypadkow jest
konsekwencja niewystarczajgco nowoczesnego
zorganizowania. Jesli nie jest osiggniety poziom
proaktywnego UR, to trudno oczekiwaé¢ krokow
narzecz implementacji systemow, ktére pojawity
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sie wraz z nadej$ciem PRZEMYSLU 4.0 i kazg ocze-
kiwaé ewolucji w kierunku preskryptywnego UR.
Niedostatki profesjonalizmu w implementacji
systemow diagnostyki maszyn wyrazaja sie m.in.
w braku stosowania systeméw akwizycji danych
dostosowanych do krytycznosci maszyn oraz
(czesto) w braku réwnolegtej akwizycji wybranych
zmiennych procesowych, ktére mogg wptywacé
na wartosci pomiarow symptomatycznych dla
stanu technicznego. Zaniedbania w tym zakresie
radykalnie obnizaja jakos¢ wnioskowania o po-
stepujgcej destrukeji stanu technicznego maszyn
iurzadzen.

Brak profesjonalizmu w zakresie modernizacji
systemdéw nadzoru. Wyraza sie on po pierwsze
w braku audytu pierwotnej poprawnosci wdro-
zonego systemu monitorowania oraz jego zgod-
noscize wspdétczesnie obowigzujgcymi normami;
w konsekwencji przeprowadza sig retrofity bazu-
jac napodejsciu ,1-do-1".

Po drugie, przez zaniechanie kompletnosci re-
trofitu!, co powoduje, ze system wspomagajacy
UR i pracujgcy w przesztosci na poziomie umoz-
liwiajgcym predykcyjne UR, po przeprowadzeniu
czesciowego retrofitu obnizyt swojg funkcjonal-
nos¢ do poziomu bliskiego reakcyjnemu UR. Taka
forma UR byta dos¢ powszechna pdt wieku temu,
natomiast przy obecnych kosztach maszyn, robo-
cizny oraz konsekwencji finansowych przestojow
nie jest tojuz powszechnie optacalna forma UR dla
maszyn o nieco wyzszej waznosci dla systemu pro-
dukcyjnego. Taka forma UR jest tania w realizacji,
ale jej konsekwencje dla maszyn semikrytycznych
i krytycznych moga byé dramatyczne.

Brak dojrzatych systemow wspomagajacych oce-
ne stanu technicznego na poziomie PRZEMYSEU
3.0 hamuje implementacje narzedzi, ktére poja-
wity sie wraz z nadejsciem epoki PRZEMYSEU 4.0.
W zwigzku z tym nie wida¢ w kraju, na kierunku
UR, korzy$ci wynikajgcych z mozliwosci wykorzy-
stywania duzych zbioréw (Big Data), stosowania
uczenia maszynowego (ML = Machine Learning)
czy samodzielnego wykorzystywania przez
przedsiebiorstwo metod sztucznej inteligencji
(AT = Artificial Intelligence).

Od wielu latjest znane (i wcigz wzrastajace) zagro-
zenie bezpieczenstwa cybernetycznego. Wzrost
tego ryzyka moze byé takze powodowany przez
implementacje skomputeryzowanych systemow
wspomagania nadzoru stanu technicznego, co
moze by¢ spowodowane przez niewystarczajaca
dojrzatosé przygotowania sie do realizacji projek-
tu. Autorowi nie jest znany ani jeden przypadek
krajowych SIWZ-éw, ktéry by formutowat wyma-
gania w zakresie cybersecurity dlaimplementacji
systemow nadzoru stanu technicznego. W kon-
sekwencji, jesli nawet w przypadku wigekszej
inwestycji pojawiajg sie wymagania skutkujgce
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dostawg serwera akwizycji danych diagnostycz-
nych, to sposéb implementacji systemu nadzoru
wcigz jest daleki od podstawowych zasad bezpie-
czenstwa, bowiem (a) moze zostaé zastosowany
cyfrowy system monitorowania nieposiadajgcy
certyfikacji bezpieczenstwa cybernetycznego,
(b) w praktyce dochodzi do wdrozenia systemu
diagnostyki na fizycznie wyizolowanym serwe-
rze, do ktorego brak jest bezpiecznego dostepu
z poziomu sieci przedsiebiorstwa, a tym bardziej
sieci korporacyjne;j.

Techniki wspomagajace UR

Monitorowanie stanu technicznego réznych
maszyn i urzgdzen wykorzystuje zréznicowane
pomiary, takie jak m.in.: drgania mechaniczne (po-
szerzone o pomiary statyczne potozen i ksztattow),
temperatury (wlgczajgc wto termografie), statyczne
i dynamiczne pomiary sygnatow elektrycznych oraz
elektrodynamicznych (w tym takze wytadowan nie-
zupelnych), pomiary ci$nien takze z uwzglednieniem
pulsacji rozchodzacych sie w medium, pomiary aku-
styczne (réwniez wykonywane w wyzszych pasmach
czestotliwosci, tzn. w pasmie ultradzwiekéw i w pa-
$mie emisji akustycznej). W ciggu minionej dekady
obserwuje sie upowszechnienie i wzrost zaintere-
sowania technikami wspomagajacymi ocene stanu

TECHNIKI
WYKORZYSTYWANE
W MONITOROWANIU
STANU TECHNICZNEGO

Analiza drgan

Termografia w podczerwieni

Ultradzwieki
i emisja akustyczna

Analiza oleju

Analizy elektryczne

Analizy cisnienia
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B Crujniki oleju® Termografia  Ulrradiwigki = Drgania
RYS. 1
Ewolucja
technicznego, ktore w przesztosci byty rzadziej wyko- '?Te”SVWVTOSC'
stosowania

rzystywane. Na rys. 1 [2] pokazano zmiane proporcji
miedzy najczesciej wykorzystywanymi technikami
narzecz wspomagania oceny stanu technicznego po
roku 2014. Grafika ta pokazuje, Ze w ciggu minionej
dekady nastgpito znaczne zwiekszenie zaintereso-
wania badaniami olejow.

Na ostatni stupek wykresu nie nalezy przypadkiem
patrze¢ w taki sposdb, Ze zmniejszyto sie zaintereso-
wanie pomiarami drgan mechanicznych. Grafika nie
komentuje waznosci réznych pomiaréw, a jedynie
ilustruje udziat wybranych, najwazniejszych technik
w ogole tych wykorzystywanych.

W ciggu minionych 20 lat nastgpil systemowy
wzrost liczby pomiaréw dla wszystkich rodzajéow
symptomadw. Wdrozenie ww. technik wymaga okreslo-
nych kwalifikacji personelu. Z tego punktu widzenia
mozemy je zaszeregowac do technik mato wymaga-
jacych i wymagajacych. Do tej drugiej kategorii wpi-
suja sie te, ktore wykorzystujg sygnaty dynamiczne,
bowiem wymagaja one dobrej znajomosci analizy
sygnatow oraz wiedzy w zakresie relacji zachodza-
cych miedzy zréznicowanym stanem technicznym,
azmianami obserwowanymiw analizach funkcyjnych.
Natomiast w przypadkach, w ktérych wysublimowana
wiedza nie jest potrzebna, takie efektywne wdrozenie
moze nastgpi¢ bardzo szybko.

Techniki mato wymagajgce - monitorowanie
temperatury

Pierwszg z technik mato wymagajgcych jest moni-
torowanie temperatury, ktére prawie zawsze prowa-
dzi sie rownolegle z monitorowaniem drgan, przede
wszystkim wykorzystywane do pomiaréw tempera-
tury tozysk/weztow tozyskowych, uzwojen stojanow,
atakze uszczelnien wniektérych maszynach. Czasami
7 pomocg pomiaru temperatury okresla sie réwniez
naruszenie szczelnosci zaworow w sprezarkach tto-
kowych. Wyzwaniem byto realizowanie pomiaréw
temperatury tozysk w ruszajgcych sie w maszynie
weztach tozyskowych (jak np. tozysk korbowodow

najpopularniejszych
technik
wspomagajacych
ocene stanu
technicznego
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RYS. 2
Przystawka FLIR
ONE® Edge Pro

wspdtpracujgca ze

smartfonem [3]

w sprezarkach ttokowych), natomiast problem ten
zostal juz skutecznie rozwigzany.

Na pomiary temperatury gromadzone przez za-
instalowane na state czujniki nalezy patrzec jednak
z pewng rezerwg, bowiem nie w kazdym przypadku
brak zmiennosci trendu pomiaru jest réwnoznaczny
z brakiem zmiany stanu technicznego. Dla przyktadu
moze sie zdarzy¢, ze sondy temperatury:

umieszczane sg w okreslonym miejscu pro-

mieniowego tozyska slizgowego; jesli w wyniku
statycznych przecigzen promieniowych (spowo-
dowanych np. naruszeniem poprawnosci osio-
wania) dojdzie do przytarcia tozyska daleko od
miejsca usytuowania czujnika - to fakt ten moze
by¢ w systemie monitorowania niezauwazony;

nadzorujgce temperature stojana mogg by¢
zlokalizowane nie dos¢ blisko miejsca, w ktorym

z pewnych przyczyn elektrycznych pojawia sie

dodatkowe zrodto ciepta;

zainstalowane sa w sposob dalece odbiegajacy

od najlepszych praktyk inzynierskich i w konse-

kwencji gromadzone z nich pomiary stabo infor-
mujg o zmianach stanu technicznego; najczestsze
btedy popetniane dla tozysk to instalacja czujnika:

(@) w punkcie dalekim od miejsca statystycznie

najwiekszego obcigzenia tozyska, (b) daleko od

powierzchni, na ktérej wydziela sie ciepto, (c)

w sposob, jaki nie gwarantuje ciggtego kontaktu

fizycznego miedzy czujnikiem a powierzchnig,

ktorej temperatura jest monitorowana.
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Upowszechnia sie réwniez sprawdzanie stanu
technicznego z pomocg termowizordw. Ich historia
jest datowana w przyblizeniu na te same lata co za-
stosowanie drgan w celu oceny stanu technicznego?.
Wspotczesnie termowizory umozliwiaja szybkie i bez-
inwazyjnie stwierdzenie zmiany pola temperatury
okreslonego fragmentu maszyny (np. wzrost tempe-
ratury pokrywy tozyskowej w konsekwencji grzania
sie tozyska), instalacji (np. wzrost temperatury na
potaczeniu kolejnych elementow rurociggéw instalacji
sprezonego medium bedacy efektem przedmuchu),
potaczen elektrycznych (np. wzrost temperatury na
terminalach tgczgcych kable zasilajgce jako rezultat
wzrastajacych luzéw takiego potaczenia).

Termowizory popularyzuja sie w UR, bowiem do
wymienionych wyzej celéw niekoniecznie muszg by¢
wykorzystywane urzgdzenia wysokiej klasy i w kon-
sekwencji kosztowne (tzn. urzgdzenia o wysokiej
rozdzielczosci). Od kilku lat na rynku dostepne sg
przystawki umozliwiajgce wykorzystanie w tym celu
aplikacji na telefony komdrkowe. Przyktad takiego
rozwigzania oferowany przez firme TELEDYNE FLIR dla
urzadzen inteligentnych z systemamiiOS®i Android™
pokazano narys. 2.

Techniki mato wymagajgce - monitorowanie
oleju

Waznym podsystemem wiekszosci maszyn jest
uktad smarowania. Jego podstawowymi zadaniami
s3: zmniejszenie oporu tarcia oraz odprowadzanie
ciepta, ktérego wytwarzanie zawsze towarzyszy pro-
cesom ciernym. W niektoérych przypadkach olej ma
takze zapewnic szczelno$é miedzy wspotpracujgcymi
powierzchniami. Stawiane czasami przed nim dodat-
kowe zadania to: oczyszczanie powierzchni tracych
oraz zabezpieczanie ich przed korozja.

Kazdy system monitorowania oleju umozliwia le-
dzenie postepujacego zaawansowania zuzycia zarow-
no oleju, jak i majgtku produkeyjnego dzieki temu, ze
dostarcza uzytkownikowi ilosciowych i jakosciowych
danych umozliwiajacych przeprowadzenie biezgcych
korekt majacych na celu spowolnienie zuzywania
oraz planowanie niezbednych dziatan w ramach UR.
Natomiast wykorzystywanie systemu olejowej dia-
gnostyki w czasie rzeczywistym zwieksza wrazliwos$é
i skutecznos¢ dziatania systemu UR, bowiem:

niektore pierwotne przyczyny wptywajace na
szybkie pogarszanie jakosci oleju mogg pojawic
sie w krotkim czasie; w konsekwencji system
diagnostyki On-Line bedzie zdecydowanie bar-
dziej wrazliwy na takie zdarzenia niz system
diagnostyki Off-Line;

dotgczenie systemu diagnostyki oleju On-Line

do nadrzednego systemu wspomagania nadzo-

ru stanu technicznego majgtku produkcyjnego

(w ktorym np. znajdujg sie juz takie moduty, jak

diagnostyka drganiowa, termowizja, ultradzwie-

ki, etc.) bedzie skutkowaé wartoscig dodang, bo-
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wiem pewne analityki (np. realizowane w ramach
Uczenia Maszynowego dostepnego w ramach
PRZEMYSLU 4.0) moga doprowadzi¢ do formuto-
wania konkluzji, ktére nie bytyby mozliwe, gdyby
pozostawac jedynie na ptaszczyznie analityk
wykorzystujacych dane gromadzone w systemie
diagnostyki oleju.

System On-Line bedzie przyczyniat sie do zwiek-
szenia efektywnosci wykorzystania zaréwno moni-
torowanego majgtku produkcyjnego, jak i wykorzy-
stywanych w tym celu smardw poprzez zwiekszenie
predkosci rozpoznawania zmian jakosciowych oraz
niesprawnosci w funkcjonowaniu. Daje to mozliwosé
prowadzenia niezbednych korekt i napraw we wcze-
$niejszej fazie zaawansowania dewiacji niz to jest
mozliwe przy wykorzystywaniu systemu Off-Line.
To zwiekszenie reakcyjnosci bedzie minimalizowacé
liczbe spoznionych akcji stuzb UR i optymalizowaé
czas wymaganych wymian oleju, a takze prowadzié¢ do
wydtuzenia czasu miedzy remontami. W konsekwencji
powoduje obnizenie zaréwno kosztéw operacyjnych,
jak i UR, a takze zwiekszenie efektywnosci produkcji.

Wykorzystywanie systemdéw monitorowania oleju
w czasie rzeczywistym jest szczegolnie przydatne
w nastepujacych przypadkach dla obszaru 0&G: mo-
nitorowanie urzadzen produkcyjnych, w tym m.in.
agregatow sprezarkowych, pompowych oraz wyko-
rzystywanych w cieplnej energetyce zaktadowej, tzn.
dla turbozespotdéw gtéwnych, wybranych innych ma-
szyn wirnikowych maszynowni oraz czesci kottowej,
transformatoréw itp. Wymienione agregaty czesto
wykorzystujg przektadnie zebate. Monitorowanie
oleju, szczegolnie z punktu widzenia wystepujacych
w nim produktéw zuzycia, stanowi bardzo cenne uzu-
pehienieich diagnostyki drganiowej — tym cenniejsze,
im sg to przektadnie wolniej obrotowe.

W serii publikacji rozpoczetej przez [4] omdéwio-
no szereg pomiardw, ktore wykonuje sie dla olejow
w rezimie On-Line i to nie tylko z punktu widzenia
potrzeby okresleniajego wtasciwosci, ale takze w celu
lepszego monitorowania stanu technicznego majgtku
produkcyjnego, w ktérym ten olej jest uzywany.

Korzysci, jakie ptyng z monitorowania stanu oleju,
ktore winny by¢ brane pod uwage przy szacowaniu
zwrotu naktadow inwestycyjnych, to m.in.: (i) zmniej-
szone zuzycia olejow, (ii) zmniejszone zuzycia energii,
atakze (iii) zmniejszenie odsetka wad produkowanych
wyrobow.

Z praktyki wiadomo, Ze nie w kazdym przypad-
ku proces remontu maszyn zostal przeprowadzony
poprawnie i w konsekwencji oddane do ruchu po
remoncie maszyny nie charakteryzuja sie dobrym
stanem technicznym. Podobnie jest z procesami ob-
stugowymi. Systemy On-Line monitorowania oleju sg
wysoce pomocne w ocenie jakosci zaréwno remontow,
jak i procesow obstugowych, bowiem natychmiast
wychwytuja przypadki zanieczyszczenia nowego oleju
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oraz inne uchybienia obstugowe, co takze zapobiega
przyspieszonemu uszkadzaniu majgtku produkcyjnego.

Techniki mato wymagajgce - monitorowanie
akustyczne

Monitorowanie akustyczne jest realizowane wroz-
nych pasmach czestotliwosci. Rzadko jest to pasmo
faktycznie akustyczne (do 20 kHz), cho¢ okazjonalnie
w przemysle mozna znalez¢ jego zastosowanie na
rzecz wspomagania UR. Poza typowym pasmem aku-
stycznym jest wykorzystywane pasmo ultradzwiekowe
(typowo: 20-100 kHz) oraz tzw. emisji akustycznej
(typowo 0,1-1 MHz, jednakze w zastosowaniu sg syste-
my, ktére wychodza poza podane wartosci graniczne
zardwno w nizsze pasmo czestotliwosci i pracujg od
20..50 kHz, jak i w wyzsze, tzn. az do 100 MHz).

Pasmo ultradzwiekowe uzywajgace mikrofony jest
technika stosowang od ponad 30 lat® i nie nalezy jej
myli¢ z technikami NDT wykorzystujacymi glowice
ultradZzwigkowe. Kontrola emisji ultradZzwigkow jest
uzywana w réoznych obszarach UR, poczynajgc od
diagnostyki weztdow maszyn tozyskowanych tocznie,
poprzez kontrole poprawnosci potaczen kabli zasi-
lajacych silniki, koniczgc na lokalizacji przeciekow
z instalacji sprezonego gazu®. Jedna z pozytywnych
cech tej techniki jest dobra kierunkowos¢ instru-

RYS. 3

(A) Zbiornik
nmonitorowany
czujnikami emisji
akustyczneji (B)
triangulacyjna
technika lokalizacji
ostabienia konstrukgji
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mentu i mozliwosc¢ jej efektywnego wykorzystywa-
nia w warunkach wysokiego poziomu hatasu, ktory
generowany w pasmie czestotliwosci styszalnych nie
maskuje zZrodet ultradzwiekow. Te ostatnie sg lokalne
ina ogdt nie sg zaktocane.

Emisja akustyczna, stosujgca jeszcze wyzsze
pasmo czestotliwosci niz techniki ultradzwiekowe,
stuzy przede wszystkim monitorowaniu integralnosci
konstrukceji mechanicznych (SHM = Structure Health
Monitoring), takich jak np. zbiorniki ci$nieniowe,
rurociagi czy mosty.

Na rys. 3 pokazano idee pomiaru na przyktadzie
zbiornika ci$nieniowego. Na rys. 3A widoczny jest
zbiornik z macierzg czujnikéw emisji akustyczne;j.
Wada w $ciance zbiornika powoduje lokalne ostabienie
konstrukcji. Ta z kolei skutkuje w poslizgach materiatu
w czasie wzrostu ci$nienia. Pojawiajgce sie w czasie
poslizgu szumy rozchodza sie w materiale i dochodza
do czujnikow emisji z réznym opo6znieniem czasowym
(bowiem sg roznie zlokalizowane w stosunku do wady),
copokazanonarys. 3B. Opdznienie jest proporcjonalne
do odlegtosciwady od czujnika. Zréznicowanie czasow
t, umozliwia lokalizacj¢ wady materiatowej z pomoca
metod wykorzystywanych w triangulacji.

Emisja akustyczna jest stosowana w branzy
chemicznej od wezesnych lat 80. i dorobita sie kilku
dobrych norm, ktére umozliwiajg jej efektywne wy-
korzystywanie. O ile poczgtkowo byta ona aplikowana

W artykule wyspecyfikowano przyczyny
wskazujace na stabe wykorzystywanie

przez stuzby UR technik pozwalajacych

na polepszenie wyniku finansowego
przedsiebiorstwa (co usprawiedliwia
okreslenie: zielonkawe UR) oraz omdwiono
takie techniki, ktére umozliwiajg zwiekszenie
jego efektywnosci i nie wymagaja wysoko
kwalifikowanego personelu. W czesci
drugiej artykutu, ktéry opublikowany bedzie
w Chemii Przemystowej 3.2023, omdwione
zostang techniki wymagajace nieco bardziej
specjalizowanego personelu oraz zostang
wylistowane korzysci ptynace z zielonego
UR tzn. takiego, ktére z jednej strony
polepsza wynik finansowy przedsiebiorstwa,
a z drugiej jest bardziej proekologiczne.

dla wysokocisnieniowych zbiornikéw stalowych, to
wspotczesnie jest takze efektywnie stosowana dla
zbiornikéw i rurociggéw kompozytowych - tyle, ze
w tym przypadku niezbedne jest bardziej geste roz-
stawienie czujnikow ze wzgledu na wieksze ttumienie
materiatéw konstrukeyjnych skutkujgce w szybszym
wyttumieniu emitowanego w czasie poslizgéw szumu.

Przypisy

! Przyklad: wlatach 90. zrealizowano wdrozenie systemu
nadzoru dla grupy sprezarek krytycznych. Zaimplemen-
towany system posiadat modul systemu diagnostyki
umozliwiajacy akwizycje danych w stanach transjento-
wych. Po ponad ¢wier¢ wieku dla jednej z tych sprezarek
(0o mocy ~10 MW) zrealizowano retrofit (1-do-1) systemu
monitorowaniaizabezpieczen oraz zaniechano retrofitu
systemu diagnostyki. Pomiary z systemu monitorowania
sa transmitowane do systemu DCS. Wiadomo jednak, ze
co jest wystarczajgco dobre dla pomiaréw procesowych
(prezentacja trendow pomiaréw), jest dalece niewystar-
czajace dla gromadzenia i wizualizacji danych majacych
wspomagac UR.

2 Pierwsza kamera telewizyjna czuta na podczerwien
zostata opracowana przez wegierskiego fizyka Kalméana
Tihanyi i wdrozona w 1929 roku jako element systemu
obrony przeciwlotniczej w Wielkiej Brytanii.

% Pierwsze badania prowadzone w Polsce z pomocg przy-
rzadu Ultraprobe opracowanego przez UE Systems Inc[ 5]
zostaly zrealizowane przez Politechnike Poznanska juzna
poczatku lat 90. Szacuje sie, ze od tamtego czasu wdrozo-
nych zostato w Polsce kilkaset tego typu instrumentow.
Natomiast wcigz sg przedsiebiorstwa i miejsca na swie-
cie, gdzie technika ta jest mato znana, np. energetyka
w Indiach postrzega monitorowanie stanu technicznego
w pasmie ultradZzwiekowym (pasmo 20..100 kHz) jako
»,nowa technike”[ 6].

“  Takwiecwprocesie rozpoznawania niektorych defektow
technika ta stanowi alternatywe do oméwionej wezesniej
termowizji.

5 SMRP = Society for Maintenance & Reliability Profes-
sionals, czyli Towarzystwo Specjalistow ds. Utrzymania
Ruchu i Niezawodnosci.
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Posiadamy doswiadczong kadre inzynierdw,
AN DREX konstruktoréw i technologow.
\J/ Dla nas NIE DA SIE nie istnieje, podejmujemy sie

realizacji nawet najbardziej skomplikowanych zadan.

Producent armatury przemystowej od 1985 r.

= kurki kulowe

= kurki kulowe tréjdrogowe

= kurki kulowe ogrzewane

= kurki kulowe metal-metal

= kurki kulowe teflonowane

= kurki kulowe odttuszczone
= przezierniki i wzierniki

ZAKRES SREDNIC
DN6 = DN300
NPS 14"+ NPS 12"

CISNIENIE
PN16 + PN250
CLASS150 + 1500

TEMPERATURA
-196°C + +400°C

MATERIALY

stale weglowe

stale kwasoodporne
stale specjalne

www.anhdrex-vg.com
'v And rex biuro@andrex-vg.com
VALVE GROUP
+4817 785 28 93



TEMAT NUMERU: REMONTY | UTRZYMANIE RUCHU

REMONTY ZBIORNIKOW
| RUROCIAGOW

Katarzyna Krasinska
rzecznik prasowy PERN

Strategiczne inwestycje PERN w infrastrukture, takie jak nowe zbiorniki na
rope naftowa i paliwa czy nowe rurociagi przesytowe, to tylko jedna strona

medalu. Réwnie wazna jest dbato$¢ o istniejace juz elementy, tak aby byty

ciggle sprawne i mogly zosta¢ wykorzystane w energetycznej uktadance

bezpieczenstwa.

rurociggi przesytowe to strategiczne inwesty-

cje PERN, bedace dzi$ jednym z fundamentéw
bezpieczenstwa energetycznego Polski. To kluczowy
czynnik zwtaszcza po wybuchu wojny w Ukrainie. Dzieki
inwestycjom, ktdre firmarealizuje od 2016 roku, moze-
my spac spokojnie, gdyz mimo sankgcji na rosyjskg rope
naftowg i paliwa, nasza gospodarka moze normalnie
funkcjonowaé. Nie zapominamy jednak o elementach
iinstalacjach istniejacych od lat, a stuzacych do dzis.

N owe zbiorniki narope naftowa i paliwa oraz nowe

Czas inwestyciji

W ciggu ostatnich szesciu lat pojemnosci na paliwa
wybudowane przez PERN zwiekszyty sie az o blisko 0,6
mln m® Spotka wybudowata w tym czasie 20 nowych
zbiornikéw paliwowych, w 2022 roku do eksploatacji
trafito siedem z nich. Jednoczes$nie pod koniec czerw-
ca ubiegltego roku ruszyta budowa kolejnych osmiu
magazynoéw — pie¢ z nich juz zostato zadaszonych,
a pozostate trzy, stawiane inng technologia, bedg
,rosnacé” razem z dachami.

BLABO

Od 2019 roku PERN realizuje
czyszczenie swoich zbiornikéw na rope
naftowa za pomoca nowatorskiego
rozwigzania — sygiemu BLABO.

Jednym z gtéwny€h jego atutow jest
bezpieczenstwo
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KONCENTRUJEMY SIE NA ROZBUDOWIE

— PERN jest kluczowa spdtka, ktéra zawiaduje
infrastruktura krytyczna naszego kraju

w zakresie ropy naftowej i paliw. W ostatnich
latach koncentrujemy sie na jej rozbudowie.
Dzieki naszej pracy dzi$ Polska jest po
bezpiecznej stronie i nie musi sie cbawiac
zawirowan rynkowych w energetyce.
Pamietamy jednak, ze to, co zostato
wybudowane wczesniej, wymaga naszej
nieustannej uwagi, aby zaréwno

zbiorniki, jak i rurociagi wcigz

pozostawaly w optymalnym

stanie, warunkujac

tym samym nasze

bezpieczenstwo — podkresla

Pawet Wysocki, dyrektor

Pionu Technicznego PERN.

Dzieki realizacji tej czesci projektu, PERN do-
starczy klientom w tym roku kolejne 256 tys. m?
nowych pojemnosci do magazynowania produktow
naftowych. Firma oddata takze do eksploatacji prawie
100 km odcinek rurociggu produktowego do Trzebi-
ni, wzmacniajgcego bezpieczenstwo energetyczne
potudnia kraju.

W ostatnich latach o okoto 1 mln m® powiekszyty
sie rowniez pojemnosci PERN na rope naftowa, co
istotnie utatwia klientom dywersyfikowanie dostaw
surowca. Firma zbudowata az 13 zbiornikdéw na suro-
wiec — wszystkie u wybrzeza Battyku, bo to wtasnie
dostawy morskie sg dzisiaj kluczem bezpieczenstwa
energetycznego naszego kraju.

Dzieki wdrozeniu tej strategicznej wizji bezpie-
czenstwa energetycznego, Polska jest przygotowana
nanieprzewidziane zdarzenia i zawirowania w dosta-
wach surowca i paliw. £acznie w sktad krajowej infra-
struktury naftowej, ktora zawiaduje PERN, wchodzi
19 baz paliwowych o pojemnosci ponad 2,4 mln m®
oraz cztery bazy ropy naftowej o tgcznej pojemnosci
ponad 4,1 mln m®.

Istniejace zbiorniki i rurociggi w dobrych
rekach

PERN posiada rozbudowana strukture znajdujacg
sie na obszarze catej Polski, ktdra sktada sie z ruro-
ciggow ropy naftowej, rurociagdéw produktowych, baz
magazynowych ropy naftowej i baz magazynowych
paliw. To ogromna sieé¢, wymagajaca ciggtej troski
o utrzymanie sprawnosci i jak najwyzszej wydajnosci.

PERN przeznacza pokaznie srodki, by wywigzacé
sie z tego zadania. W ubiegltym roku program re-
montow infrastruktury siegngt 80 min zt. Dotyczyt
on zarowno konserwacji zbiornikéw na rope naftowg
i paliwa, ale takze rurociagow, infrastruktury kole-
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jowej, pompowni czy remontow instalacjiiurzadzen
przeciwpozarowych.

W tym roku wydatkinaten cel bedg 010 min zt wyz-
sze. Program remontowy nalata 2024-2025 realizowa-
ny jest konsekwentnie — majgc gtéwnie na wzgledzie
bezpieczenistwo infrastruktury spotki — i przewiduje
coroczne koszty na poziomie 90-100 mln zi.

Zuwaginardéznorodnosé posiadanej infrastruktu-
ryijejutrzymanie, planowanie programu remontowe-
go wykonywane jest w oparciu o szereg dokumentow.
Podstawowymi parametrami okreslajacymi czynnosci
utrzymaniowe prowadzone na poszczegolnych sktad-
nikach infrastruktury technologicznej sa instrukcje
oraz uregulowania prawne. Na ich podstawie opra-
cowuje sie harmonogramy czynnosci serwisowych
w zakresie utrzymania zapobiegawczego.

Przepisy czuwaja nad bezpieczenstwem

Zbiorniki paliwowe podlegajg rewizjom zgodnie
z okresami opisanymi w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 31 marca 2008 zmieniajacego
uregulowania prawne w sprawie warunkéw dozoru
technicznego, jakim powinny odpowiada¢ zbiorniki
bezcisnieniowe i niskoci$nieniowe przeznaczone do
magazynowania materiatéw ciektych — zapalnych.

Obligatoryjnie zbiorniki podlegaja badaniom okre-
sowym stanu technicznego — w szczegdlnosci rewizji
wewnetrznej i zewnetrznej oraz probie szczelnosci.
Czestotliwosci tych badan uzaleznione sg od wieku
itypu zbiornika. Dla zbiornikéw naziemnych do 30 lat
rewizja wewnetrzna i proba szczelnosci wykonywana
jestco10 lat, rewizja zewnetrzna - co 2 lata. Dla zbior-
nikéw naziemnych starszych: odpowiednio rewizja
wewnetrzna i proba szczelnosci - co 6 lat, a rewizja
zewnetrzna co roku.

Dla zbiornikéw podziemnych do 20 lat rewizja
wewnetrzna i proba szczelnosci prowadzona jest co 10
lat, rewizja zewnetrzna - co 2 lata. Dla zbiornikéw pod-
ziemnych starszych odpowiednio rewizja wewnetrzna
i proba szczelnosci — co 5 lat, rewizja zewnetrzna
réwniez co roku.

Kiedy zbliza sie czas na remont?
Zaklasyfikowanie zbiornika do remontu wynika
z rezultatéw wykonanych badan i rewizji oraz badan
doraznych prowadzonych ze wzgledu na usterki.
Zbiorniki na rope podlegaja rewizjom wynikajgcym
z czasokresow opisanych w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 31 marca 2008 zmieniajgcego rozpo-
rzgdzenie w sprawie warunkow dozoru technicznego,
jakim powinny odpowiadac zbiorniki bezcisnieniowe
i niskoci$nieniowe przeznaczone do magazynowania
materiatéw ciektych zapalnych oraz Rozporzadze-
nia Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé bazy i stacje paliw pltynnych, rurociggi
przesytowe dalekosiezne stuzace do transportu ropy
naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie.
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Zbiorniki podlegajg takze legalizacjom co 10
lat — wprzypadku zbiornikéw ropy naftowej wigze sie to
zkoniecznoscia ich wyczyszczeniaiwejscia do wnetrza.

Obligatoryjnie zbiorniki podlegajg badaniom okre-
sowym stanu technicznego, w szczegolnosci rewizji
wewnetrznej i zewnetrznej oraz probie szczelnosci.
Czestotliwosci tych badan uzaleznione sg od wieku
itypu zbiornika - i tak dla zbiornik6w naziemnych do
30 lat rewizja wewnetrzna i proba szczelnosci wyko-
nywana jest co 10 lat, rewizja zewnetrzna - co 2 lata.
Dla zbiornikow naziemnych starszych odpowiednio
rewizja wewnetrzna i proba szczelnosci - co 6 lat,
arewizja zewnetrzna co roku.

System BLABO - bezpieczenstwo konserwaciji
zbiornikéw

0d 2019 roku PERN realizuje czyszczenie swoich
zbiornikéw na rope naftowg za pomocg nowatorskie-
go rozwigzania, jakim jest system BLABO. To system
ceniony przez operatoréow infrastruktury na catym
swiecie, pozwalajgcy na czyszczenie zbiornika z osa-
dow, a takze ich separacje i odzysk weglowodorow na
bardzo wysokim poziomie.

Jednym z gtéwnych atutéw tego systemu jest
bezpieczenstwo. Dzieki automatyzacji udzial pracow-
nikoéw w ramach zadania czyszczenia zbiornika zostat
ograniczony do czynnosci porzagdkowych w koricowej
czesci procesu. System speinia wymogi standardow
idyrektyw ATEX, ULi CSA, awspotpracujgcy z nim ge-
nerator azotu przeciwdziata ryzykom zdarzen niebez-
piecznych poprzez intertyzacje (redukcje zawartosci

:0 kierunekchemia.pl

tlenu) gazem obojetnym, jakim jest azot. W przypadku
przekroczenia poziomu tlenu w zbiorniku niezbednego
dla bezpiecznej pracy systemu, w sposob automatycz-
ny zostaje ona wstrzymana. System jest modutowy
(kontenerowy), co zapewnia mobilnos¢, elastycznosé
dostosowania do istniejgcej instalacji oraz mozliwosé
konfiguracji wedle potrzeb i oczekiwan klienta.

NOWE ZBIORNIKI
na rope naftowag

i paliwa to

jedne z wielu
strategicznych
inwestycji PERN,
bedacych
fundamentem
bezpieczenstwa
energetycznego
kraju. Na zdjeciu
montaz dachu na
zbiorniku w Nowej
Wsi Wielkiej

29

W ubiegtym roku program remontéw infrastruktury

siegnat 80 min zt

Rurociagi to krwiobieg gospodarki

Rurociggi, ktére transportuja rope naftowg i pa-
liwa, sg odpowiednikiem krwioobiegu w organizmie.
Dzieki temu, Ze surowiec i produkty naftowe na czas
docierajg wwyznaczone miejsce, kierowcy na stacjach
mogg tankowac bez zadnych utrudnien.

Rurociagi takze podlegajg badaniom w terminach
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadaé bazy i stacje
paliw ptynnych, rurociagi przesytowe dalekosiezne
stuzgce do transportu ropy naftowej i produktow
naftowych oraz ich usytuowanie. B
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DIAGNOSTYKA
OGNIW PALIWOWYCH

dr inz. tukasz Gawet
Katedra Elektrochemii, Korozji i Inzynierii Materiatowej, Politechhika Gdanska

Rosnace zapotrzebowanie na zielong energie elektryczna, ograniczenia
zwigzane z normami emisji spalin, wieksza §wiadomo$¢ ekologiczna
spoteczenstwa czy rozwdj dolin wodorowych determinuja fakt, ze ogniwa
paliwowe typu PEM stanowi¢ beda wazne Zrédto energii elektryczne;j

w niedalekiej przysztosci.

ng (ang. PEM - Proton Exchange Membrane sg obiecujacg technologia dla szerokiego spektrum

Fuel Cells) to rodzaj urzadzen elektroche- zastosowan, od elektroniki przenosnejdo generatorow
micznych, ktore przetwarzajg wodor i tlen na energie  energii stacjonarnej czy wykorzystanie ich wuktadach
elektryczng. Produktamitego procesusajedyniewoda dynamicznych, jak automotive.

O gniwa paliwowe zmembrang protonowymien- i ciepto jako produkty uboczne. Ogniwa paliwowe PEM
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METODY
DIAGNOSTYKI
OGNIW
PALIWOWYCH PEM
sg wykorzystywane
do oceny ich
wydajnosci,
trwatosci

i niezawodnosci
oraz do identyfikacji
i rozwigzywania
problemdw z ich
komponentami lub
podsystemami

Aby zapewni¢ wymagang wydajnosé, trwatosé
i niezawodnos¢ ogniwa paliwowego PEM stosuje sie
roznorodne metody diagnostyki, pozwalajace na
ocene jego zachowania w réznych warunkach pracy.
Na poprawng prace ogniwa paliwowego wptywa wiele
réznych czynnikéw, ktore przed komercjalizacjg dane-
go uktadu muszg zostaé bezwzglednie zweryfikowane.
Badania nad komponentami ogniwa paliwowego,
wptywem jakosci dostarczanego paliwa, temperatura,
ci$nieniem, odpowiednim nawilzeniem w uktadzie,
wydajnoscig uktadu chtodzenia, jak i wielu innych pa-
rametrow pracy sa kluczowe, by w peini wykorzystaé
potencjal danej konstrukeji i zapewni¢ dtugotrwata
i bezpieczng prace urzadzenia.

Kilka pozioméw diagnostyki ogniw paliwowych

Diagnostyke ogniw paliwowych mozna prowadzic¢
nakilku poziomach. Pierwszy z nich dotyczy badan nad
zdolnoscig katalityczng ,serca” ogniwa, czyli zespotu
elektrod membranowych (ang. MEA - Membrane
Electrode Assembly), na ktérg sktada sie membrana
polimerowa, materiat katalityczny oraz warstwa
gazodyfuzyjna.

Kolejny poziom dotyczy bezposrednio konstrukeji
samego ogniwa, rodzaju wykorzystanych do jego bu-
dowy materiatow, wiasciwej dystrybucji reagentéw do
MEA czy odprowadzenia wody.

Ostatnim poziomem sg badania catego uktadu,
czyli ogniwa wraz z podsystemami, odpowiadajgcymi
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chociazby za kontrole temperatury uktadu czy wtasci-
we doprowadzenie reagentéw do ogniwa.

Kazda z metod diagnostycznych ma swoje zalety
i wady, a naukowcy i inZynierowie muszg dobrac¢
prawidtowe metody diagnostyczne na podstawie
swoich konkretnych celéw badawczych i wymagan
aplikacyjnych. Kazdy z osrodkéw naukowo-badaw-
czych czy tez zaktadow komercyjnych dysponuje
wilasnymi procedurami testowymi majgcymi na celu
uzyskanie interesujacych ich wtasciwosci. Nalezy
rowniez podkreslié, iz wybor pojedynczej metody nie
pozwala uzyskaé¢ pelnego spektrum informacji dot.
wiasdciwosci danego ogniwa czy stosu ogniw. W tym
artykule zostang przedstawione tylko niektore z naj-
czesciej stosowanych metod diagnostycznych w bada-
niach i rozwoju ogniw paliwowych PEM. Zostaly one
podzielone na dwie grupy badan wydajnosciowych
i wytrzymatosciowych, jednakze w rzeczywistosci sg
one czesto tgczone i wykorzystywane naprzemiennie.

Testy wydajnosciowe

Badania wydajnosciowe sg uzywane do oceny
efektywnosci i wydajnosci ogniw paliwowych PEM
w roznych warunkach pracy. Testy te mogg by¢ sto-
sowane do optymalizacji projektowanego MEA, w celu
zwiekszenia jego wydajnosci, a takze do poréwnania
wydajnosci roznych systemow ogniw paliwowych
wzgledem siebie. Pozwalajg one réwniez na identyfi-
kacje problemdéw dotyczacych komponentow ogniwa
czy tez elementow podsystemu.

Istnieje kilka r6znych rodzajéow badan wydaj-
nosciowych, ktére sg powszechnie stosowane do
diagnostyki ogniw paliwowych typu PEM. Jednym
z podstawowych typow sg badania krzywej polary-
zacyjnej. Polegajg one na pomiarze spadku napiecia
ogniwa paliwowego pod wplywem zmiany obciazenia,
w rdéznych warunkach pracy ogniwa. Otrzymujemy
tu spektrum informacji dot. zachowania ogniwa przy
réznym obcigzeniu oraz réznych parametrach pracy
ogniwa, takich chociazby jak temperatura, ci$nienie
gazow czy poziom nawilzenia membrany. W zwigzku
z powyzszym, mozna zdefiniowac i dobraé parametry
pracy ogniwa paliwowego w zaleznosci od obcigzenia,
pod jakim pracuje ogniwo, badz tez pod jakg wielkosé
mocy jest projektowane. Pozwala na optymalizacje
procesu, a co za tym idzie réwniez na zmniejszenie
kosztow i prawidtowe zaprogramowanie kontrolera
uktadu, by ograniczac¢ straty wystepujace w systemie.

Czesto wykorzystywang technikg badawczg jest
réwniez elektrochemiczna spektroskopiaimpedancyj-
na (EIS). Metoda EIS polega na pomiarze impedancji
ogniwa paliwowego poprzez pobudzenie uktadu sy-
gnalem przemiennym o zmiennej czestotliwosci. Ten
rodzaj testow pozwala na identyfikacje elementéw
ogniwa paliwowego ograniczajacych wydajnosé. Dzieki
tej technice mozna zidentyfikowaé¢ chociazby, czy
problem z wydajnoscia wystepuje po stronie anody,
katody czy tezmembrany. Mozna réwniez uzyskac in-
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formacje, czy skutkiem spadku wydajnosci sg ograni-
czenia dyfuzyjne, czy tez katalizator ulegt degradacji.

Niestety wystepujg pewne ograniczenia dotyczgce
tej techniki. Podstawowym jest brak mozliwosci jej
wykorzystania przy dynamicznych zmianach pa-
rametréow pracy. W zwigzku z powyzszym, podczas
pomiaru trzeba zapewni¢ mozliwie jak najbardziej
stabilne warunki pracy. Jest to rowniez technika
skomplikowana pod wzgledem interpretacyjnym.
Wymaga ona posiadania od operatora odpowiedniej
wiedzy i doswiadczenia w tym zakresie.

Rozwinieciem tej klasycznej techniki impedan-
cyjnej jest technika Dynamicznej Elektrochemicznej
Spektroskopii Impedancyjnej (DEIS). Z powodzeniem
zostata ona zaimplementowana do badan wydajno-
$ciowych ogniw paliwowych typu PEM przez naukow-
cow z Politechniki Gdanskiej. Podstawowg réznica po-
miedzy nig a technikg klasyczng jest sposéb uzyskania
danych. W przypadku techniki DEIS mozliwym jest
pomiar przy zmiennych warunkach pracy, dzieki cze-
mu mozna obserwowac zmiany zachowania poszcze-
gdlnych komponentow ogniwa w trakcie jego dyna-
micznej pracy. Dzieki niej mozna miedzy innymi badaé
zmiany dotyczgce membrany, kinetyki reakcji, jakosci
dostarczanego paliwa czy aktywnosdci katalizatorow.
Poprzez analize odpowiedzi impedancyjnej ogniw
paliwowych w réznych warunkach pracy, naukowcy
iinZzynierowie moga zidentyfikowaé ograniczenia lub
problemy wydajnosci, ktore wptywajg na efektywnosé
i niezawodnosé technologii oraz opracowac strategie
poprawy jej parametrow.

Odpowiednie rozprowadzenie gazow reakcyjnych,
jak i szybkos$é odprowadzenia produkowanej wody,
jest rownie istotnym badaniem wydajnosci ogniw
paliwowych. W tym celu mozna wykonaé¢ badania
szybkosci gazow w warstwie dyfuzyjnej ogniwa pali-

wowego, ktora odpowiada za prawidtowg dystrybucje
substratéw i produktéw catej powierzchni elektrod.
Rownie waznym testem jest badanie przenikalnosci
gazdw przez membrane protonowymiennag.

29

Mozna zdefiniowac¢ i dobra¢ parametry pracy
ogniwa paliwowego w zaleznosci od obcigzenia,
pod jakim pracuje ogniwo, badz tez pod jaka

wielko§¢ mocy jest projektowane

Oprocz diagnostyki samego stosu czy pojedyn-
czego ogniwa paliwowego, wazna jest rowniez ocena
komponentéw systemdw wspomagajgcych dziatanie
uktadu ogniwa paliwowego (ang. BoP — Balance of
Plant components). System wspomagajacy obejmu-
je wiele podsystemow i komponentow, takich jak
sprezarki powietrza, nawilzacze, systemy zarzadza-
nia woda czy systemy zarzadzania cieptem, ktdore
sa kluczowe dla utrzymania wtasciwych warunkow
pracy w stosie ogniwa paliwowego. Jednym z waznych
aspektéw badan uktadéw wspomagajgcych jest ocena
ogolnej wydajnoscii efektywnosci systemu. Polega to
na pomiarze wydajnosci i sprawnosci uktadu ogniwa
paliwowego jako catosci, w tym komponentéw BOP,
w roznych warunkach pracy.

Testy wydajnosciowe sg de facto pierwszym eta-
pem, ktéry nalezy przeprowadzi¢ w przypadku budowy
i konstrukcji systemow ogniw paliwowych typu PEM.
Kolejnym, niezbednym krokiem sa badania wytrzy-

Silniki przeciwwybuchowe ognioszczelne
w klasie sprawnosci IE3
produkcji Celma Indukta S.A.
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matosciowe, dzieki ktorym moznauzyskac informacje
na temat zmian wydajnosci i trwatos$ci ogniw w czasie
eksploatacji.

Testy wytrzymatosciowe

Testy wytrzymatosciowe sg kluczowym elemen-
tem procesu diagnostyki i walidacji technologii
ogniw paliwowych typu PEM. Stuzg one do oceny
dtugoterminowej wydajnosci i niezawodnosci ogniw
paliwowych w rzeczywistych warunkach pracy oraz do
identyfikacji i mozliwos$ci rozwigzywania problemow
zich komponentamilub podsystemami, ktdre nie wy-
stepujg nawczesnym etapie badan. Jest to szczegolnie
istotne dla zastosowan komercyjnych i przemysto-
wych, gdzie ogniwom paliwowym sg stawiane warunki
zapewnienia niezawodnej pracy i bezpieczenstwa
przez tysigce godzin.

Badania wydajnosciowe sg uzywane do oceny
efektywnosci i wydajnosci ogniw paliwowych
PEM w réznych warunkach pracy

Istnieje kilka réznych rodzajow testow wytrzy-
matosciowych, ktore sg powszechnie stosowane do
oceny wydajnosci i niezawodnosci ogniw paliwowych
PEM. Wsrod nich znajduja sie miedzy innymi dtugo-
terminowe badania w stanie ustalonym. Polegajg one
na poddaniu ogniwa paliwowego stalemu obcigzeniu
pradowemu przez dtugi czas. Ten rodzaj testow stuzy
do oceny dtugoterminowej stabilnosciiwytrzymatosci
ogniw paliwowych wykorzystywanych w uktadach
stacjonarnych, gdzie najwazniejsza jest praca w stanie
ustalonym. Ponadto, mozna dzieki nim uzyskac infor-
macje na temat najbardziej optymalnych warunkow
pracy danej konstrukcji, a co za tymidzie — informacje
na temat ewentualnej zmiany charakterystyki pracy
urzadzenia i wydajnosci w dtuzszym okresie.

Kolejnymi badaniami wytrzymatosciowymi
ogniw paliwowych typu PEM sg testy starzeniowe.
Polegajg one na poddaniu stosu ogniw paliwowych
serii réznych cykli obcigzenia przez dany czas. Cykle
obcigzenia mozna dostosowad, aby symulowac rézne
warunki pracy, takie jak praca w stanie ustalonym
lub dynamiczne zmiany obcigzenia. Mozna réwniez
zastosowac chociazby specjalne cykle imitujgce pra-
ce rzeczywistego uktadu automotive, dzieki czemu
obserwuje sie degradacje ogniw wykorzystywanych
w uktadach dynamicznych. Warto tu rowniez wymie-
nié testy Start-Stop, ktore stuzg do oceny trwatosci
ogniw paliwowych wwarunkach czestych uruchomien
i wylgczen, mogacych powodowad stres i degradacje
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elementow ogniw paliwowych. Badania Start-Stop sg
niezwykle istotne, gdyz pozwalaja na identyfikacje
i rozwigzywanie probleméw z komponentami (lub
podsystemami) ogniw paliwowych, ktore mogg nie by¢
widoczne podczas innych rodzajow testow. Ponadto
testy cykliczne dotyczg réwniez innych parametrow
pracy ogniwa, jak chociazby zmiana temperatury pra-
cy ogniwa, nawilzenia ogniwa czy zmiana predkosci
przeplywu reagentow.

Innym waznym aspektem sg testy wytrzymato-
$ciowe urzgdzen peryferyjnych. Giéwnym kierunkiem
badan urzgdzen BOP jest ocena trwatosci i nieza-
wodnosci samych ich komponentéw. Polega to na
poddaniu poszczegdlnych komponentéw szeregowi
réznych metod testowych, takich jak cykle termiczne,
testy drgan i testy przyspieszonego starzenia, w celu
symulacji rzeczywistych warunkow pracy, z jakimi
zetkng sie one w ciggu catego okresu eksploatacji.
Testujgc trwatosé i niezawodno$é komponentow
BOP inZynierowie mogg zidentyfikowaé¢ ewentualne
rodzaje uszkodzen lub problemy, ktére wptywaja na
dtugoterminowa wydajnosé¢ i niezawodno$¢ uktadu
ogniwa paliwowego jako catosci.

Testy wytrzymatosciowe sg istotnym elementem
procesu diagnostyki i walidacji uktadéw ogniw paliwo-
wych typu PEM. Korzystajac z tych metod, naukowcy
iinzynierowie mogg ocenic dlugoterminowa wydajnosé
i niezawodnosé ogniw paliwowych w realistycznych
warunkach pracy po dtuzszym czasie eksploatacji,
atakze zidentyfikowac i rozwigzaé ewentualne proble-
my zich komponentamilub podsystemami, ktére mogg
wystapi¢ w przysztosci. Jest to kluczowe dla rozwoju
i optymalizacji technologii ogniw paliwowych oraz dla
zapewnienia, Ze sg one w stanie sprosta¢ wymaganiom
aplikacji komercyjnych i przemystowych, w tym réw-
niez wymaganiom bezpieczenstwa.

*kk

Metody diagnostyki ogniw paliwowych PEM sg
niezbednyminarzedziami do rozwoju i optymalizacji
tej technologii. Wykorzystywane do oceny wydajno-
$ci, trwatosciiniezawodnos$ci ogniw paliwowych PEM
oraz do identyfikacjiirozwigzywania probleméw zich
komponentamilub podsystemami. Wmiare jak tech-
nologia ogniw paliwowych PEM bedzie sie rozwijac,
prawdopodobnie bedg opracowywane nowe, ulep-
szone metody i procedury diagnostyki, umozliwia-
jace uzyskanie potrzebnych informacji do poprawy
wydajnosciiniezawodno$ci tej technologii. Ponadto,
w miare jak rosnie zapotrzebowanie na rozwigzania
czystej energii, technologie ogniw paliwowych PEM
bedg odgrywac coraz wazniejszg role w zaspokajaniu
tego zapotrzebowania, co czyni rozwoj i optymaliza-
cje metod diagnostycznych ogniw paliwowych PEM
kluczowym obszarem badan i rozwoju. B

:0 kierunekchemia.pl
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TOLEROWAC
USZKODZENIA

Diagnostyka tordw pomiarowych
w uktadach sterowania

dr inz. Mariusz Pawlak
Instytut Elektroenergetyki, Politechnika t6dzka

W ostatnim czasie zauwazy¢ mozna dynamiczny rozwo6j prac badawczych
nad teorig oraz metodami projektowania uktadéw automatyki odpornych na
uszkodzenia r6znego rodzaju. Szczegélna grupe stanowia uktady tolerujace
uszkodzenia toréw pomiarowych.

iezawodna praca uktadéw sterowania jest po-
waznym wyzwaniem dla dalszego rozwoju teo-
riii praktyki uktadow automatykiidiagnostyki.

najprostszg wersje systemu diagnostycznego. Stoso-
wane powszechnie sposoby wykrywania i sygnalizacji
alarmdéw majq jednak wiele wad:

Stosowane sg odpowiednie systemy diagnostyczne
zapobiegajgce awariom.

Podstawowym celem uktadu diagnostycznego jest
podwyzszenie stopnia niezawodnosci urzadzen sys-
temu automatyki. Oznacza to dgzenie do osiagniecia
mozliwie duzej wykrywalnosci oraz rozréznialnosci
uszkodzen, przy zachowaniu jak najnizszych kosztow.

W rozbudowanych instalacjach technologicznych
w przemysle chemicznym i wielu innych, pomimo
stosowania elementéw o duzej niezawodnosci nie-
uchronne sg jednak uszkodzenia komponentdw in-
stalacji technologicznej, m.in. urzadzen pomiarowych
dla systemdéw automatyki i zabezpieczen. Powodujg
one znaczne i dlugotrwate zakldcenia przebiegu pro-
cesu produkcyjnego, zmniejszajgce jego wydajnosc,
a czasami prowadza do zatrzymania procesu. Straty
ekonomiczne w takich przypadkach sg bardzo duze.
Niektore uszkodzenia prowadza do stanéw awaryj-
nych, zniszczenia instalacji technologicznej, skaze-
nia srodowiska naturalnego, a takze mogg stanowié
zagrozenie dla zycia ludzi.

W systemach automatyki proceséw przemysto-
wych do rozpoznawania stanéw nienormalnych za-
zwyczaj stuzy modut sygnalizacji alarmdw, stanowigcy

duze op6znienia wykrycia uszkodzenia,

mata czutosé, brak wykrycia matych odchylen

od normy, #
brak mozliwosci zdiagnozowania uszkodzen
ze wzgledu na maskujace dziatanie uktadow
regulacji,

duza liczba alarmoéw sygnalizowanych

w krotkim przedziale czasu, powo-

dujgca zjawisko przecigzenia
informacyjnego operatorow,
brak mechanizmdéw wnio-
skowania.

WYKRYWANIE USZKODZEN
Zadaniem diagnostyki
proceséw przemystowych
jest wezesne wykrywanie

i doktadne rozpoznawanie
powstajacych uszkodzen,
wplywajacych negatywnie
na prace uktadu sterowania
obiektem technologicznym
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Wykrywanie i rozpoznawanie uszkodzen

W ostatnim czasie mozna zauwazy¢ dynamiczny
rozwdj prac badawczych nad teorig oraz metodami
projektowania uktadéw automatyki odpornych na
uszkodzenia réznego rodzaju. Szczegolnie zauwazono
systematyczny rozwdj uktaddw tolerujgcych uszkodze-
nia toréw pomiarowych, m.in. uktadéw FTC (Fault Tole-
rant Control). Uktady tego rodzaju definiowane sg jako
uktady regulacji, ktére potrafig tolerowac uszkodzenia
komponentéw systemow oraz zapewnic stabilnosé
iakceptowalny stopienn wydajnoscinie tylko w stanach
bez uszkodzen, ale réwniez przy btednym dziataniu
sktadowych systemu. Zatem wyznacznikiem tolerancji
uszkodzen jest mozliwos¢ ciaglej pracy obiektu stero-
wania takze w momencie wykrycia uszkodzenia.

Modelowanie i wszelkiego rodzaju modele sg cze-
sto wykorzystywane w procesie diagnozowania wielu
obiektow lub fragmentow instalacji technologiczne;j.

W trakcie projektowania uktadu FTC nalezy
skupic¢ sie przede wszystkim na tolerang;ji
uszkodzen urzadzen wykonawczych

I pomiarowych

Podstawg wielu znanych metod projektowania
uktadéw sterowania, diagnostyki i prognozowania
jest znajomos$¢é modelu analitycznego wybranego
fragmentu procesu technologicznego obiektu, tzw.
modelu czgstkowego opracowanego na podstawie
praw fizyki i zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.
Niestety budowa takich modeli jest czesto wrecz nie-
mozliwa albo uzyskane modele sa niewygodne w za-
stosowaniu. Z kolei stosowanie modeli uproszczonych
i niedoktadnych uniemozliwia uzywanie redundancji
analitycznej toru pomiarowego — moze to prowadzié¢
do generowania fatszywych diagnoz przez systemy
diagnostyki. Dlatego tez w systemach diagnostycznych
sg coraz powszechniej stosowane modele ,sztucznej
inteligencji”: modele rozmyte i sieci neuronowe lub po-
taczenia obu technik, czyli rozmyte sieci neuronowe.

Zadaniem diagnostyki procesow przemystowych
jest wezesne wykrywanie i doktadne rozpoznawanie
powstajacych uszkodzen, rozumianych jako wszel-
kiego rodzaju zdarzenia wptywajgce negatywnie na
prace uktadu sterowania obiektem technologicznym.
Podstawowymi etapami dziatan diagnostycznych jest
detekcjailokalizacja uszkodzen. Na etapie detekcjina
podstawie sygnatdw sterujgcych i mierzonych, z wy-
korzystaniem modeli obiektu lub bez zastosowania
modeli, wyznaczane sg wartosci sygnatéw diagno-
stycznych, ktére niosg informacje o stanie obiektu.
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Schemat diagnozowania z wykorzystaniem modeli proceséw

Symptomem uszkodzenia jest wystapienie takiej
wartosci sygnatu diagnostycznego, ktora swiadczy
o powstaniu uszkodzenia w kontrolowanej czesci
obiektu. W fazie lokalizacji na podstawie biezgcych
wartosci sygnatow diagnostycznych oraz znajomosci
zwigzku miedzy uszkodzeniami i wartosciami sygna-
tow diagnostycznych wypracowywane sg diagnozy,
ktore wykrywaja zaistniate uszkodzenia.

Uktady regulaciji tolerujgce uszkodzenia toréw
pomiarowych

Idea projektowania systemow automatyki toleru-
jacych uszkodzenia polega na budowie uktadu, ktory
prowadzi na biezaco diagnostyke elementdéw regu-
latora i rekonfiguracji jego struktury programowe;j
i sprzetowej, po zlokalizowaniu uszkodzenia.

Znaczacy postep diagnostyki procesowej jest
w gldwnej mierze spowodowany korzys$ciami mate-
rialnymi wynikajgcymi z jej zastosowania, co mozna
zaobserwowac sledzac osiagniecia z tej dziedziny.

Uktady diagnostyki dzieki wczesnemu wykry-
ciu i zlokalizowaniu uszkodzenia mogg skutecznie
przeciwdziataé ich negatywnym skutkom. Zapobie-
gniecie krytycznemu uszkodzeniu zwykle pocigga
za sobg duze oszczednosci wynikajace z braku (lub
zmniejszenia czasu) przestoju awaryjnego. Co wie-
cej, w skrajnych przypadkach uszkodzenia mogg
powodwadé zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego,
a nawet zdrowia lub zycia ludzi.
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Podstawowym celem uktadu diagnostycznego jest
podwyzszenie stopnia niezawodnosci urzadzen sys-

PODSTAWOWE CECHY
UKEADOW FTC:

aktywne uktady FTC wymagaja
zaawansowanej diagnostyki on-line,
stosowana jest rekonfiguracja

on-line ukfadu regulaciji,

zamiast nadmiarowosci sprzetowej

w uktadach FTC stosowana jest
redundancja analityczna,

skutecznos¢ uktadu FTC zalezy silnie od
czasu wypracowania diagnozy, dlatego
istnieje potrzeba realizacji algorytmu
diagnostycznego w jednostce sterujace),
efekty stosowania FTC to

zwiekszenie bezpieczenstwa,

dzieki systemom FTC zwieksza

sie niezawodnosci,

redukcja strat w stanach z uszkodzeniami.
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temu automatyki. Oznacza to dgzenie do osiagniecia
mozliwie duzej wykrywalnosci oraz rozréznialnosci
uszkodzen przy zachowaniu jak najnizszych kosztow.

W systemach diagnostycznych wykorzystywa-
ne sg modele czgstkowe obiektu sterownia w celu
diagnozowania m.in. toréw pomiarowych. Schemat
takiego uktadu jest przedstawiony na rys. 1. Dzieki
wprowadzeniu modeli mozna zastosowaé analitycz-
na redundancje toréw pomiarowych. Redundancja
analityczna toru pomiarowego wystepuje wowczas,
gdy dodatkowa warto$é zmiennej obiektowej jest
uzyskiwana na podstawie modelu matematycznego
wigzgcego wyliczong zmienng z innymi mierzonymi
sygnatami.

Wykorzystanie diagnostyki procesowej w dzi-
siejszych czasach jest znacznie prostsze z uwagi na
powszechnos$¢ stosowania rozproszonych systemow
sterowania DCS, jak réwniez systemdw monitoringu
procesu SCADA. Systemy te umozliwiajg m.in. akwi-
zycje danych potrzebnych do stworzenia residuow,
jakipozniejsza implementacje algorytmow detekgji,
lokalizacji i identyfikacji uszkodzen.

Systemy Fault Tolerant Control (uktady regulacji
tolerujgce uszkodzenia, FTC) w poréwnaniu do kon-
wencjonalnych uktadéw diagnostyki sg stosunkowo
nowym rozwigzaniem. Definiuje sie je jako uktady
regulacji, ktére potrafig tolerowac uszkodzenia
komponentéw systemdéw oraz zapewnic stabilnosé
iakceptowalny stopiernn wydajnoscinie tylko w stanach
bez uszkodzen, ale réwniez przy btednym dziataniu
sktadowych systemu. Zatem wyznacznikiem tolerancji
uszkodzen jest mozliwosc¢ cigglej pracy obiektu ste-
rowania, takze w momencie wykrycia uszkodzenia,
zwlaszceza uktadow regulacji dla skomplikowanych
instalacji w przemysle chemicznym.

Linii technologicznych w zaktadach chemicznych
nie nalezy traktowac, pod wzgledem niezawodnoscio-
wym, jako obiekt dwustanowy: zdatny/niezdatny do
pracy. Przede wszystkim wystepuja tam tzw. awarie
czesciowe, ktore nie powodujg koniecznosci natych-
miastowego wylaczenia wszystkich urzadzen.

Uktady FTC dzieli sie zasadniczo na uktady ak-
tywne (AFTC) oraz pasywne (PFTC). W podejsciu PFTC
uktad toleruje jedynie niektdore z uszkodzen, ktore
w trakcie projektowania zostaty uznane za najbardziej
krytyczne. Uktad typu PTFC kompensuje przewidziane
uszkodzenia bez biezacej informacji na ich temat.
Przez to posiadajg one niewielkg tolerancje uszko-
dzen. Wsrod gtéwnych cech systemdéw PFTC mozna
wyroznié: wrazliwosé tylko na niektore uszkodzenia,
wykorzystywanie redundancji sprzetowej oraz bar-
dziej zachowawecze dziatanie.

Z uwagi na brak mozliwosci zmiany lub powiek-
szenia liczby urzadzen poprzez wprowadzenie redun-
dancji sprzetowej, czesciej uzywane sg uktady typu
AFTC. Ich zasadniczym wyréznikiem jest stosowanie
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RYS. 2
Zasada dziatania aktywnego uktadu FTC (SP - wartoéci zadane, CV - sygnaly sterujace,
PV — zmienne procesowe, E — uszkodzenia, D - zaktdcenia, S — szumy pomiarowe)

zaréwno redundancji sprzetowej (o ile jest dostep-
na) oraz analitycznej. Dzieki temu, takie uktady sg
w stanie tolerowaé takze uszkodzenia nieprzewidzia-
ne na etapie projektowania systemu. Uktady AFTC
kompensujg uszkodzenia poprzez wybor jednego
z wezesniej zaprojektowanych uktadéw regulacji lub
poprzez synteze nowego uktadu regulacji w czasie
rzeczywistym. Oba podejscia wymagaja zastosowania
detekcji oraz lokalizacji uszkodzen oraz rekonfiguracji
systemu. Tego rodzaju uktady regulacji cechuje uzy-
cie redundancji analitycznej, wykorzystanie metod
detekcji i lokalizacji uszkodzen, zastosowanie modeli
czastkowych obejmujgcych wybrany fragment insta-
lacji, dopuszczanie zmniejszenia wydajnosci w czasie
trwania uszkodzenia.

W trakcie projektowania uktadu FTC nalezy skupi¢
sie przede wszystkim na tolerancji uszkodzen urza-

dzen wykonawczych i pomiarowych. Dzieki uktadom
FTC w przypadku uszkodzenia uktad automatyki
dostosowuje swoja strukture w celu zniwelowania
wplywu danego uszkodzenia. W szczegdlnosci tor
pomiarowy moze zostac np. zastgpiony przez pomiar
redundantny (takze z zastosowaniem wirtualnych
sensorow). Innym rozwigzaniem moze by¢ réwniez
zmiana samej struktury uktadu regulacji, np. z kaska-
dowego na jednoobwodowy.

Zasadniczg trudnoscig w trakcie projektowania
uktadu tolerujgcego uszkodzenia jest stworzenie algo-
rytmow zachowania sie uktadu regulacji dla kazdego
z uszkodzen. Dochodzg do tego réwniez trudnosci
charakterystyczne takze dla konwencjonalnych ukta-
déw diagnostyki, takich jak: opoZznienia symptomow,
uszkodzenia wielokrotne czy btedne diagnozy. Szcze-
gblng uwage nalezy zwréci¢ nauodpornienie systemu
na btedne diagnozy, ktére mogg spowodowac zmianeg
struktury uktadu regulacji i pogorszyé¢ wydajnosé
systemu w stanie bez uszkodzenia.

*k%

Dzieki zastosowaniu aktywnych uktadéw toleru-
jacych uszkodzenia toréw pomiarowych nastepuje
skrdcenie czasu diagnostyki, co wptywa na zmniej-
szenie czasu postoju instalacji technologicznej,
a tym samym powoduje podwyzszenie wartosci
wspotczynnika dyspozycyjnosci. W praktyce w sys-
temach automatycznych czas diagnostyki dla toréw
pomiarowych jest bardzo szybki. Natomiast w przy-
padku uszkodzen, ktdre sg tolerowane przez uktady
regulacji, czas automatycznie realizowanej rekonfi-
guracjizostaje skrocony nieomal do zera. Dzieki temu
mozna uzyskac¢ wskaznik gotowosci uktadu réwny
w przyblizeniu 1. ®
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Zaktad Budowy Aparatury i Remontow Specjalistycznych MEZAP Sp. z 0.0. powstat w 1993 r.
Spotka wchodzi w skiad grupy - Mostostal Putawy S.A.

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

petrochemicznego i energetycznego, tj: A e
- zbiorniki ciSnieniowe i walczaki, Ponadto wykonujemy: v e

- kotty wodne i parowe, - obrobke skrawaniem, : '_#‘L‘
- wymienniki ciepta ptaszczowo - rurowe, - obrébke cieplno-chemiczng, "

- reaktory, aparaty kolumnowe, - ustugi antykorozyjne, 4

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

wozkow widtowych i wag,
- zawiesia z lin stalowych.
Dziatalno$¢ swoja opieramy na uprawnieniach i przepisach polskiego Urzedu Dozoru Technicznego (UDT),
niemieckiego Technischer Uberwachungs-Verein (TOV), europejskich norm EN- 13445, EN-12952 i Dyrektywy
PED 2014/68/UE oraz amerykariskiego The American Society of Mechanical Engineers (ASME). Posiadamy
zintegrowany system zarzgdzania zgodny z wymogami norm PN-EN ISO 9001:2015, PN-EN ISO 14001:2015,
PN-1S0 45001:2018, ktory daje dodatkowa gwarancje dobrej jakosci naszych wyrobdw 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




ENERGETYCZNY ASPEKT
UTRZYMANIA RUCHU

Rafat Rutkowski
Danfoss

Zmieniajace sie ceny energii elektrycznej wplywaja na duze zaktady
produkcyjne i stanowiq kolejny argument za unowocze$nianiem
infrastruktury i optymalizacja wewnetrznych proceséw, réwniez tych

z zakresu utrzymania ruchu.

becna sytuacja przyspieszyta proces zwiek-
O szania efektywnosci energetycznej, na ktorg

Unia Europejska konsekwentnie zwraca
uwage w realizowanej od lat polityce. Wprowadzenie
klasyfikacji i norm dotyczgcych sprawnosci silnikow
oraz ustanowienie ogdlnych zasad ich projektowania
w taki sposdb, by zmniejszac oddziatywanie na srodo-
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wisko przy zachowaniu funkcjonalnosci, wyznaczyto
kierunek zmian dla catego przemystu.

Rola przetwornic czestotliwosci

Wiele zaktadéw w krdétkim czasie ,zderzylto sie
jednak ze Sciang” na skutek braku dalszych mozliwo-
$ci znaczgcego podwyzszania sprawnosci silnikow.
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Walka o utamki procenta byta dalece nieefektywna,
dlatego kolejne przedsiebiorstwa zaczety przygladaé
sie potencjatowi stosowania przetwornic czestotli-
wosci. Wynika to z prostego faktu, ze duzo wieksze
przetozenie na efektywnoséioszczednosci ma zmniej-
szanie obrotéw silnika w maszynach wirowych, jak
pompy czy wentylatory, zamiast wysterowywania
silnikéw bezposrednio z sieci na 100% i sterowania
przepltywem poprzez jego dtawienie zaworami bgdz
przepustnicami.

Badania przeprowadzone przez Danfoss pokazuja,
ze juz10% redukcja predkosci zmniejsza zuzycie ener-
gii 0 jedng trzecia, a spowolnienie o potowe prowadzi
do oszczednosci na poziomie 80%. W sytuacji, kiedy
duzg czes¢ energii elektrycznej konsumujg silniki
elektryczne, a wiekszos$é napeddw AC jest stosowana
w pompach, wentylatorach i sprezarkach, rola prze-
twornic czestotliwosci jako narzedzia do zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej zauwazalnie wzrosta.

29

Prawidtowo funkcjonujgcy system
CBM moze zapewni¢ oszczednosci
na poziomie 8-12% w stosunku do
tradycyjnych programdw utrzymania
ruchu

Monitorowanie stanu urzadzen

Obecnie przetwornice petnig rowniez funkcje
inteligentnych czujnikéw, ktére w trybie ciggltym
zbierajg dane o procesie i stanie urzadzen, a tym sa-
mym wpisujg sie w konserwacje predyktywng. Dzieki
otrzymywanym z wyprzedzeniem informacjom przed-
siebiorstwa zapobiegajg kosztownym przestojom
i niespodziewanym awariom. Ponadto, jak wskazuja
7rodia, monitorowanie stanu urzadzen (Condition-Ba-
sed Monitoring, CBM) moze przynies$¢ rowniez korzysci
w zakresie zmniejszenia kosztow utrzymania ruchu
nawet 0 30%, skrocenia przestojow o 45% i poprawy
efektywnosci o jedng czwarta.

Jak pokazuja przyktady zastosowania Condition-
-Based Monitoringu w zaktadach przemystowych,
taki system moze wspieraé specjalistow dbajgcych
outrzymanie ruchu wwykrywaniu na wezesnym etapie
zanieczyszczenia filtrow, niewywazenia watow, peknieé
wirnika czy uszkodzen uzwojen. Wszystkie te zbierane
i przechowywane dane mogg by¢ réwniez z powodze-
niem wykorzystane w procesie analizy linii produkeyj-
nych i jako fundament poprawy ich wydajnosci.

Nie sposo6b przy tym zapomnie¢, ze miliony sil-
nikéw na catym swiecie dziatajg obecnie bez zabez-
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| STRATEGIA KONSERWACJI

Coraz wigcej organizaciji siega po rozwigzania konserwacji opartej na stanie urzadzen,
a wiec zmniejszajace awaryjnosc¢ i koszty, a takze dostarczajace danych niezbednych do

poprawy efektywnosci

pieczen. Dodanie przetwornicy z oprogramowaniem
pozwalajacym na zaimplementowanie Condition-
-Based Monitoringu zapewnia statg kontrole jego
parametréw, optymalizacje pracy i zuzycia energii, jak
rowniez integracje z czujnikami cisnienia, przeptywu
lub temperatury.

*kk

Condition-Based Monitoring to dzisiaj $wiado-
my wyboér przemystu, ktéry nie tylko chce spetniaé
normy i zwiekszaé¢ efektywnos¢ energetyczng, ale
tez praktycznie korzystaé z nowych mozliwosci
technologicznych, by optymalizowad procesyilepiej
gospodarowac zasobami. Konserwacja predyktywna
to ku temu sprawdzony sposdb, bo jak pokazuja
dane, prawidtowo funkcjonujgcy system CBM moze
zapewnic oszczednosci na poziomie 8-12% w stosun-
ku do tradycyjnych programoéw utrzymania ruchu.
Trudno o lepsze zobrazowanie stynnego juz w nie-
jednej branzy zdania: ,najtanszg energig jest energia
niewykorzystana”. &
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SPRZEDAZ | SERWIS POMP
UTRZYMANIE RUCHU

NASZE UStUGI
’n dar serwisy gwarancyjine i pogwarnancyjne
remonty kapitalne z dostawa nowych czesci
In gEtEﬂm Group pomiary elektryczne
POMPY - AGREGATY GLEBI NOWE modernizacje na urzadzeniach

przezwajanie i suszenie silnikow elektrycznych
obrabka strumieniowo-scierna z antykorozja

ca p ra ri-| obrobka r.r'-e-:ha niczna

utrzymanie ruchu na powierzonym zakiadzie

pumping power

osiowanie respoldw wirujacych

POMPY - ZESPOLY POMPOWE przygotowanie dokumentac)i cdtworzeniows]

Dewater

PRASY FILTRACYINE

ul. Pszezynska 108,
43-175 Wyry

biuro@flowcontrol.com.pl

+48 (32) 726 36 01 serwis@ﬂmnntrc;l.mn'-u‘pl
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GRUPA AZOTY POLICE SERWIS
POSZUKUJE PRACOWNIKOW

Grupa Azoty Police Serwis

Grupa Azoty Police Serwis sp. z o0.0. planuje w najblizszym czasie zatrudnic¢
okoto 100 specjalistow z branzy elektrycznej, automatycznej i mechanicznej.

rupa Azoty Police Serwis sp. z 0.0. specjali-
quje sie w pracach serwisowych, remonto-

wych, montazowych, inwestycyjnych, a takze
w swiadczeniu ustug utrzymania ruchu w zakresie
automatyki, elektryki, mechanikinarzecz Grupy Azoty
iinnych klientow zewnetrznych.

Spotka powstata w wyniku restrukturyzacji Zakta-
déw Chemicznych ,Police” S.A. W 2002 roku zostaty
utworzone trzy spotki remontowe: Remech Grupa Re-
montowo-Inwestycyjna Sp. z 0.0., Automatika Sp. z o.o.
oraz Centrum Sp. z 0.0. W czerwcu 2015 roku, w wyniku
potaczenia, powstata Grupa Azoty Police Serwis Sp.zo.0.,
zatrudniajgca obecnie ponad 640 pracownikdow.

Nowe wyzwania czekaja

0d 20 lat spotka, jako profesjonalne przedsie-
biorstwo remontowo-serwisowe, swiadczy ustugi
utrzymania ruchu narzecz m.in. Grupy Azoty Zaktady
Chemiczne ,Police” S.A.

We wrzesniu 2022 roku Grupa Azoty Police Serwis
sp.z0.0.zawarta umowe dotyczgcg utrzymania ruchu
z Grupg Azoty Polyolefins S.A. W zwigzku z kontynuacjg
dotychczasowych projektow oraz ambitnym planem
realizacji nowych wyzwan obecnie prowadzona jest
rekrutacja na stanowiska zwigzane z utrzymaniem
ruchu, remontami, inwestycjami na terenie Grupy
Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S.A. oraz Grupy
Azoty Polyolefins S.A.

Oferta pracy dla 100 specjalistéw

Grupa Azoty Police Serwis sp. z 0.0. planuje zatrud-
nié¢ w najblizszym czasie okoto 100 oso6b: specjalistow
z branzy elektrycznej, automatycznej, mechaniczne;.
Poszukiwani sg pracownicy techniczni z wyksztatce-
niem zawodowym, Srednim i wyzszym, m.in. specjali-
stads. elektroenergetycznej automatyki zabezpieczen,
elektryk, elektromonter, automatyk, automatyk ds.
pomiaréw fizykochemicznych, mechanik, diagnosta
maszyn wirujgcych, spawacz, slusarz.

:0 kierunekchemia.pl

Spotka zapewnia state i stabilne zatrudnienie na
umowe o prace, atrakcyjne warunki wynagrodzenia,
w tym system premiowy, dodatki (m.in. zmianowy
i szkodliwy), bogaty pakiet socjalny — m.in. dofinan-
sowanie do wypoczynku, pakiet ustug medycznych,
Pracowniczy Program Emerytalny finansowany przez
pracodawce, 10 dni dodatkowo wolnych od pracy
w kazdym roku kalendarzowym (poza urlopem wy-
poczynkowym), a takze dofinansowanie do szkolen
i studidw. Firma wspotpracuje ze srednimi szkotami
technicznymi oraz wyzszymi uczelniami w Szczecinie,
oferujgc staze i praktyki zawodowe.

Kazdy pracownik ma szanse na rozwdj i zdobycie
unikalnego doswiadczenia na nowoczesnych instala-
cjach przemystowych oraz na udziat w specjalistycz-
nych szkoleniach miedzy innymi w ramach realizacji
projektu ,Polimery Police”.

Oferty pracy zamieszczone sg na stronie interne-
towej spotki Grupa Azoty Police Serwis pod adresem:
policeserwis.grupaazoty.com/kariera/oferty-pracy.

Zapraszamy do wspotpracy. B

We wrzesniu
2022 roku Grupa
Azoty Police
Serwis sp. z 0.0.
zawarta umowe
dotyczaca
utrzymania ruchu
z Grupa Azoty
Polyolefins S.A.
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OGRANICZYC PRZESTOJE,
MINIMALIZOWAC BLEDY,
POPRAWIC EFEKTYWNOSC

Piotr Bonarski

Katedra Systemdw Zarzadzania i Rozwoju Organizacji, Politechnika Wroctawska

Swiat Industry 4.0 wkracza na dobre do fabryk i zaktadéw. Jednym z nowych
rozwigzan dla przemystu moze by¢ el.ean - TPM Autonomus Maitenance.

interneturzeczy czy big data pomagaja w codzien-

ym funkcjonowaniu w przemysle. Coraz wiecej

firm prébuje takze wykorzystywaé zdobycze nowo-
czesnych technologii, by wspomagac sie w obszarach
zwigzanych ze zmudnym wypetnianiem dokumentdw,
ich analizg oraz wdrazaniem usprawnien wynikajg-
cych z tych dokumentdéw. Jednym z rozwigzan, jakie

R:zwiqzania rozszerzonej rzeczywistosci, kobotow,
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zostato opracowane przez firme Industrial Support
oraz uczelnie Collegium Witelona Uczelnia Paristwowa
z Legnicy, jest wykorzystanie technologii we wsparciu
operatora produkcji wrealizacji zadan z dziedziny TPM
Autonomus maintenance (AM). Jednak czym jest TPM?
W jakim zakresie Autonomus Maitenance jest realizo-
wane w firmach? Czy zastosowanie el.ean rzeczywiscie
wspiera TPM-AM wykonywany przez pracownika?

:0 kierunekchemia.pl
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Czym jest TPM?

Jednym z kluczowych narzedzi Lean Manufac-
turing jest TPM. Dzieki zastosowaniu rozwigzan pro-
ponowanych w tym narzedziu mozna osiggng¢ mak-
symalng wydajnosé urzadzen produkcyjnych — kluczo-
wym jest zaangazowanie wielu pracownikéw w proces
utrzymania ruchu. TPM umozliwia sprawng i biezgca
diagnostyke, ktora czesto wymaga monitorowa-
nia szeregu parametrow, a jest szczegolnie wazna

KLUCZOWE ELEMENTY TPM:

Fot. 123

Autonomiczne utrzymanie ruchu zwane takze niezalezng
konserwacjg: operatorzy sa szkoleni w zakresie prowadzenia
prostych i utynowych zadan konserwacyjnych, np.
czyszczenie, przeglady, smarowanie. Wykonywanie tych
codziennych czynnosci w duzej mierze zapobiega awariom
sprzetu i zmniejsza zapotrzebowanie na zewnetrzne

serwisy czy wsparcie stuzb utrzymania ruchu.
Specjalistyczne utrzymanie ruchu lub tez planowana
konserwacja: czynnosci konserwacyjne planuje sie

z wyprzedzeniem, w celu zminimalizowania przestojow

i optymalizacji zasobéw konserwacyjnych. Sg wykonywane przez

przeszkolony i zaopatrzony w odpowiednie narzedzia zespdt
specjalistow technikdw i inzynierdw z odpowiednich dziedzin,

1j.: elektryka, mechanika, automatyka, mechatronika czy inne.

Utrzymanie jakosci: jako element eliminowania wad produktu
powstajacego na maszynie czy urzgdzeniu. Takie btedy czy
braki powstaja przez prace na wadliwym lub niesprawnym
sprzecie. Zadaniem TPM - Quality Maintenance jest takze
zapobieganie ponownemu wystepowaniu wad w celu
poprawy jakosci produktéw i zmniejszenia ilosci odpaddw.
Szkolenia i rozwdj: pracownicy powinni podnosi¢ swoje
kwalifikacje, chcac sprostaé wymaganiom rynku. Powinni
by¢ szkoleni i rozwijani, aby skutecznie wykonywac¢ swoja
prace oraz stale podnosi¢ umiejetnosci i wiedze.
Udoskonalanie sprzetu: to jeden z kluczowych elementéw
TPM, jakim jest rozwdj techniki. Cel to ciagta poprawa
niezawodnosci, fatwosci konserwacji i operatywnosci
sprzetu, by zwiekszy¢ wydajnos¢ i obnizy¢ koszty.

:0 kierunekchemia.pl

z punktu widzenia eksploatacji elementéw maszyn
i urzagdzen oraz ciggtosci proceséw produkeyjnych.

Podstawowym celem TPM jest ograniczenie
przestojow sprzetu, minimalizowanie btedéw i po-
prawa ogodlnej efektywnosci sprzetu (wykazywana
przez kluczowy wskaznik efektywnosci — OEE) poprzez
zaangazowanie wszystkich pracownikéow w proces
konserwacji. Sktania to operatorow do wziecia od-
powiedzialnosci za konserwacje i odpowiednie wy-
korzystanie — eksploatacje sprzetu oraz zapewnienie
im niezbednych do tego umiejetnosci i wiedzy. TPM
zaktada strategie zero strat, zero przestojow, zero mar-
notrawstw, zero wypadkdw i wysokie morale zespotu.

Kluczowe elementy TPM pokazano w ramce.

Podsumowujgc, TPM to kompleksowe podejscie do
konserwacji maszyniurzadzen oraz poprawy produk-
tywnosci, ktore obejmuje wszystkich w organizacji: od
najwyzszego kierownictwa po pracownikéw bezpo-
$rednio pracujacych na hali produkcyjnej. Wspierajac
kulture ciggtego doskonalenia oraz dajgc pracowni-
kom mozliwo$¢ przejmowania odpowiedzialnosci za
swdj sprzet, TPM prowadzi do poprawy niezawodnosci,
zwiekszenia produktywnosciirozwoju jakosci eksplo-
atowanego sprzetu technicznego.
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TPM umozliwia sprawng i biezaca
diagnostyke, ktdra czesto wymaga
monitorowania szeregu parametrow

W jakim zakresie Autonomus Maintenance jest
realizowane w firmach?

Autonomiczne utrzymanie ruchu to podstawowy
element funkcjonowania narzedzia Lean Manufac-
turing — odchudzonego wytwarzania, jakim jest TPM.
Czesto Autonomus Maintenance jest utozsamiane
z catym TPM, czyli kompleksowym produktywnym
utrzymaniem maszyn i urzadzen w ruchu (Total Pro-
ductive Maintenance). Zadania stawiane przed AM sg
jednak sprowadzone do prostych i rutynowych rzeczy,
w ktdrych specjalistyczna wiedza i umiejetnosci oraz
stosowne uprawnienia nie sa wymagane. Operatorzy
powinni jedynie zostaé przeszkoleni z wykonywania
tych prostych zadan konserwacyjnych i wykonywad je
zgodnie z zadanymi, zalecanymi przez producentéw czy
stuzby utrzymania ruchu, czestotliwosciami. W prak-
tyce jednak realizowanie tych codziennych czynnosci
nie jest tak oczywistg kwestig, a konsekwencje ztego
wykonywania zadan autonomicznego utrzymania
ruchu objawiajg sie w awariach, dtugotrwatych przesto-
jachiprzede wszystkim w erozji urzadzenia, w ktorym
codzienna konserwacja zawiodta.
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Gléwne problemy, z jakimi mozna spotkac sie pod-
czas wdrazania, a nastepnie operowania narzedziem
TPM AM, to brak konsekwencji i samodyscypliny w wy-
konywaniuw odpowiednich czasookresach rutynowych
zadan. Zaniedbanie sprawdzenia stanu oleju, utrzymania
odpowiedniego cisnienia w uktadzie pneumatycznym
czy hydraulicznym lub naciggu tancucha w przektad-
niach albo wycieku oleju ze zbiornika w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do uszkodzen, nieodwracalnych
zmian (np. rdzewienia) czy awarii. Kierownictwo chcac
kontrolowaé zakres wykonywanych czynnosci, czesto
wdraza procedury koniecznosci wypetniania list kon-
trolnych i sktadania przez operatoréw podpiséw przed
rozpoczeciem lub po zakonczeniu pracy, po sprawdzeniu
wymaganych elementow. Niestety, zgodnie z maksyma:
~papier przyjmie wszystko”, w praktyce dokumenty sg
wypekiane, a czynnosci konserwacyjne niewykonywa-
ne. Powoduje to dodatkowe zaktamanie rzeczywistosci
i czesto uniemozliwia wlasciwg diagnoze awarii i zapo-
bieganie pojawieniu sie jej w przysztosci.

Aplikacja eLean — modut TPM AM zawiera
funkcjonalnos¢ dotyczaca utrzymania ruchu
maszyn i urzadzen produkcyjnych, ktéra sprzyja
poprawie efektywnosci produkcji

Opieszatos¢ czy tez niezdolnos$é do realizacji pod-
stawowych dziatari moze bra¢ sie z kilku czynnikow:

lenistwa i niecheci operatoréw do wykonywania
»dodatkowych” w ich mniemaniu obowigzkdw,
ktore — wedtug operatora — powinna wykonywacé
stuzba utrzymania ruchu,

braku wiedzy z zakresu wykonywania danych
czynnosci oraz wagi tych czynnosci w funkcji
pracy danego urzadzenia,

braku $wiadomosci konieczno$ci prowadzenia
czynnosci konserwacyjnych i konsekwencji braku
ich wykonania.

Dlatego w celu poprawy funkcjonalnosci i wydaj-
nosci narzedzia TPM AM opracowano specjalistyczne
oprogramowanie usprawniajgce utrzymanie parku
maszynowego w ciggtej gotowosci produkceyjnej
onazwie eLeaniszczegdlnie w tym kontekscie wazny
modut eTPM.

Jak rozwigzanie eLean - TPM AM moze
wspierac firmy?

Aplikacja eLean - modut TPM AM zawiera funkcjo-
nalnosé¢ dotyczgcg utrzymania ruchu maszyn i urzg-
dzen produkcyjnych, sprzyjajaca poprawie efektyw-
nosci produkcji. Charakterystyka maszyn i urzadzen
musi zosta¢ wprowadzona do systemu, dla ktorego
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funkcjonowania kluczowe jest zdefiniowanie punktow
kontrolnych oraz zgodnie z planem systematyczne
przeprowadzanie zdefiniowanych kontroli.

W celu budowania swiadomosci u operatoranate-
mat znaczenia wykonywania inspekcji mozna, a nawet
zaleca sig, zamieszczenie dokumentacji fotograficznej,
przypisania piktogramow jako wskaznikéw informa-
cyjnych oraz umieszczenia instrukcji postepowania,
np. w pliku PDF, MP3 czy AVI.

Kolejnym krokiem jest okreslenie w systemie
zaplanowania kontroli TPM (np. wartos¢ cisnienia na
manometrze, stan oleju itp.) w odpowiednim czasie.
Harmonogram kontroli powinien bazowac na konkret-
nym dniu tygodnia czy konkretnej dacie.

Dzieki opracowaniu szczegotowych kontroli
i okresleniu czasu, w jakim dane elementy maszyny
czy urzadzenia powinny zosta¢ skontrolowane oraz
czasu wykonania samej czynnosci kontrolnej, przebieg
procesu konserwacji staje sie bardzo uproszczony,
azastosowanie instrukcji w formie pisemnej czy wideo
utatwia zrozumienie jego istoty.

Sama kontrola odbywa sie poprzez zastosowanie
smartfona, na ktérym jest zainstalowana aplikacja
eLean: okreslenie miejsca, uzycie telefonu jako elementu
potwierdzajacego (przy wykorzystaniu technologii QR
code, NFC czy RFID) przebywanie operatora w konkret-
nym miejscu kontroli, a nastepnie wpisanie zaobser-
wowanych parametréw w zadania, przed jakimi stanie
uzytkownik aplikacji. Oprogramowanie samo poréwna
wpisany/zaobserwowany rezultat do zaktadanych na-
staw i wskaze wynik kontroli. Dane z przeprowadzania
inspekcji czy konserwacji sg zbierane na serwerze przed-
siebiorstwa i przy zastosowaniu modutdéw statystycz-
nych prowadzona jest wstepna diagnoza urzadzenia.

Aplikacja e-Lean, stuzaca do wykonywania kon-
troli TPM, posiada funkcjonalnos$é¢ wyszukiwania
raportow w zadanym okresie dla wszystkich pracu-
jacych maszyn. Oprocz wyniku kontroli wyrazonego
w procentach jako stosunek punktéw poprawnych do
wszystkich wynik raportu przedstawiany jest liczbowo
dla poszczegdlnych punktow kontrolnych.

*kk

Cyfryzacja TPM spowodowata istotne zwiekszenie
funkcjonalnosci samego narzedzia, redukcje czasu wy-
konywanych przeglagddéw, ale przede wszystkim realng
mozliwo$¢ monitorowania zadan. Ponadto nastapit
wzrost efektywnosci prowadzonych przegladéw, co
w efekcie spowoduje wezesniejsze wykrycie niepra-
widtowosci oraz mozliwo$é zaplanowania prewen-
cyjnych dziatan, eliminujgc potencjalne wystgpienie
awarii podczas produkcji.

Przy konwencjonalnych metodach nie ma mozliwo-
$ci doktadnejweryfikacji wykonanych prac, natomiast
cyfrowa wersja wymusza na uzytkowniku podawanie
odpowiednich wynikéw. Przeglady staja sie realne, jest
mozliwo$¢ ich monitorowaniaioceniania skutecznosci
na podstawie rzetelnych danych. m
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TWOJ PARTNER

W armaturze przemystowej

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

Armatura ARI z mysla o kliencie.

Jeden partner gwarantujacy szybkos¢ 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 regulacji 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
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SMR-owe okno
koniecznosci

PROF. WACLAW
GUDOWSKI

Narodowe Centrum
Badan Jadrowych,

92

doradca ORLEN
Synthos Green
Energy (OSGE)

Hanna Uhl: SMR-y. Rozwigzanie, o ktérym
ostatnio sporo sie méwi, ale wcigz nie wszyscy
zdaja sobie sprawe, co to za technologia. Na
poczatek: czy w ogdle istnieje, czy pozostaje
jedynie w sferze planéw? Mozemy wierzy¢, ze
powstanie w najblizszej przysztosci?

Wactaw Gudowski: Odpowiem jednym zdaniem: to
nie jest sprawa wiary, gdyz juz sie dzieje.

Zacznijmy od tego, skad sie wtasciwie wziety
SMR-y? Okreslenie pochodzi z jezyka angielskie-
go - small modular reactors, czyli mate, modutowe
reaktory. Patrzgc na wielkos¢ — w poréwnaniu do
klasycznych reaktoréw jadrowych sg rzeczywiscie
mniejsze, choé to definicja umowna. Przyjeto na
swiecie, ze mamy tu na mysli jednostki do 300 MW
elektrycznych.

SMR sg modutowe - ich stawianie przypomina
budowanie z klockéw LEGO. Ogromna wiekszosé
elementow powstaje w fabrykach, nastepnie po-
szczegdlne czesci transportowane sg na plac budo-
wy i sktadane. Zaletg takiego rozwiazania sg nizsze
koszty, a rownoczesnie wnikliwa kontrola jakosci
elementow wykonywanych na tasmie fabryczne;.

Owa modutowos$é jest tez rozumiana w drugim
aspekcie — umozliwia dobudowanie do wiekszej tur-
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— Moge przyjac¢ zaktad, ze przed
rokiem 2030 bedziemy mieli
pierwszy SMR w Polsce - méwi
prof. Waclaw Gudowski

z Narodowego Centrum Badan
Jadrowych i doradca ORLEN
Synthos Green Energy

(OSGE). — Mate reaktory sa dzis
realne do wprowadzenia i nie
skonczy sie tak ,,jak zawsze”, gdyz
teraz nie pojawito si¢ ,,okno
mozliwosci”, a ,,okno
konieczno$ci” - dodaje.

biny drugiego, trzeciego reaktora. Mozna uruchomié
jeden reaktor, a kolejny budowac w czasie, gdy ten
pierwszy bedzie juz produkowat energie. To powoduje
nizsze ryzyko inwestycyjne, mniejsze zagrozenie
opdznienia budowy.

Podkreslit pan, ze ,to juz sie dzieje”.

SMR to nie wynalazek obecnych czaséw. Tak
naprawde w technologii jadrowej wszystko zostato
wymyslone w latach 50.-60. ubiegtego wieku. Aneg-
dotycznie powiem, ze zdarzaly mi sytuacje, gdy
o0 godzinie 22.00 dzwonit do mnie peten entuzjazmu
doktorant, méwigc: ,Profesorze, mam $wietny po-
myst, musimy sie jutro spotkaé!”. Gdy nastepnego
dnia przychodzitem do niego rano, wital mnie po-
nurym glosem: ,Cholera, znalaztem, ze to opisano
juz wlatach 50...".

Zatem technologia od dawna jest znana, zasa-
dy - jasne, natomiast problem polega na tym, ze wla-
tach 60.-70. linia duzych reaktoréw lekkowodnych
wyparta ekonomicznie wszystkie inne rozwigzania.
Technologia ta stata sie tak popularnaiznana, ze od-
dawano wowczas jeden reaktor w ciggu kilku tygodni.

Mozna zapytaé, dlaczego tych matych SMR-6w
wcigz nie ma ,na poétce”, zeby je kupic. 0toz przez
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ostatnie 20 lat tak naprawde nie pojawiaty sie zamo-
wienia na nowe reaktory. Energetyka jagdrowa byta
krytykowana jako nietaksonomiczna i nieekologicz-
na. Whrew zdrowemu rozsadkowi.

Sytuacje zmienita m.in. wojna w Ukrainie.

Tak, w znacznej mierze wptyneta na zmiane mysle-
nia o SMR-ach. Dzi$ tylko w samych Stanach Zjedno-
czonych dziata 30-40 firm, zatrudniajgcych po kilkaset
0s06b, rozwijajacych rézne typy reaktoréw. Ktore — przy-
pomne —wymyslono lata temu. Co sie natomiast zmie-
nito? Technologie, pozwalajgce na to, by dzis wszystko
zrobic szybciej, lepiej, taniej i bezpiecznie;j.

Rzeczywiscie bezpieczniej? Potencjalne skutki
awarii elektrowni jadrowych to jeden z gtéwnych
argumentéw przeciwnikéw tej technologii.

Nie ma sie co oszukiwaé — nie ma czegos takie-
go jak bezpieczenstwo absolutne. Kazdy system
techniczny jest narazony na awarie czy wypadek,
natomiast tu prawdopodobienistwo jest bardzo mate.
SMR sa przygotowane na to, by zarzagdzaé awaria,
jesli takowa by sie wydarzyta. Istotna jest tu zasada,
zeby nie byto koniecznosci prowadzenia ewakuacji
,Za ptotem” reaktora. Sg one zatem wyposazone
w systemy z pasywnym chtodzeniem kluczowych
elementow reaktora. W reaktorze BWR mamy takze
ci$nienie pochodzgce z gotujacej sie wody, co pozwo-
lito na wyeliminowanie wielu pomp i tym samym
ograniczenie ryzyka.

Czyli technologia istnieje. Zatem kiedy pojawi
sie na rynku? Kiedy zostanie zastosowana?

Moge przyjac zaktad, ze przed rokiem 2030
bedziemy mieli pierwszy SMR w Polsce, zapewne
model BWRX-300. Mysle, ze to typ najlepiej pasujacy
do potrzeb naszej energetyki, bazujacej na blokach
200-400, z ktorych wiele wnajblizszych latach zosta-
nie wytgczonych.

2030 r. to ambitny plan. Wczesniej w Polsce
kilkukrotnie ogtaszano budowe elektrowni
jadrowych i nic z tych programéw nie wyszto.

Przez 35 lat uczytem studentéw, ze btedem ,duzej”
energetyki jadrowej byto oddanie wtadzy ksiegowym,
czyli zgoda na realizacje zatozenia: ,Wyciggnijcie jak
najwiecej z jednego reaktora. 1000 MW to za mato!
Zrobceie 1200!”. Tymczasem kazde zwiekszenie mocy
powoduje zwielokrotnienie problemoéw bezpieczen-
stwa i podniesienie ryzyka. Niektorzy specjalisci
uznali, ze ten trend ku jednostkom jak najwiekszym
nie jest wtasciwy. Matle tez jest piekne. Powstat wiec
BWRX - ze zmniejszenia duzego reaktora, z zastoso-
waniem wszystkich jego rozwigzan technologicznych.
To troche tak, jakby z vana zrobi¢ samocho6d osobowy.

Te mate reaktory sg realne do wprowadzenia
w Polsce. Uwazam, ze tym razem nie skonczy sie tak
jak zawsze.
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SMR-Y - CZY ROZWIAZA WSZELKIE
PROBLEMY ENERGETYCZNE?

Materiat opracowano na podstawie wywiadu publicznego:
SMR-y — czy rozwiaza wszelkie problemy energetyczne?”,
ktory odbyt sie 1 lutego 2023 r. w ramach XXIX Sympozjum
Naukowo-Technicznego CHEMIA 2023. W wywiadzie wzieli
udziat: Hanna Uhl, dyrektor Biura Wsparcia Transformaciji

Energetycznej PKN ORLEN S.A., oraz prof. Wactaw

Gudowski z Narodowego Centrum Badan Jgdrowych

i doradca ORLEN Synthos Green Energy (OSGE).

Na rynku jest kilka rodzajéw SMR-6w. Ktére sa
najlepsze?

Natakie pytanie zawsze odpowiadam niezmiennie:
te, ktére najbardziej odpowiadajg wymaganiom klienta.
Nie ma jednego uniwersalnego rozwigzania, kazde ma
swoje plusy i minusy. Jak wspomniany samochod. Ten
jest najlepszy, ktory odpowiada mojemu budzetowi,
moim potrzebom. Jezeli dziennie robie 30-40 km to
np. w Szwecji najlepsza jest hybryda. Pod warunkiem
jednak tadowania jej w domu. Jesli mamy do przewie-
zienia cztery osoby - bierzemy fiata, opla, lexusa... Jesli
40 0s6b — decydujemy sie na autobus, ajak kilkaset —na
pociag. Podobnie jest z energetyka jadrowa. Do kazdego
zastosowania nalezy dopasowac reaktor.

Nasuwaja sie mi tu dwa pytania. Po pierwsze:
czy nas bedzie na to sta¢? A po drugie: na
przyktadzie Francji widzimy, ze kadra do
projektéw jadrowych nie jest nieograniczona.
Czy znajdziemy specijalistéw, ktérzy beda umieli
obstugiwa¢ nowe reaktory?

Odpowiedz na pytanie 1: czy nas na to sta¢? Mysle,
ze zamiast przewidywac przysztosé i patrzy¢ w krysz-
talowg kule, zerknijmy najpierw wstecz. Przez 40 lat
bytem profesorem w Szwecji, znam wiec bardzo dobrze
tamtejsze ,energetyczne” realia. Decyzja o budowie
pierwszego reaktora zapadta w Sztokholmie w roku
1965, jednostka powstata w1971 r. Pézniej, przez kolejne
lata, wybudowano 12 nastepnych reaktoréw, w tym dwa
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mniejsze. Sptacily sie po zaledwie 15 latach. Przyjmijmy,
ze teraz inwestycja taka jest drozsza, ale rownoczesnie
pamietajmy, ze stawiamy reaktoryna 60 — 90 lat. Sptacag
sie za 20, 30 lat...? To nie problem. Wcigz bedg miaty
przed soba kilkadziesigt lat funkcjonowania.

Zreszta w wielu krajach przedtuza sie dzis zy-
wotnos¢ reaktoréw jadrowych zaprojektowanych
na 30-60 lat i nie ma z tym wiekszych trudnosci. We
wspomnianej Szwecji wymieniano np. wszystko poza
zbiornikiem reaktora 01w Oskarshamn, catos¢ prac
zajeta pot roku.

Powtarzam wiec: popatrzmy, jak byto i jest w in-
nych krajach, ktére maja juz doswiadczenie w ener-
getyce jadrowej. Nie czytajmy, jaki bedzie levelized
cost of electricity, nie oczekujmy pewnych odpowiedzi
dla niepewnej przysztosci, a raczej popatrzmy na
pewna przesztosc i z niej wyciggajmy wnioski.

A co z kadrami?

Musze z duma, ale i zalem powiedzieé, ze przez 15
lat na Krolewskiej Politechnice w Sztokholmie wycho-
watem wiecej polskich specjalistow z energetyki ja-
drowej niz wszystkie rodzime uczelnie. Po prostu tam
przyjezdzali ci, ktorzy mieli szanse pracy w Europie.

Dzi$ musimy dziata¢ wczesniej. Czas na wyksztat-
cenie i pozyskanie kadr mamy do roku 2029-30, gdy
powinien dziataé pierwszy reaktor.

Niedawno, 31 stycznia 2023 r., podpisano

w Ministerstwie Edukacji i Nauki list intencyjny
wiasnie w sprawie ksztatcenia specjalistow dla
energetyki jadrowej w Polsce.

Na tym spotkaniu rektorzy szesciu uczelni i mini-
ster edukacji rzeczywiscie oglosili pomyst organizacji
studiow inzynierskich i magisterskich na potrzeby
energetykijadrowej: duzej i matej. To krok w dobrym
kierunku.

Tu - jak pani wspomniata — warto zaznaczy¢, ze
wcezesniejsze proby budowania energetyki jadrowej
w Polsce nie powiodly sie. Juz chyba po raz trzeci
zaczynamy rozwijac te technologie w naszym kraju
i widaé juz ,zmeczenie materiatu”. Miat by¢ Zarno-
wiec, wyksztatcono specjalistow, ktérzy potem zo-
stali bez pracy. 12-13 lat temu ponownie gtosno byto
o stawianiu elektrowni jadrowej, znow wiele oséb
decydowato sie na studia w tym kierunku... Powtd-
rze, ze dzis tak nie bedzie, gdyz teraz nie pojawito sie
,0kno mozliwosci”, a ,,okno koniecznosci”.

Dodam tylko, ze wspomniane spotkanie
odbyto sie z inicjatywy ORLEN Synthos Green
Energy, czyli spotki, ktéra powstata, by reaktory
wyprodukowacé i wdrozy¢ - poczatkowo
w ORLENIE, a nastepnie w innych spétkach
z sektoréw energochtonnych.

Doprecyzuje, ze moja przynaleznosc¢ to Narodowe
Centrum Badan Jadrowych, ale doradzam réwniez
spotce OSGE.
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Wspomniat pan o modutowosci reaktoréw,
montowanych na miejscu budowy. Czy
program rozwoju SMR-6w to szansa jedynie dla
specjalistycznych firm, czy moze i inne spotki
wejda w tancuch dostaw i skorzystajg z tej
okazji, by rozszerzy¢, zmienié swoje portfolio?

Gdy przechodzitem korytarzem do sali konferen-
cyjnej, obok stoisk wystawcow (Sympozjum Chemia
2023 odbywato sie w ptockim Domu Technika - red.),
spostrzegtem, ze chyba z 80% firm oferuje rozwig-
zania z tanicucha dostaw dla energetyki jadrowej!
Zawory, rury, izolacje, oprzyrzadowanie... Jedyne, co
moze byé tu potrzebne, to okreslona certyfikacja.
Mysle wiec, ze z tym tzw. lokalnym kontentem nie
bedzie problemu, niezbedny jest tu natomiast sygnat
rynkowy: dziatamy, sg okreslone fundusze i szczeg6-
towy plan pracy.

0 jeszcze jednym — w kontekscie SMR-6w — mu-
sze powiedziec. Oferuja to, czego duze reaktory nie
potrafig - wykorzystanie kazdego wata. Uwazam, ze
drugim btedem przy budowaniu zatozen energetyki
jadrowej — poza tym, ze ksiegowi ,wyciggali” najwyz-
sze poziomy mocy — byto lekcewazenie kwestii ciepta.
Pamietam moj pierwszy projekt, ktory realizowatem
po przybyciu do Szwecji w 1983 r. — a przyjechatem
tam na pot roku, zostatem 40 lat. Polegat na dopro-
wadzeniu ciepta do ogrzewania Sztokholmu z elek-
trowni w Forsmarku. Trzy reaktory, 155 km odlegtosci.
Zapadta decyzja polityczna, ze duzego miasta nie
mozna uzaleznié¢ od jednego zZrodta energii — pragdu
iciepta. Dzis pewnie inaczej by to wygladato, ale chce
podkreslié, ze juz wowczas optacato sie ogrzewac
miasto tak oddalone od elektrowni. Tymczasem
mate reaktory mozemy wybudowadé 10, 20 km od
aglomeracji. Ogrzewanie i nietracenie ani jednego
wata powinno by¢ filozofig rozwoju SMR-éw w Polsce.
Mamy tu nawet taka angielska nazwe: not single watt
wasted. I to jest jedna z ogromnych zalet omawianej
technologii, czego nie ma w duzej energetyce. Kto bo-
wiem znajdzie odbiorce np. na 12 GW termicznych? Co
wazne: w Polsce jestesmy swietnie ,orurociagowani”.
Pozostaje jedynie dopig¢ odpowiednie Zrodta energii.

Powiedziat pan, ze SMR w Polsce powinien
powsta¢ do 2030 r. Bylibysmy wéwczas
jednymi z pierwszych krajéw dysponujacych ta
technologia.

Niedawno Ontario Power Generation podpisato
kontrakt na dostawe reaktora SMR do Darlington,
do roku 2028. Spotka OSGE zawigzata bardzo Scistg
wspoltprace z OPGijestesmy tu ,drudzy w kolejce”, nie
biorgc na siebie ryzyka bycia pionierami. W gruncie
rzeczy niektére zamdowienia na ten long lasting items
sg zrobione. Podgzamy zatem Sciezka, ktora zostata
juz leciutko ,uklepana”.

Opracowanie: Przemystaw Ptonka, BMP &
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SPRZED A7 www.verg.pl
WYPOZYCZALNIA
"23€8  VERG SERWIS | USLUGI

Lider wsérod dostawcow specjalistycznych urzadzen i maszyn wykorzystywanych w przemysle ciezkim
gtéwnie w branzy petrochemicznej, gazowniczej oraz stoczniowe]. Bogata oferta asortymentu pozwala
na zapewnienie kompleksowych rozwigzan w zakresie napraw czy utrzymania ruchu infrastruktury
krytycznejiprzesytowe;.

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 klientéw oraz
whnioskéw z obserwacji wymagan rynku i dostepnosci innowacyjnych, nowoczesnych rozwigzan.

W NASZEJ OFERCIE
ZNAJDUIJE SIE

DDA

ASORTYMENT
WIODACYCH
PRODUCENTOW

WYPOZYCZALNIA ZE SZKOLENIEM Z OBStUGI VERG SERWIS | USLUGI
Gdy potrzebne jest szybkie wsparcie sprzetowe, Zapewniamy kompleksowa obstuge ENERPAC &
zdarzyt sie nieplanowany postdj czy awaria, lub gdy potaczen kotnierzowych. Oferujemy ustugi
chcesz przetestowac urzadzenie przed zakupem, w zakresie rozkrecania badzZ denapinania

WYPOZYCZALNIA Verg stanowi najlepsze rozwiazanie. potaczen srubowych, demontazu, wymiany uszczelek,

Zasoby VERG Rental to najwieksza flota urzadzen osiowania kotnierzy, montazu i skrecania dynamometrycznego
w Polsce, gdzie znajduja sie m.in.: lub napinania srub.

obrabiarki mobilne,

klucze dynamometryczne hydrauliczne nasadowe
i kasetowe,

pompy hydrauliczne,

napinacze hydrauliczne,

rozpieraki mechaniczne oraz hydrauliczne

Swiadczymy ustugi mobilnej obrébki skrawaniem,

z zachowaniem wymogow tolerancji wykonawczych,
identycznych jak w przypadku zastosowania maszyn
stacjonarnych. Wykonujemy rowniez ustugi z zakresu kalibracji
narzedzi dynamomentrycznych o zakresie do 68000 Nm.

do kotnierzy, Obecnie finalizujemy prace nad wdrozeniem oferty
urzadzenia do osiowania potaczen kotnierzowych, szkoleniowej realizowanej przez wysoko wyspecjalizowang
docieraczki do zaworaéw, kadre przy wsparciu Urzedu Dozoru Technicznego.

stacje do testowania zaworow.

VE RG Sp.zo.0.

Lesna8 | 83-010 Straszyn | tel.:+48 58 38004 75
NIP: 5833196716
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MIKROREAKTOR JADROWY

W POLICACH

Grupa Azoty Police

Grupa Azoty Police, amerykarniska spotka Ultra Safe Nuclear Corporation
i Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny podpisaty porozumienie
w zakresie budowy w Policach badawczego reaktora modutowego MMR

czwartej generacjl.

rupa Azoty Police, Ultra Safe Nuclear Corpora-

tion (USNC) i Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny w Szczecinie podpisaty poro-
zumienie dotyczgce rozwoju i budowy badawczego
obiektu energetyki jadrowej wyposazonego w tech-
nologie ultrabezpiecznego reaktora jagdrowego MMR®
(Micro-Modular™Reactor) od USNC. W najblizszym
poiroczu strony opracujg kompleksowy program
badawczy oraz wspdlnie przygotuja plan budowy,
eksploatacji i utrzymania instalacji MMR.

Istotny krok w kierunku dekarbonizacji

Zgodnie z zatozeniami, w pierwszym etapie pla-
nowane jest wybudowanie reaktora MMR 0 mocy
30 MWt., ktéry ma stuzy¢ jako obiekt szkoleniowy,
badawczy i testowy. Zostanie on podtgczony do in-
frastruktury energetycznej Grupy Azoty Police, co
zapewni unikalng mozliwo$¢ badania, testowania,
optymalizacji i integracji zeroemisyjnego zrédta
energii MMR z obiektem przemystowym. Wspotpraca
w tym zakresie pozwoli na opracowanie planu wdro-
zenia na petng skale wykorzystania energii jadrowej
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do proceséw chemicznych i wytwarzania pary oraz
wodoru w obiektach Grupy Azoty Police. Bedzie to
kolejny, istotny krok w kierunku dekarbonizacji pro-
cesow technologicznych Grupy Kapitatowej Grupa
Azoty. — Doswiadczenia ostatnich kilkunastu miesiecy,
przede wszystkim sytuacja na rynku gazu, pokazaty
jak istotng kwestig dla funkcjonowania krajowego
biznesu jest dywersyfikacja 7zrodet energii. Nie mam
watpliwosci, Zze inwestycje w tym kierunku powinny
by¢ traktowane priorytetowo, stad wspieramy wszyst-
kie projekty — w tym oczywiscie réwniez technologie
SMRiMMR - ktoérych celem jest rozwoj zrédet stabilnej
i niskoemisyjnej energii w Polsce — powiedziat Karol
Rabenda, wiceminister aktywow panstwowych.

Z kolei Mark Brzezinski, ambasador Stanéw
Zjednoczonych w Polsce, podkreslil, ze wspotpraca
w zakresie bezpieczenstwa energetycznego jest klu-
czowa w stosunkach polsko-amerykanskich, a pomoc
wrozwoju polskiego sektora energii jagdrowej to istotny
element tych wysitkéw. — Ta umowa jest kolejnym
krokiem na drodze do naszego wspolnego dobrobytu
i bezpieczenistwa — zaznaczyt Mark Brzeziniski. — Wo-
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jewodztwo zachodniopomorskie w ostatnich latach
stato sie miejscem strategicznych inwestycji, ktdrym
towarzyszy rozwdj waznych dziedzin nauki. Ciesze
sie, ze obok ,Zachodniopomorskiej Doliny Wodoro-
wej” powstanie osrodek, w ktérym nasi naukowcy
i studenci bedg mieli mozliwo$¢é prowadzenia badan
nad zaawansowang technologiag mikroreaktoréw
jadrowych. — mowit Zbigniew Bogucki, wojewoda
zachodniopomorski, ktory dodal, Ze wspdtpraca
zapewni Grupie Azoty Police dostep do bezpiecznej,
niezawodnej i bezemisyjnej energii

Bateria jadrowa od USNC

USNC, z siedzibg w Seattle, Waszyngton, USA, jest
Swiatowym liderem i silnym integratorem pionowym
technologii i ustug jadrowych na Ziemi i w kosmosie.
MMR firmy USNC to wysokotemperaturowa chtodzona
gazem ,bateriajadrowa” czwartej generacji, wykorzy-
stujgca catkowicie ceramiczne mikrokapsutki (FCM®)
w celu uzyskania najwyzszego poziomu bezpieczen-
stwa. MMR oferuje proste, skalowalne, bezemisyjne
7zrodto energii, ktore chroni zasilane przez niego
obiekty przemystowe i jest niezbedne do dekarboni-
zacji zastosowan przemystowych.

Ultra Safe Nuclear prowadzi aktywne projekty
wdrazania mikroreaktoréw w Kanadzie w Canadian
Nuclear Laboratories w Chalk River, w Stanach Zjed-
noczonych na University of Illinois Urbana-Champaign
oraz na Uniwersytecie LUT w Lappeenranta w Finlan-
dii. Dodatkowe projekty sa w trakcie opracowywania
w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i Europie.

Amerykansko-polska wspoétpraca

Porozumienie zostato zawarte w ramach amery-
kansko-polskiej wspotpracy w tym obszarze, formal-
nie ustanowionej na mocy umowy miedzyrzadowej
z lutego 2021 .

Wysokotemperaturowy chtodzony gazem MMR
jest postrzegany jako istotne rozwigzanie dla dekar-
bonizacji przemystu. — Wdrozenie naszych wysoko-
temperaturowych baterii jadrowych wraz z Grupa
Azoty i Zachodniopomorskim Uniwersytetem Tech-
nologicznym otwiera droge do dekarbonizacji oraz
budowy nowoczesnej infrastruktury jadrowej oraz
rozwoju kadr energetyki jadrowej w Polsce. Projekt
jest przyktadem wsparcia USA w obszarze niezalezno-
$ci energetycznej Polski. Wraz z naszym partnerem,
Hyundai Engineering Corporation, w petni popieramy
plany Grupy Azoty dotyczace redukcji sladu weglowe-
go i mamy przyjemnos¢ zaoferowac¢ Uniwersytetowi
Zachodniopomorskiemu mozliwosci badan przemy-
stowych naszego mikroreaktora wysokotempera-
turowego — powiedziat Francesco Venneri, dyrektor
generalnyizatozyciel Ultra Safe Nuclear Corporation.

Porozumienie zaktada réwniez mozliwos¢ organi-
zacji szkolen dla studentéw Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, w tym
umozliwienie przeprowadzenia praktycznych badan-
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ZIELONE AZOTY

- Strategia Grupy Azoty na lata 2021-2030 i jej kluczowy
projekt ,Zielone Azoty” zaktada, ze taczna moc nowych
mocy OZE w 2030 roku osiagnie w Grupie Kapitatowej blisko
380 MW. W planie rozwoju komunikowalismy rowniez wejscie
w segment energetyki wiatrowej oraz matych reaktorow, w tym
MMR, co umozliwi pozyskanie dodatkowych megawatdw
zeroemisyjnych Zrédet energii — powiedziat Tomasz Hinc,
prezes Grupy Azoty S.A. — Dzisiejsze tréjstronne porozumienie
podpisywane w Zachodniopomorskim Urzedzie Wojewddzkim
w Szczecinie otwiera Grupie Azoty droge do skutecznego
wdrozenia technologii MMR 4. generacji na terenie naszych
zaktaddw w horyzoncie naszej strategii do 2030 roku. Dgazymy
do jak najszybszej transformaciji klimatyczno-energetycznej

i dywersyfikacji naszych zrédet energii, dlatego chcemy, by
szczegdly naszej wspdtpracy zostaty doprecyzowane juz

w najblizszym pétroczu — zaznaczyt prezes Grupy Azoty S.A.

stosowanych zwigzanych z produkcjg czystej energii
MMR. - Do budowy badawczego reaktora modutowego
MMR czwartej generacji potrzebni sg ludzie — nowe,
silne kadry, ktore beda specjalizowaty sie w energe-
tyce atomowej. Przygotujemy je do pracy, zapoznamy
z tg dziedzing, poniewaz mamy ku temu ogromne
mozliwosci. Zachodniopomorski Uniwersytet Tech-
nologiczny w Szczecinie caly czas rozwija unikatowa
infrastrukture badawczg, ktéra umozliwia krajo-
wym i zagranicznym podmiotom realizacje badan
i projektow badawczo-rozwojowych w zakresie nauk
inzynieryjno-technicznych, scistych i przyrodniczych.
Jestesmy jednym z kluczowych podmiotéw na Polskiej
Mapie Infrastruktury Badawczej w dziedzinie nauk
technicznychienergetykiizarazemjedngzjedenastu
krajowych politechnik. Nasze kompetencje potwier-
dzajg krajowe instytucje, ktére wyznaczajg standardy
na rynku szkolnictwa wyzszego i nauki — powiedziat
prof. Jacek Wrébel, rektor Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. B
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przygotowania gazu syntezowego. Na centralnym planie Parowy
Reforming Gazu Ziemnego - zrédto produkcji szarego wodoru i serce
wytwoérni amoniaku

ZIELONY AMONIAK

Marek Kubiak
kierownik Biura Technologicznego, ANWIL S.A.

Zielony amoniak moze odegra¢ bardzo wazna role w tym, co wydaje
sie by¢ nieuniknione, czyli w transformacji energetycznej. Droga do
jego produkgji nie jest prosta, jednak z pewnoscia warto nig podazac
by osiagna¢ zdolnosci produkcyjne w Polsce.

moniak jest substancja, ktéra byta znana juz
A:lv starozytnosci, a jej nazwa pochodzi od imie-
ia starozytnego boga Amona, lecz dopiero
odkrycie metody przemystowej syntezy nadato amo-
niakowi istotne znaczenie dla ludzkosci.

Thomas Hager, stynny amerykanski pisarz lite-
ratury popularno-naukowej, nagrodzony m.in. przez
American Chemical Society's czy National Acade-
mies Communication oraz dziennikarz publikujgcy
m.in. w takich tytutach jak ,Wall Street Journal” oraz
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,Time”, doktadnie tymi stowy w swoim bestselerze pt.
»Alchemia powietrza” skategoryzowat odkrycie prze-
mystowej metody syntezy amoniaku Habera-Boscha:
Fritz Haber and Carl Bosch ,invented a way to turn
air into bread... Their work stands, I believe, as the
most important discovery ever made.”
»The Alchemy of Air” - T. Hager

Woddr (H,) + Azot (N,) » Metoda Habera-Bosch’a -
Amoniak (NH,)
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Odkrycie metody miato miejsce 100 lat temu, byto
efektem wspotpracy fizykochemika Fritza Habera oraz
inzyniera chemii Carla Boscha i zrewolucjonizowato
produkcje amoniaku — poniewaz byta wielokrotnie
mniej energochtonna od wezesniejszej metody cyja-
noamidowej pochtaniajgcej ponad 200 GJ/t amoniaku.
Odkrycie to przyniosto odkrywcom Nagrode Nobla
i stale miejsce w panteonie nauki, nie wspominajac
o olbrzymiej fortunie finansowej. Natomiast, co
wazniejsze, ludzkosci dato mozliwo$é ogromnego
rozwoju okreslonego mianem eksplozji demograficz-
nej (szacuje sie, ze potowa ludnosci na naszym globie
ma zapewnione bezpieczenstwo zywnosciowe, dzieki
wtasnie amoniakowi). Dzis ponad 90% $wiatowej
produkcji amoniaku jest produktem syntezy metoda
Habera-Boscha.

Biorac powyzsze pod uwage — opinia Thomasa
Hagera nt. wagi odkrycia Habera-Boscha wydaje sie
by¢ obiektywnie uzasadniona.

Produkcja amoniaku

Roczna produkcja amoniaku wynosi ponad 200 min
ton, co czyni amoniak jednym z syntetycznych chemi-
kaliow produkowanych na $wiecie w najwiekszej skali.
Zdecydowana wiekszos¢ jest wykorzystywana do pro-
dukcji mineralnych nawozéw azotowych, ktére sposrod
wszystkich nawozéw mineralnych maja najwieksze
znaczenie gospodarczo-zywnosciowe, wptywajgc w naj-
wiekszym stopniu na plonowanie oraz wzrost masy
zielonej wiekszosci roslin.

W zwigzku z powyzszym amoniak to najwazniejsza
czgsteczka, zaraz po wodzie, dla plonowania roslin
na $wiecie, a tym samym najwazniejsza czasteczka,
po wodzie, dla bezpieczenstwa zywnos$ciowego na
Swiecie.

Amoniak i ANWIL

W ANWILU na wytwarzaniu wodoru i syntetyzowa-
niu amoniaku, mozna powiedziec, ze ,zjedliSmy zeby”,
poniewaz zajmujemy sie tym od samego poczatku
istnienia naszej organizacji, czyli prawie 60 lat. W tym
czasie zamoniaku wyprodukowanego we Wtoctawku
powstato 33 mln ton mineralnych nawozéw azoto-
wych, a energochtonnos¢ produkeji, dzieki wysitkom
naszych inzynieréw, obnizono z 44 GJ/t na 33 GJ/t.

Zielona przysztos¢ amoniaku jako waznego
elementu transformaciji energetycznej

Zielony amoniak, czyli amoniak pozyskany w pro-
cesie, ktdremu nie towarzyszy emisja gazu cieplarnia-
nego w postaci dwutlenku wegla, posiada potencjat do
odegrania waznej roli w tym, co wydaje sie dzisiaj by¢
nieuniknione - transformacji energetycznej. Droga
do produkgji zielonego amoniaku w Polsce z pewno-
$cig nie jest tatwa, ale przy racjonalnym podejsciu do
dostepnych sit i sSrodkéw z pewnoscig mozliwa i na
pewno warto ten wysitek podja¢, poniewaz zielony
amoniak ma przed soba wielkg przysztosé i doniosta
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role do odegrania w nowoczesnej, zrownowazonej
gospodarce.

Zielony amoniak ze wzgledu na jego ,gestos¢
energetyczng” stanowi¢ moze relatywnie konkuren-
cyjny pod wzgledem zaréwno kosztow, jak i szeroko
pojetego bezpieczenstwa, magazyn ,czystej” energii
oraz nosnik do jej wielkoskalowego, transkontynen-
talnego przemieszczania na potrzeby sektoréw energii
i paliw w ujeciu globalnym. Réwniez bezposrednie
jegowykorzystanie jest bardzo powaznie analizowane
szczegolnie jako zero i/lub niskoemisyjna alternatywa
w stosunku do paliw kopalnych dla sektora morskiego
czy tez dekarbonizacja cze$ciowa sektora konwen-
cjonalnej energetyki bazujacej na weglu kamiennym
dzieki technologii wspdétspalania wegla z ,zielonym”
amoniakiem.

Powyzsza perspektywa zupeinie nowych zastoso-
wan amoniaku w wersji ,zielonej” jako ,czystego”pa-
liwa dla transportu morskiego, magazynéw zielonego
wodoru, optymalnego nosnika do wielkoskalowego
transkontynentalnego przemieszczania ,czystej”
energii czy tez srodka przejsSciowego w drodze cze-
sciowej dekarbonizacji sektora energetyki opierajacej
sie na weglu kamiennym, oznacza jedno - w ciggu
najblizszych 30 lat nastgpi prawdopodobnie spekta-
kularny rozwdj rynku amoniaku w wersji zielonej na
niespotykang dotad skale.

Projekt HySTrAm

ANWIL chce by¢ liderem transformacji energetycz-
nej w aspekcie zielonego amoniaku w Polsce. W tym
celu realizujemy studia wykonalnosci, prowadzone
ze $wiatowymi liderami w sektorze technologii zielo-
nego amoniaku oraz angazujemy sie w projekty B+R
w zakresie innowacji na tym polu. Jednym z takich
projektow, o ktérym mozemy dzi$ wspomnie¢, jest
HySTrAm.

Zatozeniem projektu badawczo-rozwojowego
HySTrAm jest opracowanie metod transformacji wo-
doru w amoniak, majac na uwadze istotny w polityce
europejskiej aspekt dekarbonizacji sektora energe-

RYS. 1

Grafika
prezentuje
tetraedrycznag
strukture
czasteczki
amoniaku:

1 atom azotu
(kolor r&zowy),

3 atomy wodoru
(kolor biaty)

i wolna para
elektronowa
(kolorem zottym)
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Idealny duet: zielony amoniak i zielony wodér

Zielony amoniak taczy sie z zielonym wodorem
nie tylko poprzez kolor, ale przede wszystkim poprzez
silne synergie technologiczne, wlasciwie powinie-
nem zatytutowac te czes¢ nieroztgczne trio zielony
amoniak-wodor i 0ZE&SMRs (czyli zrodta nisko-
i bezemisyjnej energii). Nie ma zielonego amoniaku
bez zielonego wodoru, a zielonego wodoru nie ma bez
7rodet nisko i/lub bezemisyjnej energii.

WSPOLCZYNNIK EMISYJNOSCI ZRODEL

ENERGII ELEKTRYCZNEJ WYRAZONY
W DWUTLENKU WEGLA (CO,) [G/KWH]:

] Woda (H,0) + OZE&SMRs - Elektroliza » Woddr
* vx}:eg/yel - ?20 R e »Zielony” (H,) + Tlen (0,)
S or/mce — IEIT IOHEROIEIC2NE = &6, Wodor ,zielony” (H,) + Azot (N,) » Konwersja -
» stonce - fotowoltaika na dachach - 42, i . ; 2 2
Amoniak ,zielony” (NH,)

* hydroenergetyka - 24, ’ . ) . ,
«  morskie farmy wiatrowe — 12, Amoniak ,zielony” (NH,) - reKonwersja > Woddr
»zielony” (H,) + Azot (N,)

* energetyka jgdrowa - 12, LY . -
«  Iadowe farmy wiatrowe — 11. Woddr ,zielony” (H,) + Tlen (0,) » 0-/nisko emisyj-
na en. + woda (H,0)

Zrédto danych: govpl - Miedzyrzgdowy

Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC,
espo ds. zmian Klimatu ( ) Comozemy zyskac oprdécz dekarbonizacji, rozwija-

jacczyste zrodta en. el.? Zastgpienie gazu ziemnego, na
ktorego import ze wzgledow geologicznych jestesmy
skazani, surowcem o niemal nieograniczonej dostep-
tycznego. W ramach Ramowego Programu Badan nosci, tj. wodzie w potgczeniu z czystg, niskoemisyj-
i Innowacji (2021-2027) Horyzont Europa, konsorcjum na energig elektryczng, ktorg mozemy skutecznie
pozyskato dla projektu HySTrAm 5,7 miliona euro na iefektywnie pozyskacé poprzez hybryde Small Modular
realizacje prac B+R w celu wdroZenia zastosowan zie- Reactors (SMRs) z odnawialnymi Zrédtami energii
lonego amoniaku w przemysle niskoemisyjnym oraz z farm turbin wiatrowych i paneli fotowoltaicznych.
przetomowych technologii w obszarze magazynowania Jezeliuda nam sie to zrobic, zabezpieczy¢ odpowiednie
wodoru. W najblizszych trzech latach wramach projek-  wolumeny , niskoemisyjnej” konkurencyjnej kosztowo
tubedarealizowane prace wobrebie ponizszych celéw:  energii to reszta jest juz relatywnie tatwa, poniewaz
opracowanie funkcjonalnych materiatow katali- we Wloctawku, w ANWILU mamy kompetencje, aby
tycznych/sorpcyjnych do syntezy amoniaku; zrobi¢ z tego nalezyty uzytek, wytwarzajac zielony
opracowanie nowych ultraporowatych materiatéw  wodor i zielony amoniak.
o wysokich mozliwo$ciach magazynowania H,; Pewnie zastanawiajg sie Panstwo w tym mo-
wykonanie lekkiego kompozytowego zbiornikado mencie, czy energia nuklearna jest energia ,czysty”
magazynowania wodoru po adsorpcji fizycznej;  wujeciu odziatywania na globalne ocieplenie. Mysle,
zaprojektowanie, budowa, optymalizacjaiprzed- ze dane (patrzramka) nie pozostawiaja w tej materii
stawienie dynamicznie dziatajacego reaktora ze watpliwosci.
ztozem statym do syntezy amoniaku; Prof. James Hansen, jeden z najstynniejszych
demonstracja rozwigzania na poziomie TRL5; amerykanskich klimatologow, wiele lat temu, jako
opracowanie uzasadnienia biznesowego. prekursor dziatan na rzecz walki z globalnym ocieple-
niem, zdefiniowat cztery gtéwne kierunki dziatania,
Nad opracowaniem innowacyjnych rozwigzan ktére musza sie zmaterializowac, aby ochrona klimatu
w ramach HySTrAm pracowac bedzie konsorcjum statasig faktem - jednym znich jest rozwdj energetyki
sktadajgce sie z 16 partneréw, w tym duzych, matych  nuklearnej we wspotpracy hybrydowej z OZE.
i $rednich przedsiebiorstw, a takze jednostek badaw-

czo-rozwojowych obejmujace caty europejskitancuch ok
wartosci. Koordynatorem prac jest Uniwersytet w Aal-
borgu (Dania). Projekt realizowany jest od czerwca Produkcja amoniaku, jako kluczowego ogniwa

2022 i zakonczy sie w potowie 2025 1.

Celem gléwnym wszystkich powyzszych dziatan
jest wybdr optymalnego wariantu modernizacji ak-
tywow produkcyjnych amoniaku poprzez taczenie
szarego, btekitnego i zielonego amoniaku w kierunku
osiggniecia wymaganych poziomdéw dekarbonizacji
izapewnienia konkurencyjnego surowca do produkcji

nawozow mineralnych i nie tylko...
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kombinatu wielkiej syntezy chemicznej, od ponad pét
wieku jest chlubg i jednym z kluczowych elementow
dziatalnosci ANWILU. Wszystkie powyzsze aspekty
wynikajace z waznej roli, jakg przed amoniakiem roz-
taczatransformacja energetyczna, powodujg ogromna
szanse, aby przez co najmniej kolejne pot wieku pro-
dukcja amoniaku, ale juz zielonego, pozostata chlubg
i fundamentem dziatalno$ci ANWILU. B

:0 kierunekchemia.pl
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Dostarczamy kompleksowe rozwigzania pod klucz
do pomiaru gazéw i ptynéw w spalinach

PROJEKT | DOSTAWA | MONTAZ | URUCHOMIENIE | SZKOLENIE | SERWIS

® Systemy monitoringu emisji zanieczyszczen
powietrza z certyfikatem QALI1

® Systemy pomiaréw ciagtych gazéw i pytéw do sterowania
weztami oczyszczania spalin: SCR i SNCR,
redukcji zwigzkéw kwasnych (HCI, HF i SO2),
redukcji weglowodoréw oraz odpylania

® Analizatory spalin, pytomierze i przeptywomierze
- przenosne zestawy do badan okresowych

® Instalacje palnikowe, gazowe, olejowe i gazowo-olejowe

® Pochodnie

Kamera rusztu kotta Zapalarka elektryczna Skaner ptomienia
w spalarni odpadéw D-HG 400 D-LX 201

System
pasllnikov?,/e Pochodnie

@ ul. lIwonicka 21, 02-924 Warszawa ‘. +48 22 858 78 78 DL spalanie@envag.com.pl
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Wielostopniowe pompy wirowe typu WHG

POLSKI

Pompa WHG jest wielostopniowa pompa odsrodkowg o obnizonym
zapasie antykawitacyjnym NPSH, z krazeniowym stopniem

samozasysajgcym i wirnikiem wstepnym. G’céwne Zastosowanie

Pompa WHG samoistnie zasysa ciecz ze zbiornika potozonego
ponizej osi pompy. Umozliwia pompowanie mediow 2-fazowych,
w ktorych obok cieczy moga pojawic sie pary, gazy. Przy
pompowaniu gazdw ciektych zalecana praca z naptywem. . destylatow

Instalacje przettaczania

Niska wartos¢ NPSH, poréwnywalna z innymi podobnymi pompami + rozpuszczalnikow

dostepnymi na rynku, umozliwia pompowanie cieczy z wigekszych - paliw
gtebokosci a w przypadku gazow ciektych z nizszym wymaganym . ciektych gazéw
naptywem.

Rozwigzania techniczne zastosowane w pompie WHG
zaowocowaty wyzsza sprawnoscia niz pompy krazeniowe,
oraz zwiekszona wydajnoscia.
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Do produkcji wodoru na drodze elektrolizy potrzeba ok. 46 kWh energii
elektrycznej i okoto 10 1 wody pobranej do uzdatnienia, demineralizacji

i degazacji. Woda na Ziemi jest powszechna, ale dla pozyskania wodoru, przy
obecnych technologiach, powinna zosta¢ zdemineralizowana

i oczyszczona — super, jak bytaby czysta i destylowana.

rzedstawiane w tekscie sugestie co do technologii

zwigzanych z wytwarzaniem zielonego wodoru

i innymi ,zielonymi” technologiami sa obecnie
niekonkurencyjne do technologii bazujgcych na pali-
wach kopalnych, a ich wdrozenie bedzie uzaleznione
od przysztego postepu technologicznego, systemu
dotacji oraz uregulowan prawnych.

22 lutego 2023 r. w prestizowym czasopismie
,Nature!” ukazat sie tekst powstaty na bazie jednych
z pierwszych badan prowadzonych przez JWST (tele-
skop James Webb). Z duzym prawdopodobieristwem
moéwimy o wykryciu 6 prastarych galaktyk — okre-
slonych przez naukowcow jako ,niszczycieli wszech-
Swiata” — ktdre wedlug ciaggle obowigzujgcych teorii
kosmologicznych wogdle nie powinny istnie¢. Autorzy
artykutu sg wyraznie zaskoczeni swoim odkryciem,
wprost nazywajac je ,obtedem”. To obted, gdyz te ga-
laktyki nie powinny mie¢ czasu na uformowanie sie.
To szalone, ze te obiekty wydajg sie naprawde istniec.

Naukowcy konkluduja, ze na wczesnym etapie
istnienia wszechswiata mdgt pojawic sie nieznany

:0 kierunekchemia.pl

jeszcze czynnik (Uwaga! Czy jak prad elektryczny, iPad
w czasach Kopernika?), ktéry przyspieszatl proces
tworzenia sie galaktyk. Z drugiej jednak strony autorzy
artykulu wychodza z zatozenia, ze ich odkrycie wyma-
ga dalszych obserwacji, zanim na dobre zaczniemy
mowic¢ o kosmologicznej rewolucji — planowane sa
juz pelne badania spektroskopowe. Nie jest wyklu-
czone, ze po ich przeprowadzeniu czesé z ,niszcezycieli
wszechswiata” okaze sie przestonietymi przez $wiatto
czarnymi dziurami. Cho¢ Webb obserwowat juz starsze
obiekty tego typu, ktorych swiatto zaczeto wedrowke
w kierunku Ziemi ok. 350 mln po ,poczgtku istnienia”
(Hej? Stworzenie Swiata?), w przeciwienstwie do nich
rzeczona grupa jest ztozona z galaktyk niemal tak
masywnych jak Droga Mlecznaijasniejgcych swiattem
starszych, czerwonych gwiazd, ktére po wypaleniu
ogromnej czesci paliwa w postaci wodoru zaczynajg
powoli stygnaé. Hej! Gdzie my jeste$my? Nic nie rozu-
miemy. Hej! Ziemianie, obudzZcie sie! Bo, jak okazuje
sie, najblizsza zidentyfikowana ,czarna dziura” - GAIA
BHI? to ,tylko” 1400 lat $wietlnych od Ziemi. Niby
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EUROPEJSKA

STRATEGIA
WODOROWA
W 2020 .

zostata przyjeta
europejska
strategia
wodorowa,

ktoéra zaktada
uruchomienie do
2030 r. w Europie
elektrolizerow

o mocy 40

GW, ktére
wyprodukuja

do 10 mIn ton
wodoru. Drugie
tyle surowca
Unia chce
importowac,

by pokry¢
zapotrzebowanie
europejskiego
przemystu

blisko. Szczegdlnie, jesli wezmiemy pod uwage czas
pltynacy w predkosci bliskich predkosci swiatta, ktory
w moim pojeciu nie jest liniowy, a cyfrowy/digitalny,
czylinieciagly, dazac wyktadniczo do nieskoniczonosci
w swojej dziedzinie.

Unia Europejska stawia na wodér

W 2020 r. zostata przyjeta europejska strategia
wodorowa, ktora zaktada uruchomienie do 2030 r.
w Europie elektrolizeréw o mocy 40 GW, ktore wy-
produkujg do 10 mIn ton wodoru. Drugie tyle surowca
Unia chce importowadé, by pokry¢ zapotrzebowanie
europejskiego przemystu. Tylko czy to jest wtasciwa
droga? Uniajasno stawia cel. Pora opracowac sposodb,
jak go zrealizowad, a zaczaé trzeba od stworzenia ram
regulacyjnych, ktére umozliwig rozwoj rynku wodoru
w Europie.

Unia stawia na wodor w zielonej transformacji
przemystu. Rok 2023 moze by¢ kluczowy dla budowy
tej nowej gatezi gospodarki, bo wlasnie wéwczas po-
wstaé majg unijne ramy regulacyjne, ktére pomoga
w rozwoju branzy wodorowej. Dlatego w Unii nie ma
ztudzen: nie bedzie rewolucji wodorowej bez przy-
spieszenia inwestycji w odnawialne Zrédta energii
i skokowego wrecz zwiekszenia ich mocy. Dlatego tak
kluczowe — réwniez z perspektywy rynku wodoru - sg
prace nad aktami prawnymi dotyczacymi wtasnie OZE.
Glowne instrumenty stymulujgce rozwdj rynku wo-
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doru, nad ktérymi obecnie toczg sie prace, to kolejne
odstony dyrektywy o odnawialnych zZrédtach energii
RED II, RED III, a w zwigzku ze $rodkami nadzwy-
czajnymi, ktére Komisja Europejska zaproponowata
w odpowiedzi na wybuch wojny w Ukrainie, obecnie
mowimy juz o RED IV (w maju 2022 r., w ramach
REPowerEU, Komisja zaproponowata nowg zmiane
celem przyspieszenia przejscia na czystg energie,
gdzie pojawily sie plany zwiekszenia mocy systemow
fotowoltaicznych oraz importu odnawialnego wodoru
i biometanu, aby zwiekszy¢ do 45 proc. cel dotyczacy
odnawialnych 7rédet energii na 2030 1.).

Réwnolegle w Unii toczg sie prace nad przepisami,
ktore wprost dotyczg rynku wodoru i majg okreslié
zasady dziatania na nim. Nalezg do nich m.in. opu-
blikowane 13 lutego 2023 roku przez Komisje Euro-
pejska dwa akty delegowane wymagane na mocy
ww. dyrektywy w sprawie energii odnawialnej. Mamy
opublikowang definicje odnawialnego wodoru, a takze
wymagania dotyczace produkcji wodoru ze zZrodet
odnawialnych dla wytwdrcow z panstw cztonkowskich
UE, jakispozanich. W pierwszym akcie delegowanym
okreslono warunki, na jakich wodor, paliwa wodoro-
we lub inne nosniki energii mozna uznac za paliwa
odnawialne pochodzenianiebiologicznego (z ang. RF-
NBO - Renewable Fuels of Non-Biological Origins). Akt
tenwyjasnia tezzasade ,dodatkowosci” mocyzasilaja-
cej elektrolize. Elektrolizery do produkcji wodoru beda
musiaty korzystaé znowo budowanych mocy OZE, aby
uchroni¢ rynek energii przed ,wysysaniem” juz wy-
budowanych zrédet energii przez produkcje wodoru.
W akcie delegowanym okreslono tez rézne sposoby
wykazania przez producentéw, ze odnawialna energia
elektryczna wykorzystywana do produkcji wodorujest
zgodna z zasadami dodatkowo$ci. W akcie tym wpro-
wadzono ponadto kryteria majgce gwarantowac, ze
wodor odnawialny jest produkowany wytacznie wtedy,
gdy dostepna jest wystarczajgcailo$c¢ lokalnej energii
odnawialnej (tzw. korelacja czasowa i geograficzna).

Drugi akt delegowany zawiera metode obliczania
emisji gazéw cieplarnianych w cyklu zycia paliw od-
nawialnych pochodzenia niebiologicznego (tu miesci
sie takze wodor). Metoda ta uwzglednia emisje gazéw
cieplarnianych w calym cyklu zycia paliw, w tym
emisje w segmencie wydobywczym, emisje zwigzane
z pobieraniem energii elektrycznej z sieci, z prze-
tworstwa oraz emisje zwigzane z transportem tych
paliw do konsumenta konicowego. Metodyka wyjasnia
roéwniez, wjaki sposdb oblicza¢ emisje gazéw cieplar-
nianych zwodoru odnawialnego lub jego pochodnych
w przypadku, gdy jest on produkowany w zaktadzie
produkujgcym paliwa kopalne. Parlament Europejski
iRada UE do potowy czerwca majg teraz czas, aby oce-
ni¢ zapisy aktow delegowanych. Nie mogg wprowadzac
do nich zmian, a co najwyzej — w catosci odrzucié, co
jednak jest bardzo mato prawdopodobne. Jezeli wej-
dzie w zycie zgodnie z planem, zasada dodatkowos$ci
bedzie miata zastosowanie od dnia 1 stycznia 2038 1.
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w odniesieniu do instalacji wodorowych oddanych do
eksploatacji przed 1 stycznia 2028 .

Pozyskanie wodoru

Wodér znany jest ludzkosci od kilku pokolen.
Mozemy powiedzie¢, ,ze znany”, ale do konca nie
poznany. Oprécz najbardziej popularnego procesu
elektrolizy wody wodor mozna pozyskiwaé z zasto-
sowaniem roznorodnych proceséw technologicz-
nych, przy wykorzystaniu réznorodnych substancji
wyjsciowych. Takimi procesami sg np.: technologie
wykorzystujace obrdbke surowcéow w wysokiej
temperaturze (np. reforming, piroliza, zgazowanie),
reakcje chemiczne i biologiczne, reakcje biologiczne
(réznego rodzaju fermentacje).

Najszerzej dzis wykorzystywanym surowcem do
produkcji wodoru jest najprostszy weglowodor — me-
tan (gaz ziemny), a wytworzony z niego wodor jest
kwalifikowany jako wodér ,szary”, czyli wyproduko-
wany z surowcow kopalnych, najczesciej w procesie
reformingu parowego. Szary wodor produkowany
jest réwniez (ale z mniejszg efektywnoscig) z innych
weglowodordw albo tez w procesie zgazowania wegla
kamiennego lub brunatnego (chociaz tu gtéwnym
zrodtem wodoru jest woda biorgca udziat w procesie
zgazowania). Wodor pozyskiwany z tych dwdch rodza-
jow wegla nazywa sie zazwyczaj wodorem szarym, ale
czasami (odpowiednio) wodorem ,czarnym” i ,brgzo-
wym”. Jesli do produkcji wodoru z paliw kopalnych
zastosujemy metody wychwytu CO, (np. CCS - Carbon
Capture and Storage lub CCU - Carbon Capture and
Utilization), to otrzymujemy woddr ,niebieski”. Wodor
,hiebieski” jest uzyskiwany réwniez w procesie pirolizy
gazu ziemnego dzieki cieptu wytwarzanemu z energii
elektrycznej. Otrzymywane w tym procesie produkty
towodor czgsteczkowyiwegiel w postaci statej (nie ma
potrzeby wychwytu CO,, aw przypadku pozyskiwania
energii z OZE proces jest ,prawie” nieemisyjny).

Natomiast wodor ,zielony”, catkowicie nieemisyj-
ny, powstaje w procesie elektrolizy wody z wykorzysta-
niem zZrédet OZE. Wodor zielony mozna tez wytwarzac
w procesach rozktadu np. biomasy. Z punktu widzenia
polityki klimatyczno-energetycznej UE wodor zielony
jest rozwazany jako najbardziej perspektywiczny no-
$nik energii i jedyne przysztosciowe zrodto wodoru.
Tabela 1zbiera znane nam sposoby pozyskiwania wo-
doru, w tym z procesu elektrolizy. Tu powstaje proste
pytanie: skad czerpac¢ czysta wode do elektrolizy?
Nieefektywnej elektrolizy?

Skad czerpaé czysta wode do elektrolizy?
Zastanowmy sie, jak dokonac¢ przebudowy systemu
energetycznego w kontekscie gospodarki wodno-s$cie-
kowej. W roku 1800 Nicholson i Carlisle odkryli zjawi-
sko rozpaduwody najony pod wptywem przytozonego
napiecia. Sto lat pdzniej funkcjonowato juz ponad 400
przemystowych elektrolizeréw. W roku 1939 dziata-
nie rozpoczal pierwszy duzy zaktad wytwarzajgcy 10
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000 normalnych metréw szesciennych wodoru na
godzine. W kolejnych dziesiecioleciach pojawiaty sie
rozne technologie: staty elektrolit polimerowy (SPE),
staty tlenek, elektrolizer alkaliczny oraz membrany
do wymiany protonéw (PEM). Obecnie te technologie
sg udoskonalane, a laboratoria wciaz testujg nowe
sposoby elektrolizy wody®.

29

Nie bedzie rewolucji wodorowej bez

przyspieszenia inwestycji w odnawialne zrodta
energii i skokowego wrecz zwiekszenia ich mocy

W elektrolizerze alkalicznym katoda i anoda
znajduja sie w wodzie. Poniewaz czysta woda nie jest
dobrym przewodnikiem, dodaje sie do niej kwasy lub
zasady, zazwyczaj H,S0,, KOH lub NaOH. Aby zapobiec
ponownemu }aczeniu sie czgsteczek tlenu i wodoru
wwode, miedzy elektrodami umieszcza sie separator,
zazwyczaj porowaty material nasycony elektrolitem,
przewodzacy jony. Mozliwa jest konfiguracja elektrod
pozostawiajgca kilkumilimetrowy odstep od separato-
ra lub taka, w ktorej przylegajg one $cisle do separa-
tora. W pierwszym wypadku osiggalna gestos$¢ pradu
jest ograniczona do kilkuset miliamperéw na cm? ze
wzgledu na to, Ze powstajgce pecherzyki gazu tworzg
na powierzchni elektrod rezystywng warstwe. W przy-
padku elektrod przylegajacych $cisle do separatora
mozliwe jest osiggniecie wiekszych gestosci pradu,
poniewaz gaz powstaje po drugiej stronie elektrod.
Efektywnos¢ ogniwa zalezy od gestosci pradu, jednak
im jest onawyzsza, tym wieksze sg koszty operacyjne.
Ztego powodu wartoscé tego parametru dobierana jest
w wyniku kompromisu. Alkaliczna elektroliza wody
to dojrzata technologia. Istniejg elektrolizery wytwa-
rzajgce nawet 60 kg wodoru na godzine. Ze wzgledu
na dostatecznie dtugi czas zycia mozna powiedziec,
ze ich wykorzystanie jest efektywnie ekonomicznie.
Jednak elektrolizery alkaliczne nie wykazujg sie ela-
stycznoscig w podazaniu za zmienng charakterystyka
pracy zrodta. Tymczasem jest to warunek konieczny
wspotpracy ze Zrédtami niesterowalnymi, do ktérych
nalezg OZE, silnie zalezne od warunkéw pogodowych.

Wykorzystanie technologii PEM

Elektrolizery z polimerowa membrang elektroli-
tyczng (PEM) (ang. polymer electrolyte membrane lub
proton exchange membrane) roznia sie od opisanej
powyzej technologii elektrolizeréow alkalicznych ro-
dzajem uzytego elektrolitu. W tym przypadku jest to
staly polimer. W takim elektrolizerze wykorzystuje
sie tylko zdejonizowang wode, bez dodatkowego

CHEMIA PRZEMYSEOWA 2/2023 107



ENERGETYKA

elektrolitu. Elektrody przylegaja scisle do elektro-
litu tworzgcego rozdzielajacg membrane. Podczas
elektrolizy na anodzie wytwarzany jest tlen oraz
jony wodorowe, czyli protony. Te ostatnie sg trans-
portowane przez membrane i na katodzie tgczg sie
z elektronami, tworzgc wodor.

Wykorzystanie technologii PEM do elektrolizy
wody ma szereg zalet, do ktérych nalezy mozliwos¢
osiggniecia wysokiej gestosci pradu oraz sprawnosci,
adodatkowo uzycie zdejonizowanej wody. To pozwala
na uzyskanie wodoru o wysokim poziomie czysto-
$ci. Ich wadg natomiast sg jednak wysokie koszty

TAB. 1

Parowy reforming CH
Technologie Y Ehi

Najpowszechniejszy przemystowy proces produkcji wodoru. Zastosowanie wychwytu CO,
daje niebieski wodér. Jednak takie rozwigzania drastycznie podnosza CAPEX i OPEX.

pozyskiwania
wodoru — procesy
i surowce

Proces w zasadzie niestosowany przemystowo. Rozwijany m.in przez BASF.
Produktem jest wodor i wegiel w postaci sadzy. Perspektywicznie podwdjna redukcja

Opracff(f;% Pircliza CH, CQO, - z produkgji wodoru i z produkcji sadzy technicznych. Przy zastosowaniu
whasne ISE) energii z OZE - technologia bezemisyjna, tania i niskoenergetyczna.

Czesciowe utlenianie
metanu

Proces pétspalania — mniejsze zapotrzebowanie na energie, ale mniejsza
wydajno$¢ wodoru z jednostki gazu ziemnego, Nizsze koszty wodoru.
W przypadku wychwytu CO, mozliwe uzyskanie niebieskiego wodoru.

Piroliza weglowodoréw

Stosowana powszechnie w rafineriach jako Zzrédto wodoru do proceséw
hydrokrakingu i hydroreformingu. Surowcem moga by¢ odpady produkcyjne.

Piroliza wegla

W koksowniach gaz koksowniczy uzyskiwany ubocznie w produkcji
koksu, tani surowiec, ale ktopotliwy w wyodrebnianiu wodoru.

Termoliza wody

Proces na etapie badan. Wysokotemperaturowy proces (katalitycznego) rozktadu

wody na woddr i tlen. Byt rozpatrywany jako proces prowadzony z uzyciem energii

jadrowej, obecnie w kontekscie zastosowania skoncentrowanej energii stonecznej
lub pradu z OZE. Ktopoty z rekombinacja i separowaniem wodoru od tlenu.

Petle chemiczne

(Np. jodowo-SO,, FE = Para wodna, Zn+ Para wodna Al. + woda, Wapnh +woda itd.)
Badane perspektywiczne procesy zagospodarowania energii OZE w postaci ciepta.
Duze perspektywy obnizenia kosztéw inwestycji i w kontekscie przechowywania
posrednich produktéw jako posrednich magazyndw energii (gtéwny kierunek).

Hydrozgazowanie wegla

Proces analogiczny do parowego reformingu gazu ziemnego. Bardzo duza
energochtonnosé, wysokie koszty inwestycyjne, powstaje duzo trudnych do
zagospodarowania produktéw ubocznych (kwasna woda, smoty, benzopireny itd.),
przy wychwycie i sekwestracji CO, mozliwa produkcja niebieskiego wodoru.

Piroliza biomasy

W szczegdlnych warunkach prowadzenia procesu wodor powstaje jako produkt uboczny,
w ilosci od kilku do ponad 20% suchej masy. Jesli proces prowadzony jest gtéwnie
w kierunku innych produktéw, jest to tanie zrodto zielonego wodoru (do podgrzewania
stosuje sie spalanie czesci produktow). Problem z dostepnoscia duzych strumieni biomasy.

Hydrozgazowanie
biomasy

Wydajny i tani proces produkcji zielonego wodoru o ile w procesie zastosuje
sie energie z OZE. Problem z dostepnoscia duzych strumieni biomasy.

Biofotokonwersja
(sinice wodorowe)

Catkowicie czysty proces fotosyntezy niektérych sinic z wydzieleniem
wodoru. Bardzo mate wydajnosci, niska koncentracja wodoru.

Fermentacja wodorowa

Wydajny proces wykorzystujacy beztlenowa termofilng fermentacije
wodorowa. Duze strumienie produktéw ubocznych. Konieczno$¢ stosowania
specyficznych rodzajoéw biomasy (niska dostepnosé). Niskoenergetyczny
proces produkcji zielonego wodoru przy niskim CAPEX.

Elektrofotokatalityczny
rozktad wody

Proces produkciji zielonego wodoru bezposrednio na fotoogniwach
o specjalnej budowie. W trakcie rozwoju. Duze problemy zwigzane z bardzo
rozporoszonymi mikrostrumieniami wodoru. Trwajg prace nad stworzeniem
odpowiednich katalizatordw, membran przezroczystych itd.

Elektroliza wodl,
energia z sieci

Dobrze opanowany proces wykorzystujacy stabilne zrédta pradu, Dojrzaly technologicznie
kompleks urzadzen. B. wysoki CAPEX i OPEX. Wysoki koszt wodoru (niezielonego).

Elektroliza
pradem z OZE

Rozwijany proces produkgji zielonego wodoru — umozliwia zagospodarowanie
nadwyzek energii el z OZE trudnych do wykorzystania. Wysoki CAPEX, umiarkowany
OPEX, trudnosci z zasilaniem z niestabilnych zrédet. Bardzo dojrzate technologie. Do
rozwiniecia procesy sterowania i wykorzystania duzych wahan parametréw zasilania.
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materiatéw, z ktérych sie sktadajg i koniecznosé
uzywania wody o wysokiej czystosci, ktorej uzyskanie
réwniez jest bardzo kosztowne. Mozliwe jest takze
przeprowadzanie elektrolizy pary wodnej w wyso-
kiej temperaturze. To proces efektywny ze wzgledu
na mniejszg ilos¢ energii elektrycznej, jaka jest do
niego potrzebna. Ciepto niezbedne do zwiekszenia
temperatury do odpowiedniego poziomu moze byé
uzyskane ze 7rédet odnawialnych lub byé¢ cieptem
odpadowym z elektrowni jadrowych czy z dowolnego
wysokotemperaturowego procesu.

Wysokotemperaturowa elektroliza pary wodnej
odbywa sie zazwyczaj w temperaturze 1023°K - 1223°K.
Dzieki wysokiej energii termicznej energia elektryczna
wykorzystywana w tym procesie jest mniejsza o ok.
35% w poréwnaniu z elektrolizg przeprowadzang w ni-
skiej temperaturze. Dodatkowo sprawnos¢ elektrolizy
wysokotemperaturowej jest bardzo wysoka (siega
100%). Jednak jest to stosunkowo nowa technologia,
wymagajaca jeszcze wielu badan, aby jej wykorzysta-
nie mogto stac sie optacalne.

*kk

Elektroliza wody jest bardzo energochtonna, ale
uzyskujemy woddr o bardzo wysokiej czystosci; pod
warunkiem wykorzystania energii Zrodet OZE, moze
pomoc w dekarbonizacji. Najstarszg i najbardziej
rozwinietg technologie stanowi elektroliza alkaliczna,
jednak sg z nig zwigzane ograniczenia powodujace,
ze naukowcy wcigz poszukujg lepszych metod. Tech-
nologie PEM oraz elektrolizy wysokotemperaturowe;j
sg nieustannie udoskonalane, jak réwniez pojawiajg
sie nowe. Sprawnos¢ nowych instalacji wodorowych
bazujacych na ogniwach PEM do elektrolizy siega
aktualnie nawet 60%. Oznacza to, ze z 1 kWh energii
wykorzystanej do wytworzenia wodoru w procesie od-
wrotnym uzyskamy 0,6 kWh plus ciepto, ktore réwniez
mozna wykorzystac:,

:0 kierunekchemia.pl
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Woda na Ziemi jest powszechna, ale dla pozyska-
nia wodoru (przy obecnych technologiach) powinna
zosta¢ zdemineralizowana i oczyszczona — super, jak
jest towoda czysta, destylowana. Do produkcji wodo-
ru na drodze elektrolizy potrzeba ok. 46 kWh energii
elektrycznej i ok. 10 l wody pobranej do uzdatnienia
i demineralizacji oraz degazacji. Maksymalny szaco-
wany potencjat produkcji wodoru powiedzmy z farmy
wiatrowej 10 MW uzupetnionej o instalacje PV 12 MW
izapotrzebowaniu na energie elektryczna na 1 kg wo-
doru ok. 66 kWh daje nam roczng produkcje wodoru
(przy produkcji rocznej 19200 MWh i zapotrzebowaniu
brutto 66 kWh/kg) - 290-300 t. Wtedy zapotrzebowa-
nie na wode wyniesie rocznie ok. 3000 m?. Taka ilo$¢
jestmozliwa do pobraniazistniejacej sieci wodociggo-
wej albo przy zbieraniu wody opadowej z powierzchni
6000 m? (np. z terenu farmy fotowoltaicznej). Dlatego
dla Polski ,onshore”, dla takich lokalnych instalacji,
rekomenduje na etapie lokalizacji przeanalizowanie
mozliwosci zbierania wody opadowej ze zbiornikiem
buforowym. Pamigtajmy, Ze do zbierania wody opado-
wej z dziatek inwestycji predystynowane sg instalacje
PV oraz odwodnienia liniowe.

I na zakoniczenie sugestia: przeanalizowanie
mozliwosci zagospodarowania ciepta wydzielanego
w procesach technologicznych. Ciepto wydzielane
jestwurzadzeniach zasilania elektrolizerow, w elek-
trolizerach, w sprezarkach, w instalacji skraplania.
Mimo iz to ciepto niskotemperaturowe (przecietna
temperatura 70-80°C), to jest ,produkowane” w bar-
dzo duzych ilosciach. W calym procesie na 1 MW
produkowanej energii elektrycznej na ciepto prze-
ksztatcane jest nie mniej niz 400 kW. Energia cieplna
o takiej temperaturze moze byé uzytkowana w wielu
procesach (takze wspomaganych dodatkowsg ener-
gig), na przyktad do suszenia kruszyw, do suchych
mieszanek cementowo-mineralnych (z dodatkowa
energig podwyzszajacg temperature), do suszenia
drewna, biomasy itd. ®

| TAB. 2
Technologie
produkcji wodoru
- poréwnanie
wybranych
parametréw
(Zrédto:
opracowanie
wtasne. Kolor
w tabeli
oznacza ,kolor”
uzyskiwanego
w procesie
wodoru)

CHEMIA PRZEMYSEtOWA 2/2023 109



(N GesTRA

GESTRA jest swiatowym liderem w dziedzinie projektowania i
produkcji zaworow oraz systemow dla instalacji pary i kondensatu.

Nasze urzadzenia mozna znalez¢ wszedzie tam, gdzie:
e parawaodna jest wytwarzana, przesytana lub wykorzystywana
e wystepujg przeptywy czynnikow ciektych lub gazowych
e istotne s3 oszczednosci energii oraz ochrona srodowiska
e wazna role odgrywa niezawodnosc dziatania i szczelnos¢ zamkniecia

Inzynierowie GESTRA zapewniajg wsparcie przy realizowanych projektach
a nasze urzadzenia od lat sprawdzajg sie w krytycznych aplikacjach!

Nasze rozwigzania cechuje dobér pod konkretne wymagania klienta,
co w potaczeniu z wysoka jakoscia produktow gwarantuje dlugoletnia
bezawaryjng prace.

F: 7 -
2021
ecovadis

Sustainability
Rating

sgzialnosci

Firma GESTRA zostata doceniona przez EcoVadis, globalng platforme
opracowujacy ratingi zrownowazonego rozwoju, za doskonate wyniki w zakresie
dostarczania rozwigzan dla przemystu wspierajacych oszczednosci energii, wody
I zmniejszenia emisji CO2.

gestra.com




BYC BLISKO RYNKU,
BLISKO WDROZENIA

Dorota Wardzinska

Biuro Badan i Rozwoju Petrochemii i Rafinerii Przysztosci, PKN ORLEN

Do 2030 roku, na realizacje przyjetej Strategicznej Agendy Badawczej

w obszarze B+R, PKIN ORLEN S.A. zamierza przeznaczy¢ az 3 mld zlotych.
Jednym z jej narzedzi jest otwarte w 2021 roku Centrum Badawczo-
-Rozwojowe PKN ORLEN w Plocku, ktorego koncepcja zaktada potaczenie
$wiata biznesu ze §wiatem nauki i poszukiwanie synergii na tym styku.

ropy z Rosji, planowane przez UE odejscie od produk-
ji samochodow spalinowych to nowe realia wyma-
gajace elastycznych, ale i rozwaznych decyzji. Nowego
podejscia wymaga takze polityka UE w kwestiach $ro-
dowiskowych: cele porozumienia paryskiego, pakiet Fit
for 55, strategia REPowerEU wymuszaja transformacje
energetyczng i poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan.
Zeby sprostaé tym wyzwaniom, w PKN ORLEN intensyfi-
kujemy prowadzone prace badawczo-rozwojowe.

‘ imitowane zasoby ropy naftowej, odcigcie dostaw

:0 kierunekchemia.pl

Idea powstania Centrum
Badawczo-Rozwojowego

Budowa koncernu multienergetycznego pozwala
Grupie ORLEN umacnia¢ pozycje lidera transformacji
systemu energetycznego. Dzieki fuzjom spotka moze
realizowa¢ ogromne projekty rozwojowe w nowych
obszarach oraz budowad innowacyjne modele bizne-
sowe. Przed Grupg ORLEN stojg tez wyzwania wynika-
jacez obecnej sytuacji geopolitycznej i zmieniajgcych
sie trendéw rynkowych.
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FOT. 2
Instalacja
Blendingu Paliw

Intensywnie wspoétpracujemy z instytutami
badawczymi oraz uczelniami w Polsce i za granicg.
Doswiadczenia z kilkuset zrealizowanych projektow
badawczo-rozwojowych pokazaty nam, ze brakuje
miejsca, w ktérym mozna by w bezpieczny sposob
przetestowac i przeskalowaé nowe technologie, zanim
zostanie podjeta decyzja o ich wdrozeniu. Ewidentnie
widacé luke dzielgca swiat nauki i Swiat biznesu. Jest
wiele obiecujgcych pomystéw bedacych na niskim
stopniu gotowosci technologicznej, czesto jeszcze
w skali laboratoryjnej, dla ktorych etap powiekszenia
skali jest etapem hamulcowym. Do przeskalowania,
oprocz budzetu, potrzebna jest réwniez odpowiednia
infrastruktura i kadra jg obstugujaca.

Tak wtadnie powstata idea budowy wiasnego
Centrum Badawczo-Rozwojowego (CBR) PKN ORLEN
w Plocku. To tu realizujemy prace badawcze na wy-
sokim poziomie gotowosci technologicznej - tj. prace
,blisko rynku, blisko wdroZenia”. Nasze Centrum petni
role zaplecza do efektywnej wspotpracy ze Swiatem
nauki, a tym samym jest platformg wymiany wiedzy
i doswiadczenia pomiedzy oboma tymi swiatami.

Zaleta CBR to jego bezposrednie sgsiedztwo z za-
ktadem produkcyjnym, ktore gwarantuje tatwosé do-
stepu do surowcdéw, mediow, ale tezido doswiadczonej
kadry technologdéw i operatoréw z instalacji produk-
cyjnych. Dzieki wtasnemu Centrum Badawczo-Rozwo-
jowemu mamy mozliwo$¢ budowania wewnetrznego
Lknow-how”, rozbudowy kompetencji pracownikow
w zakresie prowadzenia badan i zwiekszenia poten-
cjatu innowacyjnosci wewnetrznej. Koncepcja CBR
zaktada wiec potgczenie swiata produkcyjno-techno-

112 CHEMIA PRZEMYSEOWA  2/2023

logicznego ze Swiatem nauki i poszukiwania synergii
na tym styku.

Infrastruktura hali Centrum
Badawczo-Rozwojowego

Sercem Centrum Badawczo-Rozwojowego jest
liczgca blisko 2 000 m? Hala Odwzorowan i Pilotazy,
stanowigca trzykondygnacyjne zaplecze do budowy
instalacji pilotowych i ¢wierétechnicznych (fot. 1).

Halawyposazonajest wniezbedne gazy techniczne
(m.in. woddr, azot, tlen) i media procesowe (woda chto-
dzgca, woda DEMI, powietrze sprezone, woda lodowa).
Sterowanie i monitorowanie proceséw mozliwe jest
z poziomu pomieszczenia sterowni przez rozproszony
system sterowania DCS. Zostaly tam posadowione
instalacje odwzorowujace procesy rafineryjno-petro-
chemiczne: Hydrokraking, Hydroodsiarczanie Olejow
Napedowych, Reforming oraz Piroliza. Pozwalajg one
nabadania nowych wsaddw, testowanie katalizatorow
czy optymalizacje parametrow procesowych. Dodat-
kowo w hali znajduje sie instalacja stuzgca do otrzy-
mywania biopaliw zaawansowanych, ktdra stanowi
doskonaty przyktad owocnej wspoétpracy PKN ORLEN
ze $wiatem nauki. Wspomniang technologie roz-
wijaliSmy przez kilka lat wraz z Instytutem Chemii
Przemystowej w Warszawie, przechodzac od badan
w skali laboratoryjnej, przez projektowanie instalacji
pilotowej, budowe, po badania z jej wykorzystaniem.

Czekamy rowniez na kolejng instalacje piloto-
wa — do atmosferycznej i prézniowej destylacji ropy
naftowej — szczegdlnie wazng z punktu widzenia
dywersyfikacji surowcowej. Na instalacji tej planu-
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jemy prowadzenie testéw wsadow rafineryjnych.
Bedg to rézne gatunki ropy naftowej, surowce alter-
natywne, jak i ich mieszanki. Nalezy podkresli¢, ze
infrastruktura hali zostata zaprojektowana w sposob
przemyslany i elastyczny - tak, aby w przysztosci
moc tatwo modyfikowac juz istniejgce lub budowadé
kolejne instalacje, w zaleznosci od zmieniajgcych sie
potrzeb badawczych. Jest to takze miejsce, w ktorym
przewidujemy wspotprace z podmiotami dysponuja-
cymi rozwigzaniami na poziomie TRL 5-7, zgodnymi
z kierunkami strategicznymi PKN ORLEN w zakresie
rozwoju wtasnych technologii (przez to bedg mogty
by¢ poddane testom w CBR jako etap przeskalowania).

Hale Odwzorowan i Pilotazy wspiera bogato wy-
posazone zaplecze laboratoryjne. Pracownie labora-
toryjne to przeszto 50 nowoczesnych urzgdzen: m.in.
chromatografy GCMS, spektrofotometr FTIR, analiza-
tor TGA-FTIR-GCMS. Laboratorium ma za zadanie nie
tylko analizowanie prébek pochodzgcych z instalacji
pilotazowych, ale réwniez przeprowadzanie badan na
potrzeby realizowanych w Grupie ORLEN projektow
badawczo-rozwojowych czy rozwigzywanie biezacych
wyzwan technologicznych pojawiajacych sie w na-
szych zaktadach produkcyjnych.

Pracownie CBR

W CBR s3a cztery pracownie: Pracownia Paliw,
Biomasy i Petrochemii, Pracownia Korozji, Pracownia
Olejow i Srodkéw Smarowych oraz Pracownia Asfal-
tow. W tej ostatniej znajduje sie kolejna instalacja
pilotazowa (z o$miu), stuzgca do produkcji probek
nowych mieszanek asfaltowych, na ktorej do tej pory
wytworzono i przetestowano kilkadziesigt mieszanek
réznego rodzaju asfaltow drogowych.

Gléwnym zadaniem Pracowni Korozji jest przeciw-
dziatanie awaryjnosci instalacji spowodowanej przez
procesy korozyjne i zwigzanej z tym utraty marzy.
Dzieki wyposazeniu pracowni mozliwe jest badanie
agresywnosci korozyjnej srodowisk procesowych
(m.in. elektrochemiczne badania korozyjne) oraz ocena
odpornosci korozyjnej materiatéw konstrukcyjnych.

Pracownia Olejéw i Srodkéw Smarowych powstata
na potrzeby naszej spotki ORLEN Oil. Wspdlnie rozwi-
jamy i testujemy nowe srodki smarowe. Posiadamy
unikatowe w skali kraju urzadzenia stuzgce do badania
cieczy obrdébezych, tzw. Metal Working Fluids - m.in.
test CNOMO do badania charakterystyk pienienia
emulsji wodnych, czy Reichert Tester do oceny sku-
tecznosci dodatkow przeciwzuzyciowych (EP).

Najwieksza pracownia w Centrum Badawczo-Roz-
wojowym to Pracownia Paliw, Biomasy i Petrochemii.
To w niej testujemy nowe komponenty paliw, biopaliw,
jak i opracowujemy oraz badamy formulacje nowych
produktow. W ubieglym roku przeprowadzilismy kilka
tysiecy analiz. Dysponujemy rowniez pomieszczenia-
mi rezerwowymi na przyszte pracownie, a juz dzi$
tworzymy Pracownie Wodorowa do testowania ogniw
paliwowych oraz Pracownie Badan Katalizatordéw.
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Ze skali laboratoryjnej na instalacje

Formulacje, ktére majg obiecujgce wyniki badan
w skali laboratoryjnej, mozemy skomponowaé w du-
zej skali na Instalacjach Blendingu Paliw i Olejow
Smarowych i przekierowaé na testy na hamowniach
silnikowych. Blending Paliw (fot. 2) to ultranowocze-
sna, w petni zautomatyzowana i opomiarowana linia
do komponowania olejéw napedowych, benzyn oraz
paliw lotniczych. Pozwala na tgczenie jednoczesnie
do 12 réznych komponentdw, precyzyjne dozowanie
dodatkow i otrzymanie az 1 m® paliwa w jednej szarzy.
Podobnie instalacja Blendingu Olejéw Smarowych
daje mozliwo$¢ precyzyjnego skomponowania do
200 litrow olejow smarowych.

W Hamowniach Silnikowych, z wykorzystaniem
zautomatyzowanych i odpowiednio opomiarowa-
nych silnikéw (silnika o zaptonie iskrowym VW EA111
oraz silnika o zaptonie samoczynnym PSA DW 10),
modelujemy sktad naszych produktéw. Oceniamy
tez skutecznos$é stosowanych dodatkdéw zgodnie
zmiedzynarodowymi standardami. W ubiegtym roku
weryfikowalismy skutecznos¢ dodatkow detergencyj-
nych w naszych paliwach, a takze testowaliSmy nowe
formulacje paliw o zwiekszonej zawartosci biokompo-
nentéw. W planach mamy przeprowadzenie kolejnych
serii testow produktow z naszej Grupy, jak i badania
mieszanek z nowymi biokomponentami.

Miejsce popularyzacji i spotkarn z nauka

Oprocz dziatalnosci badawczej CBR stanowi réw-
niez miejsce popularyzacji nauki. Dla najmtodszych
organizujemy spotkania, w czasie ktérych w ciekawy
sposéb opowiadamy o naszej branzy i przyblizamy

FOT. 3
Elementy Sciezki
edukacyjnej:
miniaturka
kiwonu i DRW
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FOT. 4 |
Element Sciezki
edukacyjnej
- uktad okresowy
pierwiastkow

historie dziatalno$ci firmy. Dzieci i mtodziez ze szkot
podstawowych maja mozliwos¢ przejscia przez in-
teraktywng $ciezke edukacyjng (fot. 3 i 4) i poznaé
przetworstwo ropy - od jej wydobycia, przez przerdb,
az po zastosowanie w produktach koricowych.

29

Juz dzi§ tworzymy Pracownie Wodorowg do
testowania ogniw paliwowych oraz Pracownie
Badan Katalizatorow

Skupiamy sie réwniez na promowaniu postawy
proekologicznej, przekazujac wiedze o segregacji
i recyklingu odpadow, jak i o odnawialnych zrédtach
energii. Organizujemy akcje wolontariatu, jak np.
Mali Naukowcy ORLENU, gdzie poprzez pokazy eks-
perymentow i szereg atrakcji zaznajamiamy mtode
pokolenie z tajnikami chemii. Chcemy zaszczepié¢
w uczestnikach mitosé do nauk scistych, bo w przy-
sztosci to oni moga staé sie naszg kadrg pracowniczg.
W realizacje projektéw badawczych angazujemy stu-
dentéw i mtodych naukowcdow, ktérzy odbywajac unas
staze majg mozliwos$¢ zdobycia cennego, praktycznego
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doswiadczenia. Niejednokrotnie nasi najlepsi stazysci
znajduja zatrudnienie w strukturach Grupy ORLEN.

Budynek Centrum Badawczo-Rozwojowego zostat
rowniez wyposazony w szereg rozwigzan proekologicz-
nych. Na dachu zainstalowano moduty fotowoltaiczne
i wiatrak o pionowej osi obrotu, a przed budynkiem
znajdujg sie wielostanowiskowe fotowoltaiczne
zadaszenia miejsc parkingowych i stacja szybkiego
tadowania samochodow elektrycznych.

M.

KKk

W Biurze Badan i Rozwoju Petrochemii i Ra-
finerii Przysztosci realizujemy szereg projektow
bedgcych odpowiedzig na pojawiajace sie wyzwania
rynkowe. Dziatania te realizujemy we wspodtpracy
ze Swiatem nauki, a dotyczg one m.in. ograniczenia
emisji dwutlenku wegla, wykorzystania surowcow
alternatywnych czy gospodarki obiegu zamknietego.
W czesci z tych projektéw juz teraz planujemy kolejne
instalacje do testowania wypracowanych technologii
irozwigzan.

Centrum Badawczo-Rozwojowe to narzedzie, ktore
wspiera nasza innowacyjnos¢, umozliwia realizacje
Strategicznej Agendy Badawczej oraz Programu Roz-
woju Petrochemii. Mamy nadzieje, ze CBR pozwoli tez
na skuteczne zniwelowanie bariery miedzy nauka
i przemystem.

Fot. PKN ORLEN S.A. &
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POMPY ODSRODKOWE
| POMPY ZEBATE ROTAN?®
Pompy do kazde| aplikacii

przemystowej to: niezawodnosé, produktywnosé i wydajnosé
zaktadu produkcyjnego. POMPY
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Oferta produktéow, systemow i ustug DESMI
przeznaczonych dla sektora przemystowego w petni
spetnia te wymagania.

Typowe aplikacje obstugiwane przez pompy DESMI:

Pompy zebate ROTAN®: Pompy odsrodkowe:

v Czekolady v Chtodnie kominowe

v Olejeismary v Woda chtodnicza

v lzocyjaniany i poliole v Woda solankowa DESMI ESL
v Zywice v Woda surowa
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v Asfalty i bitumy v Glikole

v Smoty / Mazuty v HVAC
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ZEBATE . ¥ Modular S
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DESMI ESLH

ROTAN® HD

ROTAN® GP
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DLA NOWEJ ENERGETYKI

dr Bartosz Bankowski
dyrektor ds. nowych technologii, PCC Rokita SA

Na czym ma opiera¢ sie racjonalna i skuteczna transformacja energetyczna?
Jaki model dzialania powinien przewaza¢ w przemysle i biznesie? Co
przyniesie polaczenie wydobycia wlasnych surowcéw i ich przetworstwa

z zastosowaniem nowoczesnych technologii produkgcji, kluczowych dla
energetyki urzadzen? Przeanalizujmy to na podstawie najpospolitszego

pierwiastka - krzemu.

iemy, Ze nie wystarczy wytaczyé ,atomu”
\/\/czy przestac¢ wydobywac wegiel, a skupic sie

wyltgcznie na uruchamianiu kolejnych fabryk
aut elektrycznych i budowie farm wiatrowych. Chyba
ze chcemy przyczynic sie jeszcze bardziej do degradacji
planety, a w najblizszej przysztosci uzalezni¢ od wio-
dacych poteg gospodarczych, gtéwnie na skutek braku
wiasnych 7rodet podstawowych surowcdéw i bazowych
potproduktéw przemystu chemicznego.
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W takiej sytuacji, czy tez zagrozeniu, znalazta sie
Europa, ktéra niejednokrotnie sama mocno ogranicza
swdj potencjat, blokujac wydobycie u siebie cennych
surowcow i wypychajac produkcje chemiczng gtéwnie
do Chin. Ostatnie lata pokazaly, ze w znacznym stop-
niu byliémy w stanie przestawi¢ sie na alternatywne
7zrédta energii, jednak proces ten przeprowadzony
zostal bez uwzglednienia konsekwencji przyspie-
szonej rezygnacji z energetyki atomowej i bazujacej
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na weglu. Sam proces przechodzenia na ,zielone”
technologie obnazyt stabosé¢ Unii, Europy w ogole,
w zakresie zapewnienia surowcow gwarantujacych
mozliwosé wytwarzania urzadzen kluczowych dla no-
wej energetyki, nowego przemystu. Mowa oczywiscie
o zawsze deficytowych metalach, takich jak lit, man-
gan, kobalt czy nikiel, ale tez o surowcach znacznie
bardziej pospolitych, w tym jednym z najpospolitszych
pierwiastkow — krzemie. To samo dotyczy produktow
catej gatezi przemystu chemicznego zajmujgcego
sie wytwarzaniem krytycznych dla nowej energetyki
materiatéw.

Polityka surowcowa w Europie

Aktualnie w Parlamencie Europejskim trwa debata
bezposrednio pokazujgca utomnosé polityki surow-
cowej w Europie. Stato sie jasne, ze przechodzenie na
alternatywne zrddta energii wigze sie z koniecznoscig
utatwienia eksploatacji zt6z kluczowych surowcow
orazumozliwienie ich chemicznej obrébki, podczas gdy
procedury zwigzane z uzyskaniem pozwolen na tego
typu dziatalno$¢ niejednokrotnie dyskwalifikujg dane
przedsiewziecie. Wspierane sg inwestycje w panele
fotowoltaiczne, ale bezjednoczesnego, symetrycznego
wsparcia dla upstreamu dostarczajacego komponenty
do tych paneli. Tym sposobem skazujemy producen-
tow finalnych rozwigzan na surowce spoza Europy,
otrzymane niejednokrotnie w warunkach uragajgcych
wartosciom, jakich wyznawanie Europa deklaruje.

Pocieszajgcym jest fakt, ze problem ten zostat za-
uwazony rowniez przez czesé politykow. Podejmowane
dziatania, majgce na celu odwrdcenie trendu uzalez-
niania sie od materiatéw spoza Europy, gtéwnie z pre-
tendujacych do bycia pierwszym mocarstwem swiata
Chin, zaczynajg przynosic realne efekty. Jest to jednak
w duzej mierze oddolna inicjatywa biznesu, ktory majac
swiadomos¢ pelnego uzaleznienia od azjatyckich ma-
teriatéw do produkcji baterii, ogniw fotowoltaicznych,
elektroniki, wspiera lokalne inicjatywy i organizuje sie
w konsorcja pozwalajgce pracowaé¢ nad kompletnym
taricuchem wartosci. Przyktadem moze by¢ tutaj EIT
Raw Materials, czy tezjedna z nowszych inicjatyw — Eu-
ropean Solar Photovoltaic Industry Alliance.

Alternatywne technologie

Ciekawe jest to, ze nie mogac dzisiaj konkurowac
z Chinami na polu produkcji np. polikrzemu, zaczy-
namy wdrazac¢ technologie alternatywne, a dobrym
przyktadem niech beda choéby prace nad zwiek-
szeniem wydajnosci technologii wykorzystujacych
epitaksje, eliminujgc z produkcji wafli krzemowych
szereg energochtonnych i generujacych straty proce-
sow jednostkowych. Po raz kolejny moze sie okazac,
ze potencjat naukowy daje nam przewage. Biorac pod
uwage problemy z surowcami czy tez komponentami
niezbednymi do produkcji ogniw fotowoltaicznych,
zaczynamy wdrazac znacznie bardziej zaawansowane
rozwigzania. Jak efektywne - czas pokaze. W kwestii
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finalnych komponentéw potrafimy stworzy¢ warto-
$ciowe, niejednokrotnie przetomowe rozwigzania. Do-
brymijednoczesnie interesujacym przyktadem moze
by¢ technologia wytwarzania anod na bazie czystego
krzemu, wdrazana przez firme LeydenJar' - rozwigza-
nie, ktére moze zrewolucjonizowaé proces produkcji
gotowych anod, ale jednoczesnie bardzo wymagajgce
technologicznie.

Opierajac sie na azjatyckich dostawcach polikrze-
mu czy gotowych waflach krzemowych, bez utatwienia
dostepu do kluczowych surowcow, takich jak krzem
i cate spektrum jego pochodnych, proces uniezalez-
niania sie bedzie nieefektywny. I tutaj wracamy do
problemu btednie pojmowanej odpowiedzialnosci
za $rodowisko naturalne, zndw stoimy na rozdrozu:
krzem - tak, ale jego energochtonnaiprzypominajgca
wytop stali produkcja - juz nie.

29

Aktualnie Grupa PCC rozwaza uruchomienie
wtasnej produkcji chlorokrzemianéw - tri- i

tetrachlorku krzemu

Odpowiedzialne dziatanie w zakresie budowy tan-
cucha wartosci wigze sie z racjonalnym dziataniem
zardwno u podstaw, tam, gdzie mamy do czynienia
z wydobyciem i wstepnym przetworzeniem danego
surowca, jak i na dalszych etapach przetwarzania, az
do produktu finalnego.

Krzem jest o tyle specyficznym surowcem, ze wy-
stepuje niemal wszedzie, ale jego wytopem i obrobka
zajmuje sie stosunkowo niewiele przedsiebiorstw,
przynajmniej w naszym regionie. Jeszcze mniej firm
jestwstanie przetworzy¢ metalurgiczny krzem w tréj-
chlorek i czterochlorek krzemu czy tez silany, bez
ktorych to komponentéw trudno mysle¢ o masowej
produkcji ogniw fotowoltaicznych, baterii czy nawet
Swiattowodow.

Pokry¢ zapotrzebowanie na nowe inwestycje

W ostatnim czasie w Europie rozpoczeto szereg
inwestycji majgcych na celu uniezaleznienie od Azji
i przynajmniej ostabienie jej dominacji. Problemy
z dostawami surowcow, ktore nastapity na skutek
pandemii COVID, po raz pierwszy pokazaty, jak niebez-
pieczne jest takie uzaleznienie, pomijajgc juz aspekt
rywalizacji najwiekszych swiatowych gospodarek
i powolne spychanie Europy na margines.

Najwieksi europejscy potentaci w branzy pot-
przewodnikéw, komponentéw do elektroniki sitowej
ifotowoltaiki zaczeli ogtaszac kolejne duze inwestycje.
Enel pod szyldem 3Sun koriczy budowe gigafabryki
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PRODUKCJA |
CHLORO-
KRZEMIANOW
to dla PCC
kierunek naturalny
nie tylko ze
wzgledu na
dostep do krzemu,
ale réwniez
pogtebienie
integracji
surowcowe]
i synergii
w procesie od
wydobycia krzemu
do otrzymania
finalnych
surowcow
chemicznych,
np. do produkcji
baterii czy ogniw
fotowoltaicznych

nowoczesnych ogniw na Sycylii, ale prawdopodobnie
znaczna czes¢é zaopatrzenia bedzie pochodzita z Chin,
przynajmniej w pierwszej fazie pracy wytworni. Meyer
Burger stawia na wspotprace z Norwegian Crystals,
ktéra to firma w duzej mierze korzysta z krzemu
wyprodukowanego w Europie i Ameryce Péinocnej,
ale zdolno$ci ma ograniczone, podczas gdy Meyer
Burger planuje osiggna¢ w 2023 ok. 1,2 GW mocy pro-
dukcyjnych, a docelowo ma to by¢ nawet 5 GW. Wzrost
produkcji finalnych elementéw rosnie wyktadniczo,
a komponentdw wydaje sie nie nadgza¢ — nie mamy
dzisiaj takich mocy wytwarzania polikrzemu, zeby
pokry¢ zapotrzebowanie nowych inwestycji.

Wzrasta rowniez produkcja wbranzy pétprzewod-
nikow — wystarczy spojrzec na rozwdj Wolfspeed?, In-
tel, niemieckiego potentata wbranzy - firmy Infineon
czy tez Bosch. Celem jest zwiekszenie udziatu Europy
w globalnym rynku pétprzewodnikéw z 10 do 20% na
przestrzeni nastepnych 10 lat.

Kazdy ze wspomnianych przypadkéow wygene-
ruje wzrost zapotrzebowania na polikrzem, chlo-
rokrzemiany, monosilan, weglik krzemu. Na pewno
pozytywnym aspektem jest to, ze europejskie firmy
rowniez rozwijaja produkcje okreslonych pétpro-
duktéw. Przyktadem moze byé produkcja podtozy do
wytwarzania wafli z weglika krzemu, ktory juz dzisiaj
jest szeroko wykorzystywany jako zamiennik krzemu
w bardzo wymagajacych aplikacjach. Jest to czesciowa
integracja i w pewnym zakresie zapewnienie sobie
bezpieczenistwa. Natomiast, aby dojs¢ do podtozy SiC,
trzeba wyj$¢ z kwarcytu, wytopi¢ krzem, nastepnie
przeprowadzié¢ go w silany i na drodze CVD (chemical
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vapor deposition) wyprodukowaé ptytke mogacq sta-
nowic¢ dopiero podtoze do wyprodukowania finalnego
wafla na drodze epitaksji. Dzisiaj zaréwno ptytki SiC,
jakipolikrzem czy tez gotowe monokrysztaly musimy
importowac. Efekt? Szacuje sie, ze ponad 90% ogniw
fotowoltaicznych wytworzonych w Europie zawiera
materiat chinski®. Uzaleznienie w tym zakresie od
Chin powoduje, ze nie jestesmy w stanie w petni wy-
korzystac potencjatu, jaki drzemie w opracowanych
w Europie technologiach.

Integracja produkcji na poziomie Europy

W przypadku komponentéw do produkcji baterii
sytuacja wyglada podobnie, a mowa o bardzo pod-
stawowych substancjach, jak grafit czy elektrolity,
ktore rowniez gtdwnie sprowadzane sg spoza Europy.
Dlatego tak wazne jest, aby zapewnié petng integracje
produkcji na poziomie europejskim.

Przyktadem tego, jak w skali Europy powinien wy-
gladac rozwdj technologii umozliwiajacych efektywne
przejscie na zielong energie, jest model dziatania
Grupy PCC, ktdra juz dzisiaj konsekwentnie inwestuje
wintegracje produkcji — w przypadku PCC opierajacej
sie o krzem oraz chlor ijego pochodne.

Uruchomiona kilka lat temu na Islandii fabryka
krzemu metalurgicznego to projekt, ktory stat sie
zalazkiem dziatan podjetych przez koncern wzakresie
produkgji kluczowych materiatow wykorzystywanych
w produkgji baterii, ogniw fotowoltaicznych, elektroni-
ki sitowej czy potprzewodnikéw. Mowa tutaj zaréwno
o podstawowych surowcach, takich jak odpowiedniej
jakosci sproszkowany krzem metalurgiczny, czy np.
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Firma ZAMKON - producent oraz dostawca armatury
przemystowej, dziata na polskim rynku od 1989 roku i do dnia

dzisiejszego jest jedynym polskim producentem odwadniaczy.

Oferta ZAMKON obejmuje cztery grupy aktywnosci:

I. PRODUKCJA ARMATURY PRZEMYStOWEJ:

Armatura odwadniajagca z catym typoszeregiem
w zakresie PN40-630, separatory pary, odpowietrzniki,
chtodniczki probek, ttumiki uderzert wodnych,

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

Il. KOMPLETACJIA ARMATURY PRZEMYStOWE]:

Przepustnice poczwdrnie mimosrodowe PN10-PN160
Armatura srednio i wysokocisnieniowa PN63-500
Zawory bezpieczenstwa

Zawory redukcyjne i regulacyjne

PROJEKTY | INSTALACJE POD KLUCZ:

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

Stacje redukcyjno-schtadzajgce pary (SRP)

Stacje redukcyjno-pomiarowe gazu

Przepompownie kondensatu (WZZ)

Rozprezacze kondensatu (RWZ-1)

Stacje termicznego odgazowania wody

Uktady odwadniajace

USLUGI INZYNIERYJNO-KONSULTACYINE:

Projekty wykorzystania pary wtérnej z rozprezania
Projekty rurociggéw przesytowych pary

Projekty przemystowych instalacji grzewczych parowo-
kondensacyjnych oraz systeméw grzewczych wodnych
Pomiary odwadniaczy i serwis armatury

Szkolenia

ZAMKON Armatura i Technologie Sp. z o0.0. Tel: (77) 482-40-71; (77) 482-68-12

47-206 Kedzierzyn-Kozle
ul. Jana Cybisa 23

Email: office@zamkon.com.pl
www.zamkon.pl



Twoj partner w obstudze
ptynow w procesach
chernii przemystowej
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Dostarczymy kompleksowe rozwiazanie do kazdej aplikacji chemicznej.
Wspotpracujemy m. in. z Aro, WANGEN, Alfa Laval czy GemmeCotti

ARO

WANGEN PUMPEN

o www.pompy-przemyslowe.pl e 48 366 27 20 @ zapytanie@ekohelp.com.pl EKO HELP
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* Nanokrzem

* Kompozyty krzem-grafit

¢ Krzem metalurgiczny

!

 Trojchlorek krzemu*

Czterochlorek krzemu*

* Dichlorek krzemu*
* Chlor

* chlorowodér
¢ Tréjchlorek fosforu

* Pentachlorek fosforu*

* Czerwony nanofosfor*

Materiaty anodowe do baterii

* Gotowe materiaty anodowe*

* Monosilan*

Aerozele, epitaksja

* TEOS (tetraetoksyortosilan)*

Materiaty anodowe do baterii

————»{ ¢ Czerwony nanofosfor*

elektrolity

materiaty anodowe dla baterii litowo-jonowych, ale
tez chlorosilany. Te ostatnie to substancje o szerokim
spektrum aplikacji, poczawszy od produkcji swia-
ttowoddéw, poprzez modyfikacje powierzchni szkiet
wykorzystywanych w produkcji paneli fotowoltaicz-
nych, a konczac na zastosowaniu w epitaksjalnym
wytwarzaniu wafli krzemowych i wafli SiC oraz obje-
tosciowego SiC dla elektroniki sitowe;j.

Niedobdr tych materiatéw jest dzisiaj gtdéwnag bo-
laczka europejskich producentéw baterii i rozwigzan
dla fotowoltaiki. Grupa PCC podeszta do tematu bardzo
kompleksowo, rozwijajgc wtasne rozwigzania i tech-
nologie oraz nawigzujgc wspolprace z kluczowymi
jednostkami badawczymi.

Produkcja krzemu i jego pochodnych

Krzem produkowany na Islandii wytwarzany jest
w duzej mierze z surowca (kwarcytu) wydobywanego
w Polsce i z wykorzystaniem energii pochodzgcej
w100% ze zrodet odnawialnych. Trwajg réwniez prace
nad rezygnacja z wegla jako czynnika redukujacego
w procesie produkcyjnym, na rzecz wegla drzewnego.
Oznacza to, ze taka produkcja krzemu bedzie miata
znacznie nizszy $lad weglowy niz ten pochodzacy
7 Azji — bedzie jeszcze nizszy jak tylko uda sie wdrozy¢
uktad odzysku dwutlenku wegla i konwertowaé go
w wartosciowe chemikalia. Kolejno podejmowane
wyzwania pokazuja, ze nawet w tak wymagajacym
procesie jak wytop krzemu, jest miejsce nainnowacje
iulepszenia.

Aktualnie Grupa PCC rozwaza roéwniez uruchomie-
nie wtasnej produkcji chlorokrzemiandw - tri- i te-
trachlorku krzemu. Prowadzone sg prace badawcze, a
uruchomiona instalacja pilotazowa pozwala na opty-
malizacje procesu produkcji, w tym na maksymalne
wykorzystanie ciepta generowanego w czasie reakgcji.
Celem jest utatwienie dostepu do podstawowych po-

:0 kierunekchemia.pl

chodnych krzemu tym firmom, ktére w tej chwili juz
wdrazajg technologie produkcji wafli z krzemu i we-
glika krzemu z wykorzystaniem epitaksji. Kolejnym
krokiem ma by¢ tez zapewnienie dostepu do dalszych
pochodnych, takich jak monosilan, kluczowy czynnik
umozliwiajgcy rozwoj nowych generacji materiatéw
anodowych.

Produkcja chlorokrzemianéw to dla PCC kierunek
w pewnym stopniu naturalny nie tylko ze wzgledu na
dostep do krzemu. Dzieki PCC Rokita mozna mowié
o pelnej integracji surowcowej, gdyz chlor i chloro-
wodor tam otrzymywane sg nie mniej waznymi od
krzemu surowcami. Sam chlor rzadko rozpatrywany
jest jako surowiec istotny dla produktow zwigzanych
z branzg baterii, jednak przyktad chlorokrzemianow
pokazuje, jak bardzo jest on w istocie potrzebny. Na-
tomiast PCC Rokita to tez dostawca innych zwigzkéw
na bazie chloru, bez ktérych produkcja baterii bytaby
niemozliwa. Mowa tutaj o tréjchlorku fosforu, ktéry
jest podstawowym surowcem do otrzymywania naj-
popularniejszego elektrolitu do baterii — heksafluoro-
fosforanu litu (LiPF).

Uruchomienie kompleksu chlorosilanowego jest
zatem krokiem do dalszego pogtebienia integracji
i wykorzystania efektu synergii w calym procesie
przechodzenia od wydobycia krzemu do otrzymania
finalnych surowcéw chemicznych dla producentow
baterii i ogniw fotowoltaicznych (rys. 1).

Taki model dziatania daje tez mozliwosé wsparcia
klientow w zagospodarowaniu zawierajgcych chlor
strumieni odpadowych, powstajacych podczas prze-
twarzania chlorokrzemianow. Niewatpliwie wdrozenie
przez PCC produkcji tych ostatnich, a takze dalsze
rozszerzenie portfela o monosilan, zabezpieczy surow-
cowo producentdw rozwigzan koncowych i pozwoliim
narozwijanie swoich technologii oraz dalsze inwesto-
wanie w Europie.

RYS. 1
Spektrum
produktow

(z biezacego

i rozwijanego
portfela)
przeznaczonych
dla branzy
baterii i ogniw
fotowoltaicznych
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FABRYKA
KRZEMU
Uruchomiona

na Islandii
fabryka krzemu
metalurgicznego
to projekt,

ktory stat sie
zalgzkiem dziatan
podjetych przez
PCC w zakresie
produkcji
kluczowych
materiatow
wykorzystywanych
m.in. w produkcji
baterii czy ogniw
fotowoltaicznych

Krzem metalurgiczny, chlorokrzemiany, silany to
natomiast dla PCC nie koniec aktywnosci w zakresie
prac nad zapewnieniem surowcow dla producentow
ogniw fotowoltaicznych i baterii. Majgc dostep do do-
skonatejjakosci surowca podjeto prace nad kolejnym
istotnym materialem, a mianowicie nanoproszkami
krzemowymi do zastosowan w anodach. Utworzo-
na w tym celu spétka Thorion* rozwija technologie
produkcji nanoproszkéw krzemowych i materiatow
kompozytowych. A to wszystko we wspétpracy z In-
stytutem Frauenhofera oraz Uniwersytetem Duis-
burg-Essen. Istotg wdrozenia materiatléw na bazie
krzemu jest znaczgce zwiekszenie udziatu krzemu
w materiale anodowym z jednoczesnym zapewnie-
niem ich kompatybilnosci z aktualnie stosowanymi
na rynku technologiami produkcji baterii. Umozliwia
to szybkie wdrozenie rozwigzania do masowej pro-
dukcji, znacznie zwiekszajgc wydajnos¢ aktualnie
oferowanych ogniw. A jest o co walczy¢ — zastosowanie
nanokrzemu w materiatach anodowych do baterii po-
zwala na zwiekszenie ich pojemnosci 0 30%. Aktualnie
w Thorion trwajg prace nad réznymi formami i typami
nanoproszkéw krzemowych oraz gotowymi anodami,
a czes$c prac jest na etapie wdrozenia przemystowego
i testow ogniw w pelnej skali.

*kk

Jesli umozliwimy sobie wydobycie surowcéw i ich
wstepne przetworstwo, zwykle obarczone najwiekszg
energochtonnoscig i potencjalnie generujgce najwiek-
sze obciazenie dla srodowiska, ale za to realizowane
w kontrolowanych warunkach i z zastosowaniem
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odpowiednich technologii odzysku energii, wody,
neutralizacji Sciekdw, i zestawimy to z nowoczesnymi
technologiami produkcji ogniw, baterii, elektroniki
sitowej, Swiattowoddw, to de facto doprowadzimy do
realnego w skali globalnej obnizenia emisji do $ro-
dowiska i zmniejszenia stopnia jego degradacji. A to
wylgcznie na skutek rezygnacji z roli bezwolnej ma-
rionetki, niemajgcej realnego wptywu na degradacje
srodowiska na $wiecie. Marionetki, ktdora wtasnymi
regulacjami ogranicza rozwoj przemystu tylko na
swoim wiasnym podwdorku.

Pokazuje to, ze dzisiaj w Europie caty przemyst po-
trzebuje wsparciairacjonalnego podej$cia do regulacji
majacych na celu ochrone srodowiska, ale jest to tez
aspekt spoteczny — nalezy w spoteczernistwie budowacé
$wiadomosé, ze tylko wspierajgc lokalny przemyst
gwarantujemy realny wptyw na respektowanie przez
przemyst regulacji chronigcych $rodowisko. Docelowo
zapewniamy sobie bezpieczny postep technologiczny
w pelnym zakresie - od etapu wydobycia surowcow,
poprzez przetwdrstwo chemiczne, az do zamonto-
wania gotowego panelu stonecznego na dachu domu
jednorodzinnego czy uruchomienia kolejnej elektrow-
ni wiatrowej.

Przypisy

! LeydenJarsecures EU backing in financing of new battery
factory - LeydenJar (leyden-jar.com).

2 Nowetechnologie. Czipymadein Germany - DW - 01.02.2023.

% Nadchodzi 5 lat zniedoborami krzemu na rynku! - GLO-
BENERGIA.

“  PCC Thorion | Silicon Powders for Lithium-Ion Batteries

(pce-thorion.eu). B
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LY Potudnie

OLEJE
BAZOWE

ORLEN Potudnie oferuje produkty adresowane do réznych
gatezi przemystu chemicznego, zarowno wielko-,

jak i matotonazowego. Do strefy tej zaliczamy miedzy innymi
oleje bazowe otrzymywane przez hydrorafinacje destylatu
uzyskanego z regeneracji smarowych olejéw odpadowych
na witasnych instalacjach DOP i HOP.

S3 to jasne, klarowne oleje o dobrych wiasciwosciach
niskotemperaturowych, wysokiej czutosci na dodatki uszlachetniajace,
a takze o niskiej zawartosci aromatow i siarki.

OLEJE BAZOWE: N-80, 80, N-100, 100, N-150, 150, N-200, 200
stosowane sg do produkgji przemystowych olejéw smarowych
i technologicznych:

- maszynowych, hydraulicznych,

- do obrébki metali (skrawaniem, plastycznej, cieplnej),

- konserwacyjnych, ochronnych,

- antyadhezyjnych i antyzbrylaczy,

- wyroboéw hydroizolacyjnych oraz olejéw silnikowych i przektadniowych.

Sprzedaz prowadzona jest w procedurze zwolnienia od akcyzy ze wzgledu na przeznaczenie,
W procedurze zawieszenia poboru akcyzy, z zaptaconq akcyzq. Kod CN 27101999.

KONTAKT:

Piotr Bugajski Maciej Niechaj
tel. +48 24 20107 17 tel. +48 24 201 01 39
kom. +48 603 950 885 kom. +48 665 444 843

Piotr.Bugajski@orlen.pl Maciej.Niechaj@orlen.pl
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WYDAJINOSC UCO
FAME; kiGra: zostanie
uruchomiona w drugim
kwartale tego roku, to
30 tys. t/rok

INWESTYCJE

obiegu zamknietego w ORLEN Potudnie

Karolina Koziarz
Technologia i Rozwéj, ORLEN Potudnie SA.

W dobie dynamicznie zmieniajacych si¢ trend6w, trudnych do przewidzenia
zmian makroekonomicznych i nieustannej presji Srodowiskowej, inwestycje
w technologie i rozwigzania obiegu zamknietego sa niczym antidotum.

ORLEN Potudnie realizowane sg projekty,
ktore doskonale oddajg inicjatywe gospo-

darki obiegu zamknietego.

UCO FAME

Jedng z inwestycji, ktéra wpisuje sie w inicjatywe
gospodarki obiegu zamknietego, jest budowa w Trzebini
instalacji UCO FAME, wykorzystujgca do produkcji oleje
posmazalnicze (UCO - used cooking oils). W wyniku
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prowadzonego procesu wytwarzane bedg estry mety-
lowe zaawansowane. Wydajnos$¢ budowanej instalacji
to 30 tys. t/rok, a jej uruchomienie planowane jest na
drugi kwartat 2023 r. Realizacja inwestycji pozwoli na
przetworzenie odpadowego oleju posmazalniczego do
wartosciowych biokomponentéw zaawansowanych.
Dodatkowo produkcja biopaliwa zaawansowanego be-
dzie miata pozytywny wplyw narealizacje Narodowego
Celu Wskaznikowego przez Grupe Kapitalowg ORLEN.

:0 kierunekchemia.pl
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Bioetanol Il generacji

Kolejnag inwestycja ORLEN Potudnie wpisujaca
sie w powyzszy trend jest budowana instalacja do
produkcji bioetanolu drugiej generacji o wydajnosci
25 tys. t/rok. Instalacja powstaje obecnie w zakladzie
produkcyjnym w Jedliczu. Surowcem do produkcji
bioetanolu bedzie stoma, a otrzymany produkt bedzie
paliwem zaawansowanym. Technologia produkcji
bioetanolu ze stomy jest innowacyjnym rozwigzaniem,
ktore pozwoli na przetworzenie surowca pochodzenia
naturalnego do biokomponentu. Planowane rozpocze-
cie produkecji to 2025 .

Produkcja biogazu

Niezwykle istotnym obszarem dziatalnosci ORLEN
Potudnie w obszarze przetwarzania odpaddéw jest
produkcja biogazu. Aktualnie ORLEN Potudnie posiada
w swojej strukturze trzy biogazownie, ktore na drodze
fermentacji beztlenowej przetwarzajg odpady prze-
mystu rolno-spozywczego do biogazu. Obecnie biogaz
jestwykorzystywany do produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w kogeneracji. Po oczyszczeniu do biometa-
nu moze by¢ réwniez doskonalym substytutem gazu
ziemnego. Biogazownia jest zaktadem, ktory znaczgco
redukuje ilosci odpadéw, powstajgcych zaréwno przy
gospodarstwach rolnych, jak i w trakcie przetworstwa
rolno-spozywczego. Zas produkt uboczny - pofer-
ment — moze by¢ wykorzystywany jako bionawdz.

Produkcja kwasu mlekowego

Realizowany w ORLEN Potudnie projekt produkcji
kwasu mlekowego z surowcéw pochodzenia natural-
nego opiera si¢ na wtasnej, innowacyjnej technologii.
Opracowane przez ORLEN Potudnie rozwigzanie po-
zwoli na produkcje kwasu mlekowego wilosci do 5 tys.
t/rok. Kwas mlekowy moze zosta¢ wykorzystany do
produkcji polilaktydu lub bezposrednio w przemysle
spozywczym i kosmetycznym. Jest bioproduktem ta-
two biodegradowalnym, otrzymywanym z substratéw
pochodzenia naturalnego.
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Realizowane w ORLEN Potudnie projekty, wpi-
sujace sie w trend gospodarki obiegu zamknietego,
sg niezwykle istotnym elementem strategii biorafi-
nerii. Procesy produkcyjne, prowadzone dzieki tym
inwestycjom pozwolg na przetwarzanie odpadéw lub
produktow ubocznych w kierunku wartosciowych
biopaliw i biosubstancji chemicznych. Inwestycje
w rozwigzania prosrodowiskowe i ekologiczne pro-
centujg nie tylko w obszarze ochrony srodowiska, ale
rowniez w kontekscie ambitnych wymagan praw-
nych, obowigzujacych producentéw paliw i biopaliw
w Unii Europejskiej. B

Fot. ORLEN Potutile

a Rl

INSTALACJA
BIOETANOLU
drugiej generacji
w zaktadzie
produkcyjnym

w Jedliczu

BIOGAZOWNIA
Jedna z trzech
biogazowni, ktére
Grupa ORLEN
posiada w swojej
strukturze
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BEZPIECZENSTWO

RAFINERIA GDANSKA

PODMIOTEM INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ

RAFINERIA GDANSKA SP. Z O.0.

Rafineria Gdanska Sp. z o.0. od 2 listopada 2021 roku jest operatorem
Infrastruktury Krytycznej, a tym samym zostata wpisana do dokumentu
o nazwie: ,jednolity wykaz obiekt6éw, instalacji, urzadzen i ustug
wchodzacych w skiad infrastruktury krytycznej z podzialem na systemy”.

est to skutek wydzielenia m.in. zaktadu rafine-
J ryjnego jako mienia infrastruktury krytycznej w
postaci Zorganizowanej Czesci Przedsigbiorstwa

z 6wczesnej Grupy LOTOS S.A. do Rafinerii Gdanskiej
(wczesdniej LOTOS Asfalt). Rafineria jest istotnym
podmiotem funkcjonujgcym w ramach systemu za-
opatrzenia w energie, surowce energetyczne i paliwa.
Co wazne, ustawa z dnia 18 marca 2010 r. 0 szcze-
gblnych uprawnieniach ministra wtasciwego do spraw
aktywow panstwowych oraz ich wykonywaniu w nie-
ktorych spotkach kapitatowych lub grupach kapitato-
wych prowadzacych dziatalnosé w sektorach energii
elektrycznej, ropy naftowej oraz paliw gazowych (tj.

razenie sprzeciwu wobec niektérych uchwat organow
Spotki (art. 2 ust. 1i 2 ustawy — np. zbycia wydzierza-
wienia przedsiebiorstwa, wydzielenia ZCP) w sytuacji
gdy uzna, ze wykonanie takiej uchwaty stanowitoby
rzeczywiste zagrozenie dla funkcjonowania, ciggtosci
dziatania orazintegralnosciinfrastruktury krytyczne;j.

Zapewnienie bezpieczenstwa na wielu
ptaszczyznach
Wszelkie dziatania podejmowane na rzecz zapew-
nienia bezpieczenistwa maja na celu minimalizacje
ryzyka zaktocenia infrastruktury krytycznej przez:
zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpienia

Dz.U.z 2020 r. poz. 2173), dalej ustawa, pozwala na wy- zagrozenia,
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ARTYKUE SPONSOROWANY

BEZPIECZENSTWO

zmniejszanie podatnosci na zagrozenia,
minimalizowanie skutkow ich wystgpienia

Sktadaja sie na nie :

1. zapewnienie bezpieczenstwa fizycznego okresla-
ne jako zespoét dziatan organizacyjnych i tech-
nicznych majacych na celu minimalizacje ryzyka
zaktdcenia funkcjonowania IK w nastepstwie
dziatan osob, ktére w sposdb nieautoryzowany
podjety prébe dostania sie lub znalazty sie na
terenie IK;

2. zapewnienie bezpieczenstwa technicznego - ze-
spot dziatan organizacyjnych i technicznych ma-
jacych na celu minimalizacje ryzyka zaktdcenia
funkcjonowania IK w nastepstwie zaburzenia
realizowanych proceséw technologicznych;

3. zapewnienie bezpieczenstwa osobowego -zespot
dziatan organizacyjnych i technicznych majgcych
na celu minimalizacje ryzyka zaktdcenia funk-
cjonowania IK w nastepstwie dziatan osob, ktore
posiadajg uprawniony dostep do infrastruktury
krytycznej;

4. zapewnienie bezpieczenstwa teleinformatycznego
- zespot dziatan organizacyjnych i technicznych
majacych na celu minimalizacje ryzyka zaktécenia
funkcjonowania IK w nastepstwie nieautoryzowa-
nego oddziatywania na aparature kontrolng oraz
systemy i sieci teleinformatyczne;

5. zapewnienie bezpieczeristwa prawnego - zespot
dziatan organizacyjnych i technicznych majgcych
na celu minimalizacje ryzyka zakt6cenia funk-
cjonowania IK w nastepstwie prawnych dziatan
podmiotéw zewnetrznych;

6. plany ciggtosci dziataniaiodtwarzania, rozumiane
jako zespot dziatan organizacyjnychitechnicznych

prowadzgcych do utrzymania i odtworzenia funkcji
realizowanych przez IK.

Rafineria Gdanska jest jednym z wielu podmiotéw
wpisanych do wykazu obiektéw, instalacji, urzgdzen
i ustug wchodzgcych w sktad infrastruktury kry-
tycznej, a jej ochrona ma zmierza¢ do zapewnienia
~funkcjonalnosci, ciggtosci dziatan oraz integralno-
$ci” infrastruktury krytycznej, w celu zapobiegania
zagrozeniom, ryzykom oraz szybkiej regeneracji in-
frastruktury na wypadek awarii, atak6w oraz innych
zdarzen zaktocajacych jej prawidtowy funkcjonalnosé.

Znaczenie obiektu infrastruktury krytycznej

— Wszelkie zaktdcenia w ciggtosci dziatania infra-
struktury lub jej zniszczenie ma ogromne znaczenie
dla globalnej gospodarki. Rola Rafinerii Gdanskiej
dla catego systemu zaopatrzenia w energie, surowce
energetyczne i paliwa podkresla jej wartosé — zaznacza
Angelica Pegani, Szef Biura Komunikacji oraz Rzecznik
Prasowy Rafinerii Gdanskie;j.

Szczegdlng role Spotki, w ktorej sktad wezesniej
wchodzita Rafineria Gdanska (LOTOS Asfalt - Grupa
LOTOS S.A.) odzwierciedla umieszczenie Spotki w
~wykazie podmiotéw podlegajacych ochronie oraz
wiasciwych dla nich organéw kontroli” (poz. nr13), co
przedstawia sie w rozporzadzeniu Rady Ministrow w
sprawie wykazu podmiotéw podlegajgcych ochronie
oraz wtasciwych dla nich organéw kontroli z dnia 16
grudnia 2022 1. (Dz.U. z 2022 r. poz. 2838).

Rafineria w Gdanisku ze wzgledu na swoje szcze-
gblne znaczenie jest podmiotem wchodzgcym w sktad
infrastruktury krytycznej, dlatego zapewnienie jej
prawidtowej funkcjonalnosci, jak i ochrona przed
zagrozeniami, jest kluczowe.
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BEZPIECZENSTWO

AMONIAK.
JAK UNIKNAC AWARII?

Katarzyna Stolecka-Antczak

Katedra Maszyn i Urzadzen Energetycznych, Politechnika Slaska

Amoniak, z roczng produkcja na poziomie 150 mln ton, jest jednym

z dziesigciu najczesciej wytwarzanych chemikaliéw na $wiecie. Pomimo
ciggtych perspektywicznych i dobrze rokujacych badan nad jego
wykorzystaniem zaréwno w juz istniejacych instalacjach, jak i w przysztosci,

pozostaje substancjq niebezpieczna.

iderem produkcji tego surowca sg Chiny, a wiek-

szo$¢ amoniaku wykorzystywana jest w rolnictwie

do wytwarzania nawozdéw, np. azotanu amonu.
Amoniak stosuje sie rowniez do wytwarzania innych
chemikaliow, lekéw, kosmetykdéw, barwnikow, etc.
Stanowi rowniez czynnik chtodniczy oraz zostat skla-
syfikowany jako bezemisyjne paliwo alternatywne,
ktére moze byé wykorzystane w transporcie oraz
energetyce.

W warunkach normalnych amoniak jest bezbarw-
nym gazem o charakterystycznym ostrym zapachu.
Dziata draznigco na oczy, btony sluzowe oraz drogi
oddechowe. Jest substancja dobrze rozpuszczajgca
sie w wodzie. W kontakcie z np. rtecig moze tworzyé
zwigzki wybuchowe, gwaltownie reaguje rowniez
z mocnymi kwasami oraz tlenkami azotu.

Amoniak jest silnie korozyjny dla miedzi oraz
stopow zwierajgcych miedz, mosiadz lub cynk.
W przypadku tworzyw sztucznych jego dziatanie nie
jest agresywne. Wybrane podstawowe wtasciwosci
przedstawiono w tabeli1[1-5].

Produkcja amoniaku to jedna z najwazniejszych
gatezi przemystu na swiecie. Substancje te mozemy
pozyskiwac z wykorzystaniem paliw kopalnych lub

3 e
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kolor bezbarwny
zapach ostry, charakterystyczny
masa molowa 17.031 g/moal
temperatura samozaptonu 650°C
minimalna energia zaptonu 680 mJ
temperatura krytyczna 406 K
ci$nienie krytyczne 113 bar
w iessatmrie s pawiatzem 15-26%
adiabatyczna temperatura ptomienia 1800°C
TAB. 1_ )
zrodet odnawialnych, a powstaje przede wszystkim Zvnza;?,‘:fj :

w procesie Habera-Boscha, czyli reakcji azotu z wo-
dorem. W skali globalnej ponad 90% amoniaku jest
wytwarzane z paliw kopalnych za pomoca tej wtasnie
metody. Wadami tego procesu sg przede wszystkim:
wysokie zuzycie energii oraz emisja gazow cieplarnia-
nych. W procesie Habera-Boscha, w wyniku egzoter-
micznej reakcji taczenie wodoru i azotu w odpowied-
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stezenie skutek

5 ppm odczuwalny po zapachu

50 ppm zapach bardzo wyraznie odczuwalny

100 ppm podraznienie dréog oddechowych, oskrzeli, oczu
700 ppm natychmiastowo drazniacy dla oczu i gardta
1000 ppm utrudnione widzenie i oddychanie,

podraznienia skoéry po kilku minutach

2000-5000 ppm

silny kaszel, skurcze gardta, silne uczucie zatykania
oddechu wraz ze zragcym podraznieniem
$luzdbwki nosa, oczu i drég oddechowych

powyzej 5000 ppm

stezenie $miertelne

TAB. 2

Skutki
oddziatywania
stezenia
amoniaku

TAB. 3
Przyktady
rurociggow
ciektego
amoniaku
w Europie
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nim stosunku 3:1 pozwala na uzyskanie amoniaku.
Proces ten zachodzi w zakresie odpowiedniej tem-
peratury i ci$nienia oraz w obecnosci katalizatorow.
Wymagany do przeprowadzenia tego procesu wodor
moze byé pozyskiwany np. z gazu ziemnego, wegla,
benzyny ciezkiej oraz gazu koksowniczego.
Najczesciej w skali przemystowej wykorzystuje sie
jednak reforming parowy pierwszego z tych czynni-
koéw. Produktami procesu sg wodor i azot, stanowigce
wsad do gtéwnej syntezy amoniaku. Woddr mozna
rowniez pozyskiwac z wykorzystaniem procesu elek-
trolizy. W takim przypadku, gdy elektroliza wody jest
stosowana do produkcji wodoru przy uzyciu odna-

wialnego 7zrodta, np. energii wiatru, synteza amoniaku
bedzie procesem przyjaznym dla sSrodowiska.
Tanszeibardziej ekologiczne metody pozyskiwania
amoniaku wcigz stanowig istotny element wielu pro-
wadzanych badan i analiz. S to procesy prowadzone
w oparciu o m.in. wykorzystanie obiegu termochemicz-
nego czy tez synteze amoniaku w stanie statym [1,6-8].

Niebezpieczny amoniak

Zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem amoniaku
wynikaja zjego wtasciwosci fizykochemicznych, w tym
zwlaszcza zjego toksycznosciipalnosci. Ze wzgledu na
niska palnosé¢ amoniaku statystyki wypadkow z jego
udziatem czesciej dotyczg jego wycieku i toksycznego
oddzialywania niz pozaréw.

Ostry, charakterystyczny zapach amoniaku jest
wyczuwalny w powietrzu przy stezeniu 5 ppm. Wpty-
wa on na btony sluzowe i drogi oddechowe oraz silnie
podraznia oczy. Wdychanie wysokich stezen moze
spowodowac¢ obrzek ptuc. Kontakt z tg substancjg
moze rowniez powodowaé oparzenia chemiczne na
skdrze. Granica tolerancji amoniaku w powietrzu dla
ludzi wynosi ok. 500 ppm, z kolei dawka $miertelna to
stezenie powyzej 5000 ppm. Skutki oddziatywania na
cztowieka wysokich koncentracji amoniaku przedsta-
wiono w tabeli 2 [3-5,9].

Amoniakjest substancjg palng, ale trudno go zapa-
li¢. Wynika to m.in. z faktu jego waskiego zakresu palno-
$ci oraz wysokiej temperatury samozaptonu. Ponadto

lokalizacja funkcja dtugosé¢ (km) | srednica (mm) rodzaj
Belgia dostawa klientom zewnetrznym 12 1001150 podziemny
Niemcy przesyt z portu do miejsca 2.8 150 naziemnny
magazynowania :
Niemcy dostawa klientom zewnetrznym 12 275 podziemny
Wtochy dostawa klientom zewnetrznym 74 200 podziemny
Holandia przesyt z portu do miejsca 1 80 naziemny
magazynowania
Polska przesyt z miejsca produkeji do 12 200 naziemny
miejsca magazynowania :
Polska przesyt z miejsca 6 350 naziemny
magazynowania do portu
Polska przesyt z miejsca 5.9 100 naziemnny
magazynowania do portu
Portugalia przes_y’( z miejsca produkcji do 1.9 100 naziemny
miejsca magazynowania :
Hiszpania dostawa klientom zewnetrznym 10 1501 350 65% naziemny
Wielka Brytania przesyt z portu do miejsca 8.8 1001150 naziemny
magazynowania
Wielka Brytania przesyt z miejsca produkeji do 6.8 150 naziemny
miejsca magazynowania '
Wielka Brytania dostawa klientom zewnetrznym 2.2 100 naziemny
Wielka Brytania dostawa klientom zewnetrznym 1.6 100 naziemny
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charakteryzuje sie on réwniez bardzo wysoka energig
zaptonu. Prowadzone eksperymenty i obserwacje
uwolnient amoniaku w przestrzeni otwartej wykazaty,
ze stosunkowo rzadko osigga on w mieszaninie z powie-
trzem stezenie mieszczace sie w zakresie granic palno-
$ci. Dlatego tez zaklada sie, Ze potencjalne zagrozenie
pozarem lub wybuchem tej substancji na zewnatrz
budynkdw jest zazwyczaj znikome. Sytuacja zmienia
sie w przypadku przestrzeni ograniczonych i wtedy
ryzyko zajscia tych zjawisk w budynkach nie powinno
by¢ lekcewazone. W aspekcie zagrozen pozarowych
nalezy réwniez zwroci¢ uwage na prowadzone procesy
mieszania amoniaku np. zwodorem lub metanem. Tego
typu dziatania stosowane sg w celu polepszenia warun-
kéw procesu spalania amoniaku, np. w przypadku, gdy
chcemywykorzystac go jako paliwo alternatywne. Bedg
jednak réwniez mialy wptywaly na bezpieczenstwo pro-
wadzenia procesow, np. transportu i magazynowania
mieszaniny. Dodanie wodoru lub metanu do amoniaku
moze bowiem prowadzié¢ m.in. do rozszerzenia zakresu
palnosciiwzrostu potencjalnego prawdopodobienstwa
zajscia pozaru lub wybuchu.

Transport amoniaku

Wieloletnia znaczgca produkcja amoniaku po-
zwolita na stworzenie ugruntowanej globalnej sieci
jego dystrybucji. Z wykorzystaniem przede wszystkim
rurociggow i statkow zwigzek ten jest transportowany
od miejsc jego produkcji do rozproszonych po calym
swiecie uzytkownikéw koricowych. Amoniak moze by¢
réwniez transportowany z wykorzystaniem zbiornikéw,
cystern samochodowych oraz kolejowych. Doswiadcze-
nie wskazuje jednak, ze najbardziej ekonomiczng i dosé
bezpieczng metodg przesytu duzych ilosci ciektego
amoniaku sg rurociggi i ta metoda pozostaje wiodgcg
m.in. w przemysle produkcji nawozow [10,11].

Najwieksze systemy rurociggowe amoniaku wy-
stepujg na terenie Stanéw Zjednoczonych. Tworzg
je rurociagi: Gulf Central o dtugosci ponad 3000 km
oraz MidAmerica Pipeline System (MAPCO) — 1754 km.
Istotnym systemem rurociggowym jest réwniez ruro-
cigg o dtugosci 2424 km, znajdujacy sie na terenie
Rosji/Ukrainy. Jego znamionowa moc przesytowa na
poziomie ok. 2,5 mln ton rocznie pozwala na trans-
port amoniaku z zaktadéw produkcyjnych w mie-
$cie Togliatti (Rosja) do portu w Odessie (Ukraina).
Rurociggi amoniaku wystepuja rowniez na terenie
Unii Europejskiej, np. w Polsce czy tez Hiszpanii. Sa
to jednak stosunkowo krétkie systemy podziemne,
jak i naziemne, dziatajace w ramach np. zaktadow
produkcyjnych (tabela 3) [10,12].

Awarie rurociagéw transportujacych amoniak
Szerokie zastosowanie amoniaku w Swiatowe;j
gospodarce w sposob nieunikniony wigze sie z pro-
wadzeniem rozproszonych po caltym globie procesow
jego transportu, magazynowania i uzytkowania.
Znaczgce ilosci tej niebezpiecznej substancji prze-
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twarzane kazdego dnia nie pozwalaja na catkowite
wyeliminowanie awariii wypadkéw nierzadko prowa-
dzgcych do zgondw ludzi. Jedna z tego typu katastrof
byto uwolnienie amoniaku na skutek wykolejenia sie
pociggu w 2022 roku w Serbii. Incydent spowodowat

AWARIE PRZY TRANSPORCIE AMONIAKU

Kilka przyktadéw awarii zwigzanych
z transportem rurociggowym
amoniaku [10,12,13]:

Texas City, stan Texas

(1975) - zewnetrzna

korozja powstata

w wyniku mechanicznego

uszkodzenia powtoki

rurociggu i ingerenciji

w ochrone katodowa

spowodowata wyciek

amoniaku. 7 osdb wymagato

pomocy medyczne;.

Algona, stan lowa

(2001) — w czasie prowadzonych prac konserwacyjnych
uszkodzony zostat zawdr na rurociggu amoniaku. W ciagu
kolejnych godzin nastapit wyciek jego znacznych ilosci,

ktére przedostajac sie do rzeki spowodowaty $niecie ok.

1,3 min ryb. Chmura uwolnionego amoniaku osiagneta

zasieg ok. 10 km, zarzadzono wiec ewakuacje ludnosci

w celu zminimalizowania skutkdw zagrozenia.

Kingsman, stan Kansas (2004) — uszkodzenie rurociggu

przez ciezki sprzet podczas budowy lub pdzniejszych prac
wykopaliskowych zapoczatkowato pekanie zmeczeniowe metalu,
co ostatecznie doprowadzito do awarii skutkujacej uwolnieniem
400 ton amoniaku. Miejsce pekniecia znajdowato sie na
obszarze rolniczym. Awaria spowodowata $niecie ok. 25 000 ryb,
nikt nie zginat. Ewakuowano mieszkancéw pobliskich domdw.
Clay Center, stan Kansas (2006) — pekniecie rurociggu

w wyniku korozji spowodowato uwolnienie ok. 350 ton
amoniaku. Dwie osoby trafity do szpitala z zaburzeniami
oddychania wywotanymi oddziatywaniem amoniaku. W poblizu
miejsca awarii znaleziono kilka martwych zwierzat. Obszar
ewakuacji obejmowat zasieg 3 km od miejsca awarii.

Mulberry, stan Floryda (2007) — trzech nastolatkéw wwiercito

sie w rurocigg, powodujgc znaczny wyciek amoniaku,

ktérego zatamowanie zajeto dwa dni. Jeden z chtopcdw,

na skutek kontaktu z amoniakiem, doznat znaczacych

oparzeh chemicznych. Obszar ewakuacji mieszkancéw
obejmowat zasieg poét kilometra od miejsca zdarzenia.
Tehemah, stan Nebraska (2016) — przyczyna awarii
podziemnego rurociggu byly pekniecia zmeczeniowe
spowodowane korozjg. Na skutek incydentu nastapito
uwolnienie amoniaku na terenie prywatnej posesji. Mieszkaniec,
ktéry opuscit swdj dom w celu rozeznania sytuacji, zmart na
skutek niewydolnosci oddechowej w wyniku narazenia na
oddziatywanie amoniaku. Dodatkowo dwie osoby odniosty lekkie
obrazenia. W sumie ewakuowano 29 gospodarstw domowych.
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WYPADKI

Z UDZIALtEM
AMONIAKU

Ze wzgledu na
niska palnosé
amoniaku
statystyki
wypadkow

z jego udziatem
czesciej dotycza
jego wycieku

i toksycznego
oddziatywania niz
pozardbw

obrazenia dziesigtek osob oraz przyczynit sie do
$mierci jednej z nich.

Analizujgc awarie zwigzane z transportem rurocig-
gowym amoniaku, nalezy zwréci¢ uwage, Ze najwiecej
tego typu zdarzen miato miejsce w USA. Wynika to
oczywiscie z faktu najwiekszej sieci dystrybucyjnej
amoniaku w tym kraju.

Jak uniknag¢ awarii?

Statystyki zdarzen z przesztosci wskazujg, ze
uszkodzenia rurociggéw amoniaku najczesciej sa
wynikiem korozji, nadci$nienia, nieprawidtowosci
w prowadzeniu prac konserwacyjnych, pekania zme-
czeniowego metalu oraz uszkodzenia spoin. Awarie
rurociggdow byly rowniez wynikiem ztosliwych dzia-
tan osob trzecich. Doswiadczenie w prowadzeniu
eksploatacji rurociagéw pozwala jednak na ciggte
wdrazanie szeregu dziatan pozwalajacych na minima-
lizowanie skutkow lub unikniecie potencjalnej awarii.
Wystepowanie wypadkdw w czasie prowadzenia prac
wykopaliskowych mozna zminimalizowaé np. poprzez
zastosowanie odpowiedniej liczby widocznych znacz-
nikoéw przebiegu linii rurociggu oraz odpowiednio
glebokie zakopanie rurociagu podziemnego. Rurocigg
naziemny mozna z kolei chronié przez zastosowanie
odpowiednich barier fizycznych lub nawet klatek
ochronnych. Odcinki szczegdlnie wrazliwe dodatkowo
mogg zostac zabezpieczone poprzez system monito-
ringu, ktory umozliwi operatorowi (w razie potrzeby)
podjecie dziatan zapobiegawczych.

Rurociggi amoniaku czesto wykonuje sie ze stali
nierdzewnej, ktora charakteryzuje sie wysokg od-
pornoscia na korozje. W przypadku gdy materiatem
konstrukcyjnym rurociggéw naziemnych pozostaje
stal weglowa, w celu ich ochrony przed korozjg sto-
suje sie powlekanie warstwg ochronng np. w postaci
odpowiedniej farby. Na rurach wykonanych ze stali
nierdzewnej tego typu ochrony nie stosuje sie, chyba
ze rurociag jest narazony na dziatanie pewnych che-
mikalidw, np. chlorkéw. Dodatkowo tam, gdzie jest to
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wymagane, uzywa sie rowniez odpowiedniej izolacji
rurociggéw podziemnych, poniewaz wilgoé takze
przyczynia sie do powstawania korozji. Do wystapienia
tego zjawiska mogg przyczyniac sie sa takze podpory
rurociggéw - nalezy nie dopuszczac¢ do gromadzenia
sie wody w przestrzeni pomiedzy rurg i jej obejma.
Operatorzy rurociggow stwierdzaja, ze zjawisko pro-
cesu pekania naprezeniowego nie dotyczy ich obstugi.

Podziemne rurociagi nalezy natomiast chronié
przed pradami btgdzgcymi z zastosowaniem ochrony
katodowej. Istotnym czynnikiem przyczyniajacym sie
do bezpieczenstwa eksploatacji rurociggdw amoniaku
jestréowniez zagadnienie wzrostu ci$nienia wewngtrz
rurociagu, ktére moze by¢ wynikiem zwiekszenia
objetosci ciektego amoniaku na skutek wzrostu jego
temperatury. Niska temperatura amoniaku w ruro-
ciggach moze réwniez skutkowac tworzeniem sie
lodu, powodujacego oblodzenie infrastruktury i ich
awarie. Ostatnim istotnym elementem ochrony linii
przesytowych amoniaku jest szkolenie personelu oraz
podnoszenie Swiadomosci odnosnie potencjalnych
zagrozen wsrod ludzi [10,12,14].
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GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA

WODNY

MOST

W PtOCKU

Andrzej Wisniewski
prezes zarzadu, Wodociggi Ptockie

Matgorzata Hermanowska

kierownik Dziatu Ochrony Srodowiska, Wodociggi Ptockie

Wodociagi Ptockie Sp. z o.0., wspélnie z PKN ORLEN S.A,, pracujq dzi$§ nad
innowacyjnym projektem pn. BLUE BRIDGE, polegajacym na odzysku wody
ze $ciekow komunalnych i wykorzystaniu jej w przemysle.

ytuacja w Polsce w zakresie zabezpieczenia

potrzeb wodnych nie jest dobra. Nasz kraj,

podobnie jak inne panstwa nalezace do Unii
Europejskiej, staje dzis przed problemem niedoboréow
wody. Powodow takiego stanu rzeczy jest kilka: zmia-
ny klimatyczne, nieprzewidywalne wzorce pogodowe,
susza, rozwoj miast i rolnictwa, zmiany w gospodarce
i przemysle, w ktorych wzrasta zapotrzebowanie na
wode i energie. Wszystkie te czynniki przyczyniajg
sie do ograniczenia dostepnosci stodkiej wody. Srod-
kiem zaradczym na rosngcg presje na zasoby wodne
moze byé szersze upowszechnienie prowadzenia
gospodarki o obiegu zamknietym, bazujacego na po-
nownym wykorzystaniu odzyskanej wody ze $ciekow
komunalnych.

Jak chroni¢ zasoby wodne?

Ponowne wykorzystanie wody, stosowanie w prze-
mysle technologii oszczednego gospodarowania wodg
itechnik nawadniania to sposoby osiggniecia dobrego
stanujednolitych czesci wéd powierzchniowychipod-
ziemnych, w ujeciu ilosciowym i jako$ciowym.

Gloéwne dziatania, ktdre moga prowadzié¢ do ochro-
ny zasobow wod, to:

upowszechnianie ponownego wykorzystywania

oczyszczonych $ciekow;

ograniczanie eksploatacji jednolitych czesci wod

powierzchniowych i podziemnych;
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ograniczanie skutkéw uwalniania oczyszczonych
$ciekéw do wod powierzchniowych;
propagowanie oszczedzania wody poprzez wielo-
krotne wykorzystywanie sciekéw komunalnych,
przy zapewnieniu wysokiego poziomu ochrony
srodowiska.

Obecnie w Polsce najwieksza ilos¢ wody pobiera-
nej, bo ok.70%, wykorzystywana jest w przemysle, na-
tomiast zuzycie wody na cele rolnicze i lesne stanowi
zaledwie 10% catkowitego poboru waod.

Ptocki pomyst na oczyszczone $cieki

7 mysla o pogarszajacej sie sytuacji z dostepnoscia
zasoboéw wodnych, w 2019 roku w Ptocku powstat po-
mystuzdatnienia oczyszczonych $ciekoéw komunalnych
z miejskiej oczyszczalni i wykorzystania ponownie
odzyskanej wody w przemysle do celéw procesowych.

Wodociagi Ptockie Sp. z 0.0., w imieniu Prezydenta
Miasta Ptocka, zajmujg sie dostarczaniem mieszkan-
com wody oraz odbiorem i oczyszczaniem $ciekow.
Spotka eksploatuje nowoczesng, mechaniczno-biolo-
giczng, komunalng oczyszczalnie $ciekdw, z podwyz-
szonym usuwaniem biogenéw i petna obrobkg osaddw,
zmodernizowang w latach 2009-2013, o przepustowosci
160 000 RLM, ktora rocznie ,produkuje” ponad 7 min
oczyszczonych $ciekdw. Obecnie Scieki spetniajgce
wymagania okreslone w przepisach krajowych, jak
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RYS. 1
Pogladowy
schemat projektu
BLUE BRIDGE
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réwniez dyrektywie w sprawie oczyszczania $ciekow
komunalnych, odprowadzane sg do Wisty.

Glownym zaktadem przemystowym zlokalizowa-
nym w Ptocku jest PKN ORLEN S.A., pobierajacy wode
do celdéw technologicznych i procesowych z ujecia po-
wierzchniowego z Wisty wilosci ok. 27 mIn m® rocznie.

ZASOBY WODY W POLSCE

Polska jest krajem o stosunkowo niskich zasobach wéd

i w zwiazku z tym - zagrozonym deficytem wody. Przyjmuje

sie, ze przecietne zasoby wod wynoszag okoto 60 mld m3/rok*,
przy czym udokumentowanych zasobdw dyspozycyjnych
zwyktych wéd podziemnych jest 29 min m3/dobe**. Polska

na tle innych panstw Unii Europejskich znajduje sie ponizej
Sredniej (Srednia europejska dla zasobdw wodnych to okoto
70,5 mld m3/rok***). Natomiast dostepna woda w przeliczeniu
na mieszkanca w Polsce to zaledwie 1600 m3, podczas gdy
Srednia europejska jest znacznie wyzsza i wynosi 4500 m3****,

*Ochrona $rodowiska 2018, GUS
**https://www.pgi.gov.pl/psh/zadania-psh/8886-zadania-psh-zasoby-wod-podziemnych.html (dostgp16.09.2019 1)
*** Na podstawie danych AQUASTAT

**** Zarzadzanie zasobami wodnymi w Polsce 2018, Warszawa, 2018
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Wodociagow

0d 2019, przez ponad dwa lata, prowadzone byty
wspdlne rozmowy, ustalenia, badania i analizy moz-
liwosci zrealizowania pomystu odzyskania wody ze
$ciekowiwykorzystania jejjako wody procesowe;j. Prze-
analizowano (z kilku lat wstecz) wyniki ilosci i jakosci
$ciekdw oczyszezonych odprowadzanych z oczyszezalni
w Maszewie, przeprowadzono wiele nowych badan,
sprawdzono kilka wariantéw tras przebiegu rurociggu
prowadzacego odzyskana wode z oczyszczalni do Za-
ktadu Produkcyjnego PKN ORLEN S.A.

Istotna kwestig byto ustalenie ,gwarantowanego”
strumienia odzyskanej wody, danych technicznych
rurociggu oraz zalozen do doboru metody odzysku
wody ze $ciekdw, tak aby spetnione byty warunki okre-
Slone przez jej odbiorce. Analizy pokazaty, ze roczna
ilos¢ Sciekow, z ktorej mozna odzyskac wode, ksztattu-
je sie napoziomie ok. 7-7,5 mln m?® (ok. 20 000 m®*/dobe)
i z uwagi na ogdlnosptawny system miejskiej sieci
kanalizacyjnej uzalezniona jest od warunkéw atmos-
ferycznychiilo$ci doptywajacych do oczyszczalni wod
opadowych i roztopowych.

Chcac wykorzystac¢ caty wolumen sciekow
z oczyszczalni w Maszewie, konieczne jest zaprojekto-
wanie zbiornikdw retencyjno-buforowych na oczysz-
czalni, ktére pozwola na wyréwnanie przeptywoéw do-
bowych i godzinowych oraz peiiejsze wykorzystanie
pojemnosci rurociggu z transportowang wodg. Planuje
sie, ze odzysk wody ze Sciekow bedzie procesem bez-
emisyjnym, poniewaz energia potrzebna do zasilania
instalacji ma pochodzié z OZE.

Ustalono réwniez, Ze najlepszym wariantem prze-
biegu rurociggu z odzyskang wodg, pod wzgledem
warunkow infrastrukturalnych, wtasnosciowych,
srodowiskowych i ekonomicznych, jest trasa biegngca
wzdtuz koryta Wisty. W ten sposob odzyskana ze Scie-
kéwwoda winstalacji zlokalizowanej na terenie oczysz-
czalni $ciekow w Maszewie, rurociggiem trafi do ujecia

:0 kierunekchemia.pl



GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA

powierzchniowego wody wislanej PKN ORLEN S.A,,
oddalonego o okoto 4 km, i powstanie pewnego rodzaju
,wodny most”, ktory zostat nazwany ,,BLUE BRIDGE”.

Smart City

Efektem prowadzonych analiz byto zawarcie w paz-
dzierniku 2021 r. porozumienia pomiedzy zarzgdem
Wodociggéw Plockich Sp. z o.0. azarzgdem PKN ORLEN
S.A. dotyczgcego realizacji projektu pod nazwg wtasdnie
»,BLUE BRIDGE".

Korzysci z realizacji projektu wydaja sie by¢
oczywiste dla obu stron, ale przede wszystkim dla
srodowiska poprzez:

ochrone zasobow wodnych - PKN ORLEN S.A.

pobierze ok. 25% mniej wody z Wisty na potrzeby

procesow technologicznych,

roku opracowaé niezbedne dokumenty, ktére umoz-
liwig przystapienie do realizacji projektu.

Prace nad KPP trwaja. Jesienig ubiegtego roku
zakonczony zostal pierwszy etap, w ramach ktérego
prowadzone byly badania pilotazowe na instalacji
odzysku wody poprzez filtracje tkaninowa wraz
z kompletem badan. Jednoczesnie wykonano bada-
nia geologiczne pod obiekty instalacji odzysku wody
ze Sciekdw na terenie oczyszczalni w Maszewie oraz
badania batymetryczne dna rzeki Wisty na trasie
planowanego rurociagu.

29

Podejmujac wspdtprace z PKN ORLEN SA.,
mieliSmy nadzieje, ze innowacyjny projekt bedzie
wyzwaniem dla innych i juz docierajg do nas
gtosy o podobnych pomystach w Polsce

ochrone wod - tadunki zanieczyszczen zawarte
w Sciekach z oczyszczalni Wodociggéw Plockich
Sp. z 0.0 nie trafig do Wisty.

Mozna powiedzieé, ze projekt BLUE BRIDGE to po
prostu Smart City z zasobooszczedng gospodarka,
zgodng z ideg Europejskiego Zielonego tadu oraz
Gospodarkg Obiegu Zamknietego Wody.

Koncepcja Programowo-Przestrzenna

Po zakonczeniu pierwszego, wstepnego etapu,
podjeto decyzje o koniecznosci opracowania Koncepcji
Programowo-Przestrzennej wraz z przygotowaniem
Zbiorczego Zestawienia Kosztow, ktore beda stanowié
baze do dalszych dziatan.

W lutym 2022 r. podpisano porozumienie doty-
czace sfinansowania opracowania Koncepcji Progra-
mowo-Przestrzennej (w skrdocie KPP) oraz Zbiorczego
Zestawienia Kosztow (w skrdcie ZZK) wraz z przepro-
wadzeniem badan pilotazowych wybranej technologii
doczyszczania $ciekow i odzysku wody dla projektu.
Koncepcja ma zawieraé propozycje najbardziej efek-
tywnych rozwigzan technicznych i technologicznych
instalacji, jak i doboru trasy rurociggu, ktérym bedzie
transportowana odzyskana woda do odbiorcy.

Kluczowymi kryteriami dla wyboru wykonawcy
byty nastepujace czynniki:

- rodzaj zaproponowanej technologii,

koszty CAPEX,

koszty OPEX (koszty eksploatacyjne, moc zainsta-

lowania, czas pracy, zuzycie energii),

nadzor inzynierski,

gwarancja parametrow,

zastosowanie stacji pilotazowej i przeprowadzenie

badan,

deklaracja kompletnosci przygotowania KPP,

deklaracja kompletnosci przygotowania Z7K,

formalno-prawne mozliwosci pozyskania pozwo-
lent na zaproponowane rozwigzanie.

W wyniku postepowania wytoniony zostat wyko-
nawca majacy, w ramach koncepcji, do konica 2023

:0 kierunekchemia.pl

List Intencyjny

W pazdzierniku 2022 r. mial miejsce kolejny bardzo
wazny krok dotyczgcy projektu. Wodociggi Ptockie Sp.
z 0.0. oraz PKN ORLEN S.A. podpisali z Paristwowym
Gospodarstwem Wodnym Wody Polskie List Intencyjny
dotyczacy wspolpracy na rzecz ograniczenia zuzycia
wody i ponownego jej wykorzystania przy realizacji
projektu BLUE BRIDGE. PGW Wody Polskie zadeklaro-
wato wsparcie merytoryczne i konsultacyjne projektu
w zakresie osiggniecia celow srodowiskowych w sto-
sunku do jednolitych czesci wod oraz zasad ochrony
wod wynikajacych z przepiséw ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. Prawo wodne, a zwlaszcza art. 58 tej ustawy.
Strony uznaty, ze podjecie wspdlnych dziatan przy
realizacji projektu stanowi istotng wartos¢ dla srodo-
wiska naturalnego, gospodarki wodnej regionu i kraju.

Zawarte porozumienie miato szczegdlne znacze-
nie przy uzgadnianiu trasy przebiegu planowanego
rurociggu, poniewaz cata trasa biegnie wzdtuz koryta
Wisty, a PGW Wody Polskie, wimieniu Skarbu Panstwa,
na mocy ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne,
wykonuje prawa wtascicielskie w stosunku do srodla-
dowych wdd ptyngcych.

Realizacja projektu pozwoli na ochrone wod po-
przez zmniejszenie lub catkowite wyeliminowanie
odprowadzania przez Wodociaggi Ptockie Sp. z o.o.
oczyszczonych $ciekéw do Wisty, a PKN ORLEN S.A.
zdecydowanie, bo az o 25%, ograniczy pobor wody
z rzeki. Rurociggiem bedzie transportowana woda
odzyskana ze Sciekéw komunalnych, zdezynfekowana,
o parametrach spelniajgcych wymagania odbiorcy
koncowego, czyli Zaktadu Produkcyjnego w Ptocku
PKN ORLEN S.A.
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PODPISANIE LISTU INTENCYJNEGO

Od lewej: Armen Konrad Artwich, Cztonek Zarzagdu ds. Korporacyjnych w PKN Orlen SA., Jozef Wegrecki, Cztonek Zarzadu ds. Operacyjnych
w PKN Orlen SA., Wojciech Skowyrski, Zastepca Prezesa Wéd Polskich ds. Ochrony Przed Powodzia i Susza, Andrzej Wisniewski, Prezes Zarzadu
Wodociggdw Ptockich Sp. z 0.0., Krzysztof Buczkowski, Wiceprezes Zarzagdu Wodociagdw Ptockich Sp. z o.0.

Prace nad KPP i ZZK bedg prowadzone do konca
biezgcego roku. Wykonawca opracuje niezbedng do-
kumentacje, na podstawie ktorej bedzie mozliwe uzy-
skanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach
realizacji planowanego przedsiewziecia, pozwolenia
wodnoprawnego na lokalizowanie rurociaggu na ob-
szarze szczegolnego zagrozenia powodzig (Wista na
odcinku planowanego rurociggu).

Co méwia przepisy?

Mamy nadzieje, ze proces uzgodnien doku-
mentacji dotyczacej odzysku wody ze sciekdow
komunalnych w ramach projektu BLUE BRIDGE
przebiegnie bez wiekszych problemoéw. Na razie
brak jest odniesienia w krajowych przepisach do
odzysku wody ze $ciekow komunalnych, jednak
dyrektywa 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 r. doty-
czgca oczyszczania sciekéw komunalnych (art. 12)
wskazuje jednoznacznie kierunek dziatan i mowi,
ze: ,0czyszczone Scieki wykorzystuje sie powtornie,
w kazdym przypadku, gdy jest to wtasciwe”. Ponadto
w nowelizacji tej dyrektywy, art. 15 zatytutowany
,0dzysk wody i zrzuty sciekéw komunalnych” mowi,
ze: ,Panstwa cztonkowskie systematycznie promujg
ponowne wykorzystanie oczyszczonych sciekéw ze
wszystkich oczyszczalni sciekdw komunalnych”.
Wsparciem przy pracy nad projektem jest réwniez
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/741 z dnia 25 maja 2020 r. w sprawie
minimalnych wymogoéw dotyczacych ponownego
wykorzystania wody. Co prawda rozporzgadzenie
stosuje sie we wszystkich przypadkach, gdy oczysz-
czone Scieki komunalne sg ponownie wykorzysty-
wane, zgodnie z art. 12 ust. 1 dyrektywy 91/271/EWG
dotyczacej $ciekow komunalnych, do nawadniania
w rolnictwie, jednak zawiera wiele cennych uni-
wersalnych wskazdwek, jak ponownie wykorzystaé
wode do innych celéw, np. w przemysle.
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Wista jest cennym zrodtem wody, ktérg wyko-
rzystujemy w naszym miescie jako wode pitna, stuzy
do rekreacji, do celéw zeglugi, sportow wodnych,
odpoczynku, dla potrzeb przemystu. Jest takze odbior-
nikiem Sciekéw zrzucanych z oczyszczalni miejskiej
i zaktadoéw produkcyjnych. Z tego wynika, zZe stanowi
bardzo wazny element $rodowiskowy, gospodar-
czy i spoteczny w naszej przestrzeni. Podejmujac
wspotprace z PKN ORLEN S.A., mieliSmy nadzieje, ze
innowacyjny projekt bedzie wyzwaniem dla innych
ijuz docierajg do nas gtosy o podobnych pomystach
w Polsce. Jest to szczegolnie wazne w sytuacji, kiedy
zasoby stodkiej wody sa ograniczone. Koniecznie
trzeba przestaé marnowac wode i lepiej wykorzysty-
wadé jej zasoby. Srodowisko naturalne i zasoby wodne
to bezcenne dobro, o ktére powinnismy dbac dla nas
i przysztych pokolen.

Trudno dzisiaj wypowiadaé sie na temat kosztéow
tego projektu. Mamy nadzieje, Ze pojawig sie mozli-
wosci wsparcia finansowego, szczegélnie w sytuacji
kryzysuirosnacych cen narynkubudowlanymiener-
getycznym. Zaréwno PKN ORLEN S.A., jak i Wodociagi
Plockie Sp. z o0.0. liczg, Ze promowana ostatnio przez
instytucje krajowe i europejskie gospodarka o obiegu
zamknietym, w ktdra wpisuje sie BLUE BRIDGE, pozwo-
li na uzyskanie wsparcia i dotacji.

Nalezy podkresli¢, ze PKN ORLEN S.A. i Wodociagi
Plockie Sp. z o.0. realizujg dtugoterminowe strategie
nakierowane na wieloaspektowy rozwoj gospodarki
wodnej i wodno-$ciekowej w oparciu o technologie
zmniejszajace i ograniczajace pobor surowca, umozli-
wiajace jego ponowne wykorzystanie oraz optymaliza-
cje oddzialywania na srodowisko. Dlatego tez podjecie
wspdlnych dziatan przy realizacji projektu wptynie na
obnizenie sladu wodnego i Srodowiskowego obu firm
istanowi istotng wartos¢ dla sSrodowiska naturalnego,
gospodarki wodnej regionu i kraju. ®

:0 kierunekchemia.pl



ZAINSTALUJ NOWA APLIKACJE BMP

bezptatne narzedzie dla uczestnikdw konferendji

AKTUALNE INFORMACJE O WYDARZENIU

termin, program, miejsce, prelegenci, plan stoisk ZESKANUJ KOD
| POBIERZ:

FUNKCJE INTERAKTYWNE
komentowanie debat, wymiana wizytéwek

BUDOWANIE RELACJI
aranzowanie spotkan pomiedzy uczestnikami

CZYTAJ WSZYSTKIE CZASOPISMA BMP
masz dostep do petnych wydan wszystkich czasopism
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XXII Konferencja Naukowo-Techniczna

BEZPIECZENSTWO
INSTALACJI

PRZEMYStOWYCH

Infrastruktura krytyczna

» Zintegrowane podejscie do bezpieczenstwa

u Bezpieczenstwo a nowe technologie
Analizy procesowe jako element
zarzadzania ryzykiem

BADZ GOTOWY

Organizator

NA JUTRO JUZ DZISIAJ

N

Infrastruktura krytyczna w nowej rzeczywistosci
Aktualne zmiany prawne — dyrektywa CER
Cyberbezpieczenstwo — jak je zapewnic?
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