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NadazyC za zmianami

.Nasz przemyst zrobit powazny krok na-
przdd, cechuje sie nowoczesnoscia,
konkuruje na rynkach $wiatowych. To
wy stworzyliscie ten przemyst, ktory jest
tez bezpieczny” — pamietam, gdy stfowa
te mowit kilka lat temu prof. Adam Mar-
kowski, podczas otwarcia konferencji Bez-
pieczenstwo Instalacji Przemystowych.
Zdecydowanie zaznaczyt wéwczas, ze:
.Bezpieczenstwo to czysty zysk” -z czym
zgodZzili sie chyba wszyscy zebrani.

Od tego czasu $wiadomosé budowy kul-
tury bezpieczenhstwa z pewnoscig wzro-
sta. Zaktady inwestuja w nowoczesne
rozwigzania, systemy majace poprawic
bezpieczerstwo fizyczne, teleinforma-
tyczne, cyberbezpieczefstwo. Rozwijaja
zaktadowe straze pozarne czy wspdtpra-
cuja, tak jak GAZ-SYSTEM, z Paristwowag
Strazg Pozarng (podpisane porozumienie
ma jeszcze skuteczniej zabezpieczac
strategiczne obiekty). Firmy w korcu
- co najwazniejsze - inwestujg w ludzi,
szkolagc i podnoszac $wiadomos¢ istoty
bezpieczerstwa. Dobrym przyktadem
moze by¢ tu system bezpieczenstwa
pracy indywidualnie zaprojektowany dla
potrzeb Grupy ORLEN, ktéry — jak pisze
Paulina Krajeta, autorka tekstu ,System
bezpieczenstwa dla multinergetycznego
koncernu” ,[...] nie jest tworem statym,
ale dynamicznie ewoluuje wraz z trans-
formacja energetyczna”.
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O ewolucji i koniecznosci nadgzania
za zmianami pisze rdwniez dr Andrzej
Kozak, ktéry zaznacza, ze podstawowa
cechg cyberbezpieczenstwa jest jego
szybkozmiennosé, a: ,[...] nadazanie za
zmianami cyberzagrozen jest wyznaczni-
kiem poziomu kultury bezpieczenstwa”.

Co wazne, to ,nadazanie za zmianami”
w kwestii bezpieczenstwa to proces nie-
przerwany. Jak méwi Andrzej Czebatul,
dyrektor Departamentu Bezpieczenstwa
w Grupie Azoty ZAK SA. (str. 20): ,[...] na-
wet gdy osiggnelismy najlepsze rezultaty,
za chwile moze sie to zmieni¢. Musimy tez
mie¢ swiadomos¢ ograniczen ludzkich
i systemu, ktory stanowimy”.

Patrzac na bezpieczenstwo, warto wzigé
pod uwage takze stowa dr Karoliny Wojta-
sik (artykut: ,Inny rodzaj wojny. Dziatania
hybrydowe a przemyst i infrastruktura kry-
tyczna”). ,Naktady na bezpieczestwo
to nie tylko inwestycja w bezpieczen-
stwo konkretnego przedsiebiorstwa, ale
w dtuzszej perspektywie — catego spote-
czenstwa”. Pamigtajmy o tym.
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W OBIEKTYWIE

BUDOWA KOMPLEKSU OLEFIN il

ORLEN realizuje rozbudowe Kompleksu Olefin Ill w Zaktadzie Produkcyjnym w Ptocku w ramach Programu Rozwoju
Petrochemii i strategii ORLEN2030. To najwieksza inwestycja petrochemiczna w Europie w ciagu ostatnich 20 lat, ktéra
pozwoli na zwigkszenie produkcji petrochemicznej oraz na zredukowanie emisji CO, o 30 proc. na tong produktu.
Uruchomienie produkcyjne instalacji planowane jest na 2027 rok

Zrédito, fot.: ORLEN SA.
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Z PORTALU KIERUNEKCHEMIA.PL

PERN BEDZIE SERWISOWAC
INSTALACJE NAFTOPORTU

Stuzby techniczne PERN beda serwisowa¢ elementy
instalacji morskiego terminalu Naftoportu.

Dzieki podpisanej umowie Naftoport i PERN zwigksza
bezpieczenstwo technologiczne kluczowych dla Polski operaciji
zwigzanych z przefadunkiem surowca i paliw. Umowa dotyczy
remontéw i ewentualnych awarii, a realizatorami po stronie
PERN beda stuzby techniczne, z wieloletnim doswiadczeniem
w serwisowaniu infrastruktury krytyczne;.

- Takie podejscie pozwoali naszej spdtce zaleznej

w maksymalnym mozliwym stopniu skoncentrowac sie

na podstawowych dziataniach zwigzanych ze sprawnym
przetadunkiem wielkich wolumendw ropy naftowej i paliw.
Obcigzenie Naftoportu wzrosto istotnie w zwigzku z wojnag
w Ukrainie i embargiem na rosyjskie weglowodory

- podkreslit Mirostaw Skowron, prezes PERN.

Zrédto: PERN

JEST POROZUMIENIE Z BANKAMI

31 sierpnia br. Grupa Azoty podpisata porozumienia
z 13 instytucjami finansujgcymi.

Na mocy porozumienia instytucje zgodzity sie na
odstgpienie od stosowania wybranych warunkéw umow
o finansowanie Grupy Azoty oraz Grupy Azoty Police, ktdre
wystgpily ze stosownymi wnioskami w tym zakresie

w czerwcu br.

Grupa Azoty - jak informuje spdtka — na biezgco wypetnia
wszystkie zobowigzania w zakresie obstugi i sptaty
zobowigzah wynikajagcych z uméw o finansowanie,

a dostepne limity umdw o finansowanie zapewniajg
ptynnos¢ oraz bezpieczenstwo finansowania Grupy Azoty
i jej dostawcodw oraz ciggtose dziatalnosci.

- W Il kwartale obserwujemy zwiekszony popyt na nawozy
Grupy Azoty, co powinno znalezé pozytywne
odzwierciedlenie w wynikach finansowych — méwi Marek
Wadowski, wiceprezes zarzadu Grupy Azoty S.A.

Zrédito: Grupa Azoty
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GAZ-SYSTEM ROZWIJA WSPOLPRACE
ZE STRAZA POZARNA

Podpisane pod koniec sierpnia porozumienie
GAZ-SYSTEM z Panstwowga Strazg Pozarna
zwieksza i formalizuje dotychczasowa kooperacje
- zwtaszcza w obszarze szkoleniowym,
komunikacyjnym oraz usuwania skutkéw awarii.

— Porozumienie umozliwi nam w wiekszym stopniu
korzysta¢ z doswiadczenia i wiedzy strazakdw. W ten
sposdb zabezpieczenie przed pozarami najwazniejszych
obiektdéw energetycznych w kraju bedzie na jeszcze
wyzszym poziomie niz dotychczas. Im lepiej sie znamy

i wiecej o sobie wiemy, tym tatwiej nam razem dziataé
w sytuacjach kryzysowych. Porozumienie otwiera

nowy rozdziat we wspdtpracy miedzy nami — podkreslit
Marcin Chludzifski, prezes zarzgdu GAZ-SYSTEM.

Wedtug porozumienia wspdtpraca stron odbywac

sie bedzie poprzez: wymiane informacji dotyczacych
struktury i lokalizacji infrastruktury GAZ-SYSTEM, w tym
przebiegu sieci gazowych wysokiego cisnienia, inicjowanie
i uczestnictwo stron we wspdlnych szkoleniach z zakresu
doskonalenia zawodowego oraz wspétdziatanie rzecznikdw
prasowych stron w sytuacjach kryzysowych, majacych
miejsce w obszarze stref kontrolowanych gazociagdw oraz
w bezposrednim sagsiedztwie obiektéw sieci przesytowej
wysokiego cisnienia, ktérych operatorem jest GAZ-SYSTEM.

Zrédto: GAZ-SYSTEM

Rakietowe paliwo przysztosci
z Polski

tukasiewicz - Instytut Lotnictwa i Jakusz podpisaty
umowe w zakresie wspdtpracy dotyczace;j
technologii HTP celem optymalizagji, rozwijania

i sprzedazy metody produkcji

nadtlenku wodoru o stezeniu 98% oraz
odpowiednio wysokiej czystosci.

Nadtlenek wodoru klasy HTP jest silnym
cieklym utleniaczem i jednoczesdnie
relatywnie najbezpieczniejszym,
jednosktadnikowym materiatem
pednym stosowanym jako

paliwo rakietowe. Ma podobne
wiadciwosci fizykochemiczne

i moze zastapi¢ hydrazyne o 2
obecnie uzywana w przemysle 8 8
kosmicznym, a wykazujaca bardzo
wysokg toksycznosé. Metoda

jego produkgiji jest tatwa do
zastosowania, niedroga i przyjazna
Srodowisku naturalnemu. ’

e
[
e

Fot. 123if

Zrédio: tukasiewicz
— Instytut Lotnictwa,
Jokusz
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NOWA INWESTYCJA GRUPY
AZOTY W TARNOWIE

Grupa Azoty S.A. podpisata umowe

z thyssenkrupp Uhde na wykonanie
dokumentacji licencyjnej oraz dostawe
aparatéw i kluczowych urzadzen dla
nowo budowanej instalacji stezonego
roztworu Azotanu Amonu (tzw.
Instalacji Neutralizacji) w Tarnowie.

Realizacja projektu umozliwi poprawe
efektywnosci produkcji dzieki znacznemu
obnizeniu energochtonnosci procesu
wytwarzania nawozéw oraz pozwoli na
redukcje zuzycia energii w procesie
produkcyjnym o przeszto 250 000 GJ rocznie.

Instalacja powstanie

na obszarze Jednostki
Biznesowej Nawozy
Grupy Azoty S.A i zastgpi
istniejgca,
wyeksploatowang oraz
bardziej energochtonng
instalacje i zabezpieczy
surowiec do dalszej
produkcji nawozéw
saletrzanych w Tarnowie, w tym saletrosanu

i saletrzaku. Zdolnosci produkcyjne to

1500 t/d stezonego roztworu azotanu amonu
(wp. 100%) o stezeniu 94% lub 86%.

Kolejnym etapem prac jest projektowanie
obiektu produkcyjnego azotanu amonu

i obiektow towarzyszacych, a nastepnie
zakontraktowanie wykonawcow i rozpoczecie
realizacji budowy, ktére planowane

jest na przetomie I/1I kw. 2024 roku,

a jego zakonczenie w IV kw. 2025 .

Zrédto, fot.: Grupa Azoty

SYNTHOS ZDOBYt SREBRNY
MEDAL ECOVADIS

To duze wyréznienie, ktére podkresla
zaangazowanie firmy w odpowiedzialna
dziatalno$é biznesows i troske o srodowisko.

EcoVadis to renomowana miedzynarodowa
platforma oceniajaca praktyki
zrbwnowazonego rozwoju firm na catym
Swiecie. Przyznawane medale stanowig
uznanie dla wdrazanych przez firmy wysitkéw
w obszarach etyki biznesu, ochrony
Srodowiska, praktyk spotecznych

i zakupowych. Ocena Synthos skupita sie na
21 kryteriach zrbwnowazonego rozwoju, ktére
pogrupowane sa w cztery tematy: srodowisko,
praca i prawa cztowieka, etyka oraz
zrbwnowazone zamobwienia publiczne.

Zrédito: Synthos
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- tyle dwutlenku
wegla rocznie
przewiduje
zmagazynowac
i zagospodarowaé
ORLEN do 2023 r.

Zrédto: ORLEN

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

1

- Polscy strazacy to
profesjonalisci znani
na catym Swiecie.
Ich zaangazowanie,
reaktywnos$c
i gotowos¢ do
stuzby czyniich
formacja wyjatkowa.
Wszelkie dziatania
wzmacniajace
bezpieczenstwo
infrastruktury gazowej
w kraju sa dla rzadu
RP priorytetem
- Anna tukaszewska-
-Trzeciakowska,
sekretarz stanu,
petnomocnik rzgdu
ds. strategiczne;j
infrastruktury
energetycznej.

Zrédto: GAZ-SYSTEM

WIEKSZE ZAPOTRZEBOWANIE
NA BIOETANOL

Grupa ORLEN ocenia, ze jej zapotrzebowanie
na bioetanol wyniesie w 2024 roku prawie
700 tys. m3. Aby wytworzy¢ taka ilos¢ trzeba
przetworzyé ok. 2 miliona ton zbéz.

- Prawie 90 proc. bioetanolu wykorzystywanego
przez ORLEN do produkcji paliw w polskich
rafineriach powstaje z krajowych surowcoéw
rolniczych. Dlatego nasza decyzja o zwiekszeniu
zuzycia tego biokomponentu oznacza wiekszy
rynek zbytu dla polskich producentéw rolnych.
- mdwi Daniel Obajtek, prezes zarzadu ORLEN.

Zgodnie ze strategig, do 2030 roku ORLEN
zamierza dziesieciokrotnie zwiekszy¢ produkcje
biopaliw. Spdtka realizuje szereg inwestycji

w obszarze paliw alternatywnych, w tym HVO,
czyli diesela produkowanego z clejéw
posmazalniczych, bioetanolu, biogazu

i biometanu. Inwestycje te, w perspektywie 2030
roku, pozwolg na zwiekszenie produkcji biopaliw
do poziomu okoto 3 min ton rocznie i 1 mid m

szesc. biogazu.
/“"""—’*‘”‘

Zrédto: ORLEN S.A,
’

TERMINAL INSTALACYJNY

W SWINOUJSCIU

Grupa ORLEN wytonita wykonawce ladowej
czesci terminala instalacyjnego dla morskich
farm wiatrowych.

Prace budowalne rozpoczna sie w pazdzierniku,
a zakonhcza na przetomie 2024 i 2025 r. Docelowo
terminal umozliwi instalacje ponad 80 morskich
turbin wiatrowych rocznie i bedzie w stanie
obstuzy¢ projekt Baltic Power i inne planowane
inwestycje wiatrowe.

Ladowa czesé¢ terminala instalacyjnego, za ktéra
odpowiada ORLEN Neptun, powstanie w porcie
w Swinoujsciu, na terenie o powierzchni blisko

20 ha. Jego rolg bedzie przetadunek i sktadowanie
kluczowych elementédw morskich turbin
wiatrowych, takich jak wieze, topaty i gondole.
Terminal bedzie w stanie przyjmowac tez
nadbuddéwki morskich stacji transformatorowych,
wazgce nawet 24000 t.

- Te wszystkie dziatania wpisuja sie w zatozenia
strategii Grupy ORLEN ktéra zaktada, ze koncern
w ciagu kilku najblizszych lat bedzie posiadac ok.
9 GW mocy w energetyce odnawialnej, w tym az
5,8 GW ze Zrodet offshore wind — zauwazyt Robert
Nowicki, prezes zarzgdu ORLEN Neptun.

Zrédlto, fot.: ORLEN S.A.
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INNY RODZAJ
WOJNY

Dziatania hybrydowe a przemyst
| infrastruktura krytyczna

dr Karolina Wojtasik

specjalista ds. bezpieczenstwa, biegty sadowy, wiceprezes ds. naukowych Polskiego Towarzystwa
Bezpieczenstwa Narodowego (PTBN)

Czy i w jakim stopniu tzw. dziatania hybrydowe i wojna hybrydowa faktycznie
sq zagrozeniem dla szeroko pojetego przemystu, zasobéw i polskiej

infrastruktury krytycznej?
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ojna w Ukrainie trwa juz ponad rok. Ar-
Wtyku}y prasowe najczesciej koncentrujg

sie na watkach militarnych, relacjonujg
straty obu stron, opisuja poziom pomocy sprzetowej
i humanitarnej poszczegdlnych krajow UE i NATO
lub sytuacje ludnosci cywilnej. W prasie pojawia
sie takze sporo artykuléow dotyczgcych zniszczen
ukrainskiej infrastruktury krytycznej, atakow na
sieci elektroenergetyczne, wodociggi i elektrownie.
Réwnie duzo opracowan mozna przeczytac¢ na temat
wojny hybrydowej czy tez dziatan hybrydowych — nie
tylko w kontekscie Ukrainy, ale dziatan Federacji Ro-
syjskiej w stosunku do blizszych i dalszych wrogdw.
W obecnej sytuacji geopolitycznej trudno nie zadaé
sobie pytania o to, na ile owe ,dziatania hybrydowe”
to faktyczne zagrozenie dla rodzimego przemystu,
zasobow —wreszcie polskiej infrastruktury krytycznej,
czy moze to stowo-wydmuszka, ktédrego naduzywaja
publicysci w czasach, gdy o globalizacji napisano juz
wszystko, co napisa¢ byto mozna.

Wojna hybrydowa

Jaka waojna jest, chcialoby sie powiedzie¢, kazdy
widzi — w relacjach zza wschodniej granicy czy np.
w kinie, ktore nie bez powodu ukochato II wojne
Swiatowg, a takze wszystkie inne fronty jak swiat
dtugii szeroki. Jesli tylko nie jestesmy ekspertami od
geopolityki, nasze wyobrazenia o zbrojnym konflikcie
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bedg ksztaltowane przez doktadnie taki obraz wojny,
jaki pokazujg nam z jednej strony media, a z drugiej
kino. A na ekranie - czy to telewizyjnym, czy kinowym
- najlepiej sie pokazuje wybuchy, bombardowania lub
apokaliptyczny krajobraz po wycofaniu sie wojska. Nie
ma wszak nic bardziej fotogenicznego niz porzucony
czotg. Czy wspotczesna wojna tak wyglada? I tak, i nie.
Nie ma bowiem jednej wojny, ktora kojarzy nam sie
z tym, co widzimy w relacjach zza wschodniej granicy.
Bo obok wojen konwencjonalnych istniejg takze nie-
konwencjonalne, czyli inne od tego, co znamy, takie,
o ktorych dotgd mowito sie tylko na specjalistycznych
konferencjach. Za sprawg ostatnich wydarzen pojecie
wojny hybrydowej zagoscito w newsach prasowych
i publicystyce oraz dyskusjach, niekoniecznie nauko-
wych. Czym jest wiec wojna hybrydowa?

Natowska definicja wskazuje, ze to polaczenie
dziatann militarnych i niemilitarnych oraz jawnych
i niejawnych srodkéw, obejmujace: dezinformacje,
ataki cybernetyczne, presje ekonomiczng, uzycie
nieregularnych grup zbrojnych i wojsk regularnych.
Unijna definicjajest podobna, gdyz wskazuje, ze wojna
hybrydowa to: potgczenie dziatan konwencjonalnych
iniekonwencjonalnych (militarnych i niemilitarnych),
stosowanych w skoordynowany sposéb przez aktorow
panstwowych i niepanistwowych, ukierunkowanych
na osiggniecie celow politycznych. Co moze by¢ owym
celem politycznym? Przede wszystkim ostabienie
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przeciwnika, czyli najczesciej innego panstwa. Co
wazne, cel ten realizowany jest bez wysytania wojska
i ciezkiego sprzetu oraz bez formalnego wypowiedze-
nia wojny. To znacznie redukuje koszty prowadzenia
dziatan, poza tym bez wypowiedzenia wojny nie ma
tez ewentualnych reparacji (odszkodowan) po zakon-
czeniu konfliktu.

Jak prowadzi sie wojne hybrydowa?

Wydawac by sie mogto, Zze wojna hybrydowa to
spetnienie marzen kazdego przywddcy o mocarstwo-
wych zapedach - ten rodzaj dziatan jest tanszy niz
wojna, jakg znamy, a daje efekty. Jak wiec prowadzi
sie wojne hybrydowg? Wyrdézniamy dwa typy dziatan:
kinetyczne iniekinetyczne. Na dziatania niekinetyczne
sktadajg sie: po pierwsze, czynnosci dezinformacyjne
i propagandowe, tworzenie odpowiednio dobranych
komunikatéw, wptywanie na opinie publiczng, kre-
owanie przekazu, ktory bedzie realizowat jakis cel. To
moze by¢ taki zestaw komunikatow i tzw. fake newsow,
ktore pokazywac beda okreslone panistwo w negatyw-
nym swietle, doprowadzajgc do utraty wiarygodnosci
u sojusznikow. Tego typu dziatania mogg by¢ rowniez
stosowane w stosunku do spoteczenistwa, majg na
celu zmieni¢ myslenie obywateli, pokazaé im, Ze zyja
w panstwie niestabilnym i niebezpiecznym, zaszczepié
watpliwosci co do sensownosci dziatan politycznych,
czy po prostu tak sterowaé opinig publiczng, by wwy-
borach podjeta okreslone decyzje polityczne — sprzy-
jajace celom agresora.

Dziatania hybrydowe sg swoistg koronkowa
robotg - projektowane i realizowane tak, by
trudno byto wykry¢ rzeczywistego ich autora
badz zleceniodawce

Po drugie, wspieranie, sponsorowanie i inspiro-
wanie radykalnych ruchow politycznych, spotecznych
lub tzw. ruchow protestu. Stowo ,radyklane” jest
tu kluczowe. W dojrzalym spoteczenistwie sprzeciw
obywatelski nie jest czyms$ negatywnym. Jesli jednak
osoby o skrajnych, ekstremistycznych poglagdach nie
poprzestajg na wymianie mysli w internecie, tylko
ruszajg do akcji w imie obrony swoich wartosci, moga
by¢ niebezpieczne dla spoteczenstwa i gospodarki. Do-
poki kto$ wyznaje poglady o tym, ze uzdatniona woda
w istocie jest pozbawiona dobroczynnych substancji
i czerpie jg bezposrednio ze stawu, ucierpi tylko on
i ewentualnie jego rodzina. Jesli jednak ktos w imie
takich pogladow niszczy instalacje wodociggowe,
sabotuje dziatanie oczyszczalni i uszkadza rurociag,
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powoduje zagrozenie dla wszystkich. Sponsorowanie
czy inspirowanie takich wtasnie ludzi czy grup moze
by¢ przedsiewzieciem zaliczanym do dziatan hybry-
dowych. Oni wykonaja ,brudng robote”, doprowadzg
do sytuacji kryzysowej, a faktyczny zleceniodawca
pozostanie w cieniu.

Po trzecie, stosowanie presji ekonomicznej, in-
gerencja w ciagtosé dostaw, monopolizacja rynku
dostaw okreslonych produktéw czy surowcow. To
dziatania sprzyjajace ostabieniu gospodarki panstwa,
tym samym powodujgce zahamowanie inwestycji czy
uzaleznienie od dostaw, co daje szerokie mozliwosci
wplywu na dziedziny takze inne niz gospodarka, bo to
monopolista dyktuje warunki.

Po czwarte, dziatania majgce sprzyjaé, kreowad,
umacnia¢ kryzysy polityczne lub spoteczne. Tu
spektrum dziatan jest ogromne: od umiejetnego
sterowania zZyciem politycznym, poprzez ujawnianie
niewygodnych dla okreslonego rzadu afer i skandali,
po polaryzacje spoteczenstwa. RZnie mozemy patrzy¢
nakryzys humanitarny na polsko-biatoruskiej granicy.
Spoteczenstwo polskie podzielito sie na tych, ktorzy sg
przeciwko jakimkolwiek formom pomocy migrantom
prébujacym dostac sie do UE oraz tych uwazajacych,
ze nalezy ich witaé chlebem i sola. I kazdy ma prawo
do swojego zdania w tej sprawie. Warto jednak pod-
kresli¢, ze sytuacja oprocz polaryzacji spoteczenstwa
powoduje koniecznosé przerzucenia na granice znacz-
nej liczny funkcjonariuszy SG i Zoinierzy, generuje
ogromne koszty i zapewne wplywa na miedzynarodo-
we postrzeganie RP. Rzadko jednak wspomina sig, ze
to biatoruskie i rosyjskie stuzby odpowiedzialne sg za
fakt, Ze dwa lata temu migranci zaczeli szturmowac
granice. Ulatwienia w otrzymaniu biatoruskiej wizy,
uruchomienie specjalnych potgczen z irackiej Basry
i szeroka akcja zachecajaca do przyjazdu do UE przez
Biatorus to dziatania hybrydowe, ktore doprowadzity
do powaznego kryzysu w RP.

Dziatania kinetyczne

Kolejny typ dziatan hybrydowych to dziatania
kinetyczne, przede wszystkim uzycie nieoznakowa-
nych zotnierzy do opanowania jakiego$ terytorium.
W polskiej prasie pisato sie sporo o tzw. zielonych lu-
dzikach, czyli uzbrojonych formacjach, ktére pojawity
sie w 2014 w Ukrainie. Rosyjscy zolnierze, co prawda
bez naszywek na mundurach, za to uzywajacy rosyj-
skiego sprzetu, wspomogli lokalnych separatystow.
Takie grupy moga by¢ uzywane takze do urzgdzania
prowokacji (np. atak na cywiléw, obiekt, brutalne
zachowanie w stosunku do cywiléw) — wystarczy
ich tylko przebraé¢ w odpowiednie mundury. Przekaz
pojdzie w swiat i przekonanie opinii publicznej, sojusz-
nikow i reszty spoteczenistwa, Ze to prowokacja, bedzie
trudne, a wrecz niemozliwe. Tego typu oddzialy moga
by¢ uzywane do zajmowania strategicznych obiektéw
(Swietna powiesé Antoniego Langera pt. ,Wojna hybry-
dowa” zaczyna sie wlasnie od sceny zajecia elektrowni
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| WOJNA
HYBRYDOWA
to: potaczenie
dziatarn militarnych
i niemilitarnych,
stosowanych
w skoordynowany
sposob przez
aktorow
panstwowych
i niepanstwowych,
ukierunkowanych
na osiggnigcie
celéw politycznych

w kraju nadbattyckim, co paralizuje zycie codzienne
itanicuchy decyzyjne oraz umozliwia dalsze dziatania
kinetyczne).

Dziatania kinetyczne to tez te wymierzone w in-
frastrukture krytyczng przeciwnika, np. cyberataki,
paralizowanie tgcznosci GPS, sabotaz czy doprowa-
dzanie do powaznego zagrozenia dla ciaglosci dziata-
nia. Tu spektrum dziatan jest szerokie, a ewentualne
szkody beda powazne, bo infrastruktura krytyczna
to te systemy, obiekty i ustugi, ktore pozwalaja na
codzienne funkcjonowanie spoteczenstwa, przedsie-
biorcéw i administracji panstwowej. Gdy zabraknie
wody, przestanie dziata¢ elektrownia, sparalizowany
zostanie duzy bank, straty — finansowe, spoteczne
i polityczne - odczuwalne bedg jeszcze przez wiele
miesiecy. Atakowanie infrastruktury krytycznej jest
wiec idealnym sposobem na ostabienie panstwa
i spoteczenistwa.

Rzecz ostatnia to wykorzystanie zradykalizowanych
lub zaburzonych jednostek do organizacji zamachu, ak-
cji sabotazu czy wrecz zamachu terrorystycznego. Tego
typu dziatania dobrze pokazano w polskim filmie , Hej-
ter” (uzywany tezjest tytut,Sala samobgjcow. Hejter”),
gdzie sprawny manipulator tak umiejetnie sterowat
mezczyzng z problemami (na pewno psychicznymi, ale
takze finansowymi, kryzysem tozsamosci i poczuciem
odrzucenia), ze ten zorganizowat krwawy zamach
podczas uroczystosci, ktéra zgromadzita setke osob,
w tym politykéw i lokalne elity. Nalezy tez wspomnie¢
o0 organizacji zamachu stanu czy zabdjstwa stuzacego
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okreslonemu celowi — najczesciej politycznemu. Moze
to stuzyé wprowadzeniu ,odpowiednich ludzi” dorzadu
iarmiibadz ,tylko” pogtebieniu podziatéw spotecznych,
niepokoju i chaosu.

Mozna zapytaé, po co to wszystko?

Po co maci¢, doprowadzac do kryzyséw spotecz-
nych, atakowaé system transportowy lub energetycz-
ny? Czy nie tatwiej po prostu wystac czotgiizoiierzy?
Wojna hybrydowa jest bardzo nieoczywista. Powoduje
trudnosé w identyfikacji i klasyfikacji konkretnych
zjawisk. Sa one niejednoznaczne, gdyz spoteczenstwo
nie odczuwa, ze dziatania sg prowadzone, widzi ich
efekty. Dziatania hybrydowe sa swoistg koronkowg ro-
botg - projektowane i realizowane tak, by trudno byto
wykryé rzeczywistego ich autora badz zleceniodawce.
Stad czesto sie pisze o ,hakerach powigzanych z Fede-
racja Rosyjska”, gdyz w darknecie nikt nie pokazuje
dowodu, anarodowosci mozemy tylko domniemywacé
po tym, jakiemu panstwu najwiecej szkody przynidst
cyberatak.

Zyjemy w czasach, gdy granica miedzy wojna
a pokojem zostaje zamazana. Prowadzone sg dzia-
tania, panstwo jest atakowane, ale formalnie nie
ma wojny. Kolejny problem, o ktérym juz wspomi-
natam, to kwestia przypisania odpowiedzialnosci
(atrybucji). Tam, gdzie nie wypowiedziano wojny,
nie ma reparacji. Tam, gdzie brak dowodoéw, nie
ma odpowiedzialnosci karnej i miedzynarodowych
trybunatéw. Ponadto wojna hybrydowa jest tanisza
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i mniej ryzykowna niz operacje kinetyczne. Do
czego to wszystko ma doprowadzi¢? Celem jest
wyrzgdzenie szkdd danemu panstwu w sposob naj-
bardziej optymalny - najskuteczniejszy, a zarazem
najbezpieczniejszy — dla agresora. Repertuar owych
szkod jest bardzo rozlegly. Mogg to by¢ dziatania
skierowane na spoteczenstwo atakowanego kraju
powodujace spadek zaufania do wtadz, do admini-
stracji publicznej, porzadku demokratycznego i do
siebie nawzajem. To takze te wszystkie akcje, ktore
wzmagaja strach, powoduja lekipanike czy poczucie
absolutnego braku sprawczosci.

29

Dziatania hybrydowe polegajg na
niszczeniu kraju niejako od Srodka,
najczesciej za pomocy sprytnej
kombinacji, nie brudzac sobie rak

Spoteczenstwo, ktore sie boi — prawdziwego albo
wyimaginowanego zagrozenia — nie funkcjonuje
w sposob sprawny, podejmuje chybione decyzje poli-
tyczne, trudniej sie mobilizuje. Takie spoteczenstwo,
panstwo tatwiej zaatakowaé. Réwnie powazne moga
by¢ ekonomiczne straty, ktore dotkng spoteczeristwo
jako catosé, ale takze poszczegolnych przedsiebior-
cOw, ograniczajg inwestycje, redukujg wydatki na
bezpieczenstwo. Dziatania hybrydowe moga tez
doprowadzié¢ do spadku pozycji miedzynarodowej,
zmniejszy¢ zdolnosci do wspierania sojusznikéw.

NAKEADY FINANSOWE

na bezpieczenstwo fizyczne, osobowe, teleinformatyczne czy szkolenie zatogi z podstaw
cyberbezpieczenstwa to inwestycja w bezpieczenstwo przedsigbiorstwa oraz catego
spoteczenstwa
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Podsumowujac, dziatania hybrydowe polegaja
na niszczeniu kraju niejako od srodka, najczesciej za
pomoca sprytnej kombinacji, nie brudzac sobie rak.
Operacje hybrydowe sg dziataniami realizowanymi
latami. Ich skutki sg niekiedy widoczne po dekadzie.
To koronkowa robota.

Na tym etapie warto zadac pytanie, co to mawspol-
nego z infrastrukturg krytyczng czy z przedsiebior-
stwami, zaktadami produkcyjnymi i firmami, ktére sg
daleko od wielkiej polityki, nie produkuja na potrzeby
wojska, tylko po prostu robig swoje — dostarczajg su-
rowcow, zaspakajaja potrzeby ludnosci (energia, woda,
transport) lub produkujg konserwy? Czy ich tez beda
dotyczy¢ dziatania tu opisywane?

W tym momencie warto siegng¢ do najnowszych
doniesient medialnych. W marcu 2023 r. po raz pierw-
szy przeczytali$my o rozbiciu siatki osob wspotpracu-
jacychzrosyjskimi stuzbami specjalnymi. Aresztowani
prowadzili dziatania rozpoznawcze i gromadzili in-
formacje na temat transportéw kolejowych, ktérymi
docierata pomoc militarnaihumanitarna na Ukraine.
Ujawniono, ze przygotowywali akcje sabotazowsg. Od
tej pory mniej wiecej co miesigc styszymy o nastep-
nych zatrzymaniach. W lipcu tego roku gruchneta
wiadomos¢ o aresztowaniu kolejnych osob, ktore
prowadzily podobne czynnosci na infrastrukturze
portowej — zarowno cywilnej, jak i militarnej. Tyle
podano do wiadomosci publicznej, a zapewne jest
to jedynie wierzchotek gory lodowej, bo stuzby nie
maja wzwyczaju dzielié sie ze spoteczenstwem swoja
wiedza. Ujawnione informacje potwierdzaja przede
wszystkim, Ze takie dziatania sg prowadzone. Nigdy nie
poznamy ich rzeczywistej skali, bo wpadli najprawdo-
podobniej stabo przeszkoleni wspdtpracownicy stuzb,
anie funkcjonariusze wywiadu, ktérzy realizuja swoje
zadania na terytorium RP.

*kk

Podsumowujac, wspotczesne konflikty zbrojne
sa realizowane przy wykorzystaniu prowadzonych
wczesniej dziatant hybrydowych. Przyktad ukrainiski
pokazuje, jak bardzo sg ukierunkowane na niszczenie
sit przeciwnika poprzez paralizowanie jego infrastruk-
tury krytycznej i przemystu. To jest ten moment, gdy
warto sobie uswiadomi¢, ze naktady na bezpieczen-
stwo - fizyczne, osobowe, teleinformatyczne czy
szkolenie zatogi z podstaw cyberbezpieczenstwa - to
nie tylko inwestycja w bezpieczenstwo konkretne-
go przedsiebiorstwa, ale w dtuzszej perspektywie
— calego spoteczenstwa. Zanim na Ukraine wjechatly
czotgi, latami realizowano dziatania hybrydowe.
0 tych najbardziej spektakularnych: cyberatakach
na infrastrukture energetyczng, atakach na strony
ministerstw i administracji publicznej rozpisywaty
sie tez polskie media. Pytanie, czy wyciggnieto z tego
wnioski... ®
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KULTURA

CYBERBEZPIECZENSTWA

pomoc czy zbedny koszt?

dr inz. Andrzej Kozak
University Vistula, Warszawa

Okreslenie ,.kultura bezpieczenstwa” to pojecie wieloznaczne i trudne do
jednoznacznego zdefiniowania, podobnie jak sposéb jego rozumienia. Kultura
ta jest jednakze uwazana za najwazniejszy czynnik, decydujacy o poziomie
zapewnienia bezpieczenstwa zaktadu.

o katastrofie elektrowni jadrowej w Czarnobylu,
znanej jako wypadek jadrowy, ktéry nastgpit
w nocy z 25 na 26 kwietnia 1986 w reaktorze
jadrowym bloku energetycznego nr 4 Czarnobylskiej
Elektrowni Jadrowej, w Miedzynarodowej Agencji
Energii Jadrowej (IAEA) opracowano po raz pierwszy
dokument w catosci dedykowany zagadnieniom kul-
tury bezpieczenstwa w miejscu pracy'. Ukazat sie on
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piec¢ lat po wydarzeniu. Najnowszy dokument TAEA?
dotyczacy kultury bezpieczenstwa nosi date 2019.

0d tego czasu miato miejsce wiele zdarzen i ka-
tastrof, ktorych zrodtem byl brak lub niedostateczna
kultura bezpieczenstwa. Kilka z nich — najbardziej
spektakularnych, tragicznych, przedstawiono w tab.1.

Powtarzajg sie tam te same gtdwne przyczyny ka-
tastrof: niedopatrzenia, btedy ludzkie, presja zysku®.
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Data _ Sektor Liczba .
zdarzenia Miejsce przemystu ofiar Gtéwna przyczyna
28.01.1986 wahadtowiec Challenger przestrzen 7 btedy organizacyjne
kosmiczna i presja sukcesu
platforma wydobywcza . . .
06.07.1988 na Morzu Pétnocnym ropa i gaz 167 biedy w Zarzgdzanéulfr@anam
Piper Alpha” i presja produkcji
23.03.2005 BP Texas Refinery TexasCity ropa i gaz 15 bidy w zarzadzaniu qupora/cymym
oraz w kulturze bezpieczenstwa
sktadowanie
17.04.2013 West, Texas nawozow 15 brak swiadomosci ryzyka
azotowych
samolot pasazerski typu Boeing 737 . . .
2018 2019 « Indonezja lotniczy 17| biedly projekiowe, presja procukcy]
« Etiopia i zysku, brak nalezytych szkoler

Analiza tych awarii pozwolita uznaé znaczenie kultury
bezpieczenstwa za najwazniejszy czynnik, decydujgcy
0 poziomie zapewnienia bezpieczenstwa.

Kultura trudna do zdefiniowania

W okresie ostatnich trzydziestu lat przedstawio-
no okoto 100 definicji prezentujacych rézny zakres
pojecia ,kultury bezpieczenstwa” — od bardzo sze-
rokiego do waskiego i specyficznego’. W wiekszosci
z nich uwzgledniono jednak takie elementy jak:
przyjete milczgce zatozenia, hierarchia wartosci
panujgca w danym miejscu pracy, normy spoteczne,
postawy, wzory zachowania. Nalezy to rozumieé
jako przekonanie o kluczowym znaczeniu zjawisk
kulturowych dla zachowania bezpieczenstwa
w przedsiebiorstwie.

W przegladowej pracy® sugeruje sie definicje
kultury bezpieczenstwa jako systemu znaczen, wg
ktorych jednostki, grupy lub spotecznosci rozumieja
zagrozenie i ryzyko oraz system zasad zachowania sie
jednostek i grup w sytuacjach niebezpiecznych.

Na kulture bezpieczenistwa sktada sie okreslony
zestaw elementéw, ktéory mozna pogrupowaé w trzy
warstwy:

1. warstwa mentalna:
przyjety oficjalnie system wartosci, tzw. mil-
czgce zatozenia,
postawy wobec formalnych norm bezpieczen-
stwa w zderzeniu z rzeczywistoscig miejsca
pracy,
akceptowalne spotecznie wzory zachowania;
2. warstwa behawioralna:
rzeczywiste zachowania wszystkich osob pra-
cujacych w organizacji i na rzecz organizacji,
3. warstwa materialna, ktérg tworza wytwory war-
stwy mentalnej i behawioralnej:
prawo i jego przestrzeganie,
system edukacji z zakresu bezpieczenstwa,
spotecznie akceptowany poziom ryzyka,
system zarzgdzania bezpieczenistwem,
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sposob i tempo wprowadzania zmian i korekt
do systemu zarzgdzania bezpieczenistwem.

Kultura niezawodnosci i cyberbezpieczenstwa
stanowi podzbior kultury bezpieczenstwa. Jest wpraw-
dzie ,najmtodsza siostrg” kultury bezpieczenstwa, ale
w opinii autora niniejszego artykutu najwazniejsza,
bowiem poteguje wszelkie btedyizaniedbaniainnych
sektoréw oraz potrafi wygenerowac kolosalne straty
materialne. Przyktadowo straty wywotane skutecz-
nym cyberatakiem na rurocigg ,Colonial Pipeline”
w USA wyniosty prawie 4.5 mln USD®,

TAB. 1

Wybrane
zdarzenia,
ktorych Zrodtem
byt brak lub zbyt
mata kultura
bezpieczenstwa
W miejscu pracy

29

Nadazanie za zmianami cyberzagrozen

jest wyznacznikiem poziomu kultury
cyberbezpieczenstwa

Zbudowa¢ system kultury cyberbezpieczenstwa

Rodzi sie pytanie: w jaki sposéb mozna zbudowacé
system kultury cyberbezpieczenstwaijak efektywnie
mozna nim zarzgdzaé? Podstawowg cechg cyber-
bezpieczenstwa jest jego szybkozmiennosé. A wiec
konieczno$¢ nadgzania za zmianami, aby nie obnizy¢
wymaganego poziomu cyberbezpieczenstwa. Nadgza-
nie za zmianami cyberzagrozen jest wyznacznikiem
poziomu kultury cyberbezpieczenistwa.

Wyrdznia sie piec¢ faz dojrzatosci kultury bezpie-

czenstwa (rys. 1):

1. faza patologiczna — nie podejmuje sie zadnych
dziatan ani przygotowan dopoki nie wydarzy sie
nieszczescie. Faza 1 jest okreslana jako strategia
strazaka, gaszenie pozaru;

2. fazareaktywna - gdy zdarzy sie wypadek robi sie
wiele hatasuipracbez planu oraz czesto bez sensu.

0
()

Podczas konferen-
cji Bezpieczenstwo
Instalacji Przemy-
stowych Andrzej
Kozak podzieli sig
wiedzg na temat
akceptowalnej
granicy kosztow
cyberobrony. Czy
taka istnieje?
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wzrost zaufania

i odpowiedzialnosci
A

wyrachowana

Dojrzatos¢ kultury bezpieczenstwa

wzrost przeptywu
informacji
A

tworcza
bezpieczenstwo

to sposob na nasz
biznes

proaktywna

wtasnie pojawit sie
problem, ktéry natychmiast
rozwiqzujemy

zarzgdzamy
wszystkimi

reaktywna zagrozeniami

robimy duzo,
gdy jest wypadek

patologiczna

dotgd, dopdki nas
nie ztapiq

RYS. 1

llustracja poziomu dojrzatosci kultury cyberbezpieczenstwa jako funkcji zaufania i przeptywu informacji wewnatrz organizacji

Cyberobrona jest pasywna, zarzgdzanie podatno-
$ciami systemu na poziomie podstawowym,;

faza wyrachowana — najczesciej brak dobrej ana-
lizy i oceny ryzyka, wiec firma proébuje zarzadzaé
jednakowo wszystkimi mozliwymi ryzykami. Na
tym etapie podejmowana jest proba zarzgdzania
cyberbezpieczenstwem w oparciu o dokumenty

RYS. 2

i instrukcje producentéw. Zidentyfikowano juz
podstawowe zagrozenia, przepisy i normy sekto-
rowe. Cyberobrona jest dalej pasywna;

faza proaktywna — natychmiastowa reakcja na
znalezione wtasnie zagrozenie. Dzialania prowa-
dzone sg w oparciu o przepisy, normy i wytyczne.
Personel odpowiadajacy za systemy sterowania

Mapa drogowa dochodzenia do wysokiego poziomu kultury cyberbezpieczenstwa
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GRUPAPULAWY

Od 60 lat wspieramy rozwdj polskiego przemystu.

Pomagamy zapewni¢ sprawng i bezawaryjng prace instalacji technologicznych.
Budujemy, wykonujemy i modernizujemy obiekty i instalacje przemystowe.
Wspoétpracujemy z zaktadami z branzy chemicznej, petrochemiczne;j,
cementowej i energetycznej.

Odwiedz nas na remzap.pl

remzap.pl REMZAP Sp. z 0.0. 24-110 Putawy, ul. Ignacego Moscickiego 12, tel: +48 81 473 11 00, fax: +48 81 473 11 11, info@remzap.pl




SIEMENS

Cyfrowa rewolucja
. w Przemysle Chemicznym

Podnies swoje standardy bezpieczenstwa i efektywnosc¢ dzieki naszym
zaawansowanym narzedziom cyfrowym dla przemystu procesowego.
siemens.pl
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jest wlasciwie wyszkolony i posiada stosowne
doswiadczenie. Wnioski z zaistniatych cyberin-
cydentéw sg natychmiast wdrazane do praktyki.
Podejmuje sie kroki majgce zapewnié cyberbez-
pieczenstwo w taricuchu dostaw nie tylko sprzetu
kontrolno-pomiarowego, ale réwniez surowcow
i komponentow niezbednych do produkcji;

5. faza twdrcza — cyberbezpieczenstwo jako fir-
mowy sposob na osigganie sukcesu rynkowego.
Strefa aktywnego zarzadzania cyberbezpieczen-
stwem obejmuje nie tylko ,firme w granicach
ptotu”, ale rowniez tancuchy dostaw i odbioru
(downstream & upstream). Monitorowane sg
rowniez media spotecznosciowe pod katem
fakenews i deepfakes dotyczgcych firmy i jej
pracownikow, aby jak najszybciej wykryé proby
hakowania personelu.

Wraz z przechodzeniem do coraz wyzszej fazy
wzrasta zaufanie pomiedzy pracownikami oraz do
dziatan kierownictwa. Poczagwszy od fazy 3 mozna
mowic¢ o wejsciu przez firme w strefe prowadzenia
aktywnej polityki pracy cyberbezpieczenstwa pracy
zdalnej (rys. 2). Do jednych z najwazniejszych zadan
nalezy przejscie do fazy aktywnej cyberobrony.

OdpowiedZ na pytanie o rozktad statystyczny
dojrzatosci systemoéw zarzgdzania cyberbezpieczen-
stwem znajdziemy na rys. 3, ktéry zaczerpniety jest
z raportu organizacji Control System Cyber Security
Association International” za rok 2022.

Skala przestepstw w samych tylko Stanach
Zjednoczonych Ameryki ulegta zwielokrotnieniu na
przestrzeni ostatnich pieciu lat: z 2,7 mld USD w 2018
do 10,3 mld USD w 2022. Catkowite straty gospodarki
amerykarnskiej w ciggu tych pieciu lat wynoszg 27 mld
USD?. 0 taka kwote powiekszyt sie ,,czarny rynek”, rynek
przestepcow. Zagrozenia wirtualne generujg fizyczne
kwoty!

Dobrg ilustracje skali ,dokonan” zorganizowanej
cyberprzestepczosci na obszarze Unii Europejskiej
stanowi najnowszy raport EURPOL-u®. Dane zebrano
badaj ac przeptywy w DarkNet Market i:

zaobserwowano ok. 0,5 mln uzytkownikow,

dokonano ok. 320 tys. transakcji za kwoty:

I. ok. 140 miln euro,

II. ok.4650 bitcoin (1 bitcoin » 125 000 zt, czerwiec

2023),
I11. 12800 monero (1 monero = 700 z}).

Zakomentarz niech postuzy informacja wynikaja-
caz dwdch ostatnich cytowanych raportow o dalszym
silnym wzroscie cyberprzestepczosci!

Podstawowe pytania

Podstawowe pytania (opracowane na podstawie
pracy ,Cybersecurity Behavioural Maturity Model”)
dotyczgce samooceny poziomu kultury cyberbezpie-
czenstwa ,tuiteraz” w firmie, to:
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RYS. 3

Badania statystyczne dotyczace poziomu kultury cyberbezpieczenstwa w przemysle

1. Czy sg wyznaczone osoby zajmujgce sie zarza-
dzaniem szkoleniami w zakresie swiadomosci
cyberzagrozen i cyberbezpieczenstwa?

2. Czy doszto do powaznego naruszenia ochrony
danych lub systemdéw sterowania 0T?

3. Czy $wiadomosé bezpieczenstwa jest problemem
dla Twojego zarzadu i dla kadry kierowniczej?

4. Czy zapewnione sg szkolenia w zakresie $wiado-
mosci bezpieczenstwa odpowiednie dla dziatow
i stanowisk?

5. CzyTwoje szkoleniawzakresie $wiadomoscibezpie-
czenstwa odpowiadaja potrzebom uzytkownikow?

6. Czy Twdj projekt sSwiadomoscibezpieczenstwa jest
dostosowany do konkretnych zagrozen i ryzyka,
ktore maja wpltyw na Twojg organizacje?

7. CzyTwoje szkolenie w zakresie bezpieczenistwa cy-
bernetycznego jest zgodne z ramami bezpieczen-
stwa, takimi jak 1SO27001 lub NIST SP 800-XXX?
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BEZPIECZENSTWO

to sie¢ naczyn powiazanych

— Zawsze musimy zdawac sobie sprawe, ze nawet gdy osiagneliSmy najlepsze
rezultaty, za chwile moze sie to zmieni¢. Musimy tez mie¢ swiadomo$¢
ograniczen ludzkich i systemu, ktéry stanowimy - méwi Andrzej Czebatul,
dyrektor Departamentu Bezpieczenstwa w Grupie Azoty ZAK.

Alicja Derej: Jak dzisiaj funkcjonuje
Departament Bezpieczenstwa w Grupie

Azoty ZAK? Obejmuje wiele jednostek
organizacyjnych, czesto kompetencyjnie
bardzo odlegtych od siebie...

Andrzej Czebatul: Zacznijmy od obszaru BHP, ktory
wptywa na podwyzszone bezpieczenstwo fizyczne
dla poszczegolnych oséb na ich stanowiskach pra-
cy, jednoczesnie determinujgc pewne oczekiwane
zachowania. Otdz stosowanie sie do okreslonych
rezimow, obowigzujacych w tym obszarze, powoduje
zespot zachowan i skojarzen, ktdre mogg zaowocowacé
rowniez w innych przestrzeniach bezpieczenstwa.
Przyktad: osoby, ktére dgzg do utrzymania wysokiego
wskaznika spetniania norm BHP sg swiadome sytu-
acji catego zaktadu i swoich miejsc pracy. Mozna wiec
powiedzieé, Ze stosujac sie do zasad i uzyskujgc dobre
wyniki w tym zakresie jednocze$nie potwierdzaja, ze
podnoszg swojg $wiadomosé sytuacyjna.

Nie istniejg rezimy, ktére by nam zagwarantowaty
w kazdym miejscu i zakresie catkowitg kontrole

Czyli?

Swiadomos¢ sytuacyjna jest terminem, ktéry
zaczyna dos¢ szeroko obowigzywaé w przestrzeni
publicznej. Dotyczy wielu dziedzin Zycia, rowniez
zwigzanych z zagrozeniami, w tym zewnetrznymi.
A wiec innymi stowy, gdy kto$ dobrze funkcjonuje
w obrebie swojego stanowiska pracy, w czasie pracy
iprzy pracy, rownoczesnie bedzie otwarty, Swiadomy
i bezpieczny w innych przestrzeniach.

A wracajac do pytania - w Departamencie Bez-
pieczenstwa w Grupie Azoty ZAK sg obszary spotki,
ktore wydaja sie od siebie odlegte, jednak w istocie
sa bardzo bliskie.
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Moze podaé pan przyktady?

W strukturze departamentu mamy grupe zwigzang
z bezpieczenstwem stricte fizycznym. Sg to jednostki
organizacyjne dziatajace w zakresie wspomnianego
juz bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze ratow-
nictwa chemicznego, ktére funkcjonuje w obrebie
wiasnych procedurisrodkow oraz stale przygotowuje
sie do wypelnienia zadan zwigzanych z reagowaniem
na wszelkiego typu incydenty. Te kwestie sa ze sobg
nierozerwalnie zwigzane, a przyktady prowadzonych
akcji, mniejszych czy wiekszych, do tej pory wska-
zywaly, ze niezbedna byta obecnosé przedstawicieli
obu tych obszaréw. Mamy tez aspekt bezpieczenstwa
fizycznego w sensie bezpieczenistwa zewnetrznego,
jakim jest obszar nadzoru nad ruchem osobowym,
samochodowym, towarowym i nad sytuacjami poten-
cjalnych zagrozen przychodzacych z zewnatrz.

Funkcjonujemy obecnie w rezimie alarmu BRAVO
oraz CHARLIE-CRP, ktdéry dotyczy cyberbezpieczenstwa
systemow kluczowych, w szczegdlnosci tych zwigza-
nych z automatykg przemystowg. JesteSmy przez to
zobowigzani do postepowania wedtug standardéw
okreslonych przez organy panistwowe.

Data 24 lutego 2022 roku jest tg cezurg czasowa, gdy
zmienity sie warunki funkcjonowania zewnetrznego.

Czy to sie zmieni w najblizszym czasie?

W obecnej sytuacji trudno sie spodziewac zmniej-
szenia rygorow kontroli i nadzoru, szczegdlnie w od-
niesieniu do uczestnikéw ruchu osobowego, czyli
wszystkich 0sob i pojazdow, ktore wkraczajg na teren
zaktadu. Wazny tu jest aspekt ochrony wewnetrznej
i zewnetrznej — musimy pamietaé, Zze na obszarze
spotki funkcjonuje, jak i przybywa do niej, wiele
podmiotéw obcych. Generuje to bardzo duzy ruch
osobowy i powoduje maksymalne obcigzenia dla stuzb
ochrony. Jednostka odpowiedzialna za te kwestie jest
niejako pierwszym filtrem zagrozen. Natomiast skutki
sytuacji potencjalnie niebezpiecznych, ktére mogtyby
zaistnie¢, sg nieroztgcznie powigzane z funkcjonowa-
niem zaktadowego ratownictwa chemicznego i BHP.
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Stad tez ich wspotpraca, a przede wszystkim biezgca
wymiana informacji, tgcznie z systemem powiadamia-
nia, koordynowana centralnie z pomocg dyspozytora
przedsiebiorstwa. To wszystko stanowi catosc i dlatego
funkcjonalnie jest wtgczone w jeden obszar — Depar-
tamentu Bezpieczenstwa.

Sa jeszcze zagrozenia zwigzane z dziataniami
w cyberprzestrzeni...

Chodzi o obszar, ktéry ma zwigzek z bezpie-
czenstwem w kontekscie zagrozen zewnetrznych
niefizycznych. Wowczas mowimy o bezpieczenstwie
teleinformatycznym sieci komputerowej i systemow
automatyki przemystowej. Zagrozeniom zewnetrz-
nym, dzis identyfikowanym wyraznie z jednego
okreslonego kierunku, towarzyszg nie tylko zdarzenia
o charakterze fizycznym, ale - tak jak pani wspomniata
- dziatania w cyberprzestrzeni. Trzeba mie¢ swiado-
mosé, ze w tego typu zakladzie jak nasz produkcja
w wiekszosci opiera sie na systemach automatyki
przemystowej, ktére niechronione we wtasciwy sposob
stajg sie podatne na ataki zewnetrzne i wewnetrzne.
Zatrzymanie pracy systemu sterowania wywotuje
znaczne straty finansowe, a takze stwarza zagrozenie
dla ludzi i srodowiska.

Tu musimy rozréznié sie¢ teleinformatyczng, czyli
te, ktorej jestesmy powszechnie uzytkownikami, pra-
cujac na swoich komputerach i przechowujgc dane, od
systemow automatyki przemystowej. Bezpieczenstwo
teleinformatyczne obejmuje zabezpieczenie sieci przed
nieautoryzowanym wejsciem czy wysytkami z we-
wnetrznej sieci komputerowej. To bardzo wazny ele-
ment, o czym swiadczg np. ataki DDos (ang. Distributed
Denial of Service — atak rozproszonej odmowy dostepu
- przyp. red.) przede wszystkim na serwery instytucji
publicznych, jak réwniez phishing, ktory dzieki odpo-
wiedniej socjotechnice moze doprowadzi¢ do zainfeko-
wania komputera szkodliwym oprogramowaniem czy
teznaktonienia ofiary do okreslonych dziatan. Atakina
sieci teleinformatyczne powodujg utrudnienie, anawet
zablokowanie pracy w réznych obszarach waznych dla
ciagtosci czy ptynnosciich pracy.

Natomiast systemy automatyki przemystowej
iinne wrazliwe systemy informacyjne na instalacjach
produkeyjnych sg objete standardami zabezpieczen
wymaganymi przez regulacje ustawowe dla obszaréw
istotnych w utrzymaniu krytycznej dziatalnosci spo-
tecznej lub gospodarczej, gdzie potencjalna awaria
moze wywotac¢ potezne skutki. Ochrona systemow
automatyki skupia sie zatem na tym, aby nie dopuscié¢
do wrogiej ingerencji w powyzsze systemy.

Skutki takiego ataku moga byé ogromne.
Doskonatym przyktadem skali takiego ataku jest
atak cybernetyczny przeprowadzony na iranskie in-
stalacje produkujgce materiaty radioaktywne, ktory
rozpoczal ,ere wojny cyfrowej”. Wprowadzony wirus
spowodowat przejecie sterowania nad kluczowymi
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urzgdzeniami instalacjii doprowadzit do ich trwatego
uszkodzenia, co na dtugi czas wylgczyto potencjat
produkcyjny i naukowy w iranskim programie ato-
mowym.

Najwiekszy obszar aktywnosci — prac planistycz-
nych, studyjnych i innych zapobiegawczych ze strony
Departamentu Bezpieczenstwa, obecnie skupia sie na
przygotowaniu zaktaddéw do reagowania na zagrozenia
zewnetrzne, zwigzane z kontekstem bezpieczenstwa
zewnetrznego i bezpieczenstwa panstwa w naszym
regionie. To wymaga wspotdziatania wszystkich wspo-
mnianych obszaréw, w potgczeniu z odpowiednimi
standardami.

W tym miejscu nalezy wymienié¢ kolejny obszar
dziatalnosci na rzecz bezpieczenstwa w naszym
zakltadzie, ktory spina te catosé, okreslajac warunki
funkcjonowania i standardy dziatania. Mowa o wszyst-
kich aspektach, ktore sg przedmiotem dziatan i sta-
tego nadzoru ze strony naszego inspektora ochrony
danych. Jak pokazuje praktyka, wszelkie rodzaje
niebezpiecznej ingerencji osob trzecich wymagaja
zblizenia sie do firmy w celu pozyskania informacji.
Kluczowa jest wiec profilaktyka wtasnych zachowan
iprzestrzeganie wytyczonych zasad zaréwno w pracy,
jak i w zyciu codziennym. Dotyczy to umiejetnego
analizowania sytuacji wokot siebie i reagowania
w przypadku zetkniecia sie z nietypowymi zdarzenia-
mi — obecnoscia 0sdb, pojazddw, probami indagacji,
zbierania informacji na temat zaktadu, jego wyposa-

ANDRZEJ
CZEBATUL
dyrektor
Departamentu
Bezpieczenstwa
w Grupie Azoty
ZAK SA.
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nie tylko wtasnym
stanowiskiem pracy,
ale tez otoczeniem
zaktadow
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zenia i procedur. Chodzi o reagowanie na anomalie,
przede wszystkim na dziwne dlanas, nietypowe rzeczy.
To takze stosowanie odpowiednich klauzul przy opra-
cowywaniu i przetwarzaniu danych.

Poniewaz swiat w tej chwili podgza sciezkg kon-
frontacyjng, nasze dziatania w zakresie bezpieczen-
stwa to proces ciggly. Cytujac amerykanska autorke
Jodi Picoult - ,Bezpieczenstwo to rzecz wzgledna.
Mozesz doptyngc tak blisko brzegu, Ze prawie czujesz
grunt pod nogami, po czym nagle roztrzaskujesz sie
na skatach”. Zawsze musimy zdawadé sobie sprawe, ze
nawet gdy osiggneli$my najlepsze rezultaty, za chwile
moze sie to zmienié. Musimy tez mie¢ swiadomosé
ograniczen ludzkich i systemu, ktéry stanowimy.

Wspomniat pan o ograniczeniach i rygorach
wprowadzanych przez organy panstwowe.

W jaki sposéb wptywaja one na funkcjonowanie
zaktadu, ludzi?

W przypadku zagrozenia wojennego w panstwie
sgsiadujacym, organy panstwowe wprowadzajg
pierwsze rezimy, m.in. podwyzszony stan alarmowy
BRAVO oraz CHARLIE-CRP, ktory zobowigzuje podmioty
posiadajgce kluczows infrastrukture teleinforma-
tyczng, istotng dla utrzymania naszej dziatalnosci,
dowykonania okreslonych zadan i utrzymywania sta-
now bezpieczenistwa. Wigze sie to przede wszystkim
z kontrolg ruchu o0sdb i pojazdéw w obrebie zaktadu.
W zestawieniu z instalacjami produkcyjnymi bardzo
wazne jest, kto przychodzi do naszych zaktadéw, jakie
ma intencje, w jaki sposob zostaje wprowadzony.

Stosuje sie tu srodki, ktore nie sg widoczne i po-
wszechnie znane. Choéby kwestie bezpieczenistwa
zwigzane z obstugg ruchu osobowego. Dla polepszenia
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mozliwosci weryfikacji i kontroli, a takze lepszego
wykorzystania naszych systeméw monitoringu wi-
zyjnego czy dozoru elektronicznego, w tamtym roku
podjeta zostata decyzja o skanalizowaniu ruchu pojaz-
déw wewnatrz zaktadéw oraz poczyniono $rodki, by
uptynnié ruch pieszy i samochodowy, ze szczegdlnym
nastawieniem na pojazdy transportowe. Jesli chodzi
o transporty, duzg uwage przyktadamy do kierowcow,
musimy bowiem zdawaé sobie sprawe z potencjalne-
g0 zagrozenia zwigzanego z przemieszczaniem sie
znacznych transportow materiatéw niebezpiecznych
pomiedzy naszymi instalacjami.

W zakresie doskonalenia poziomu bezpieczenistwa
wykonywane sg dziatania zwigzane z optymalizacjq
systemow zabezpieczen. Poza tym Departament
Bezpieczenstwa prowadzi wtasne prace analityczne
i informacyjne w porozumieniu z wtasciwymi insty-
tucjami panstwowymi.

Bardzo pozadane jest podnoszenie swiadomosci
sytuacyjnej pracownikow, by interesowali sie nie tyl-
ko wlasnym stanowiskiem pracy, ale tez otoczeniem
zaktaddw. Jest to obszar bardzo rozlegty, niektore
miejsca sg trudno dostepne, co wywotuje pewne ryzy-
ka. Obserwowanie, ale tez informowanie o wszelkich
nietypowych zdarzeniach, ktéore moga swiadczy¢
o probach czy obecnosci nietypowej aktywnosci w po-
blizu naszych zaktadéw lub tym bardziej na naszym
terenie, jest niezwykle wazne.

Moéwi pan o nietypowych zdarzeniach. Jak
stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo
zachowuja sie w przypadku ich wystgpienia?

Oproécz réznego typu zasad, instrukcji, sciezek
postepowania, drogi stuzbowej, podstawa jest zdro-
wy rozsadek. Trzeba pamietaé, Ze najwazniejsze jest
przede wszystkim ratowanie wtasnego zycia i zdro-
wia, w dalszej kolejnosci innych oséb, a dalej dopiero
majatku. Takie tez jest podejscie Departamentu
Bezpieczenstwa. Najpowazniejsze jego zadanie to za-
pewnienie bezpieczenstwa fizycznego pracownikow,
nastepnie 0s6b z obszaréw sgsiadujgcych, a dopiero
pozniej elementow majatkowych.

Przytocze kolejny cytat, amerykanskiej autorki
Penelope Douglas - ,Okrety sg bezpieczne, gdy sg
zacumowane w portach, ale nie do tego zostaty stwo-
rzone”. Z pewnoscia nie osiggniemy idealnego stanu
bezpieczenstwa - czy to fizycznego, czy informacyjnego.
Doskonale wiemy, Ze nie istniejg rezimy, ktére by nam
zagwarantowaly w kazdym miejscu i zakresie catkowita
kontrole. Podstawowym powotaniem zaktadéwjest dzia-
talnosé produkeyjna, a wiec przynoszenie konkretnych
korzysci gospodarczych, natomiast bezpieczenistwo to
sie¢ naczyn powigzanych. Zas sensem pracy naszego de-
partamentujest bezpieczenstwo fizyczne pracownikow,
poniewaz to oni budujg dalsze wartosci.

Rozmauwiata Alicja Derej, Grupa Azoty ZAK S.A.

:0 kierunekchemia.pl
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TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

KOMPLEKS OLEFINY lII

SYSTEM BEZPIECZENSTWA
DLA MULTIENERGETYCZNEGO
KONCERNU

Paulina Krajeta
starszy specjalista, Biuro Bezpieczenstwa i Higieny Pracy ORLEN S.A.

Realizacja projektéw w ramach strategii Grupy ORLEN do 2030 roku to
czas intensywnego rozwoju i wyzwan w obszarze bezpieczenstwa pracy
w spoélce, tym bardziej ze pojawiaja si¢ nowe obszary biznesowe, takie
jak: technologie wodorowe, energetyka odnawialna oraz jadrowa.

mentem kazdego z etapow realizacji projektéw, Najwieksza inwestycja petrochemiczng w Europie

od opracowania zatozen po odbior inwestycji  w ciggu ostatnich 20 lat jest budowa Kompleksu Ole-
i obstuge juz funkcjonujacego przedsiewziecia. Sy- fin IIl. Po jej zakoriczeniu ORLEN bedzie dysponowat
nergia tych wszystkich dziatan sprawia, ze zaprezen- jednym z najnowoczesniejszych i najbardziej efek-
towany w niniejszym artykule obszar ciggle nabiera tywnych zaktaddw petrochemicznych na europejskim
znaczenia w polityce Grupy ORLEN, a zagadnienia kontynencie. Obecnie budowa zajmuje powierzchnie
w obszarze bezpieczenstwa traktowane sg przez wta-  blisko 100 ha, czyli 140 boisk do pitki noznej. W jej re-
dze ORLENU priorytetowo. alizacje zaangazowani sg — obok Polakow — zagraniczni

Q spekt bezpieczenistwa pracy jest istotnym ele- Bezpieczeistwo w Kompleksie Olefiny Il

to ztozone przedsiewziecie wymagajace

zaangazowania obszaru bezpieczenstwa
pracy w zakresie nie tylko zaprojektowania
instalaciji, ale réwniez organizaciji pracy na

terenie budowy
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TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

pracownicy kontraktowi pochodzgcy m.in. z Turcji,
Turkmenistanu, Ukrainy, Indii i Filipin.

Kompleks Olefiny III to ztozone przedsiewziecie
wymagajace zaangazowania obszaru bezpieczenstwa
pracy w zakresie nie tylko wlasciwego zaprojektowa-
niainstalacji, ale rowniez organizacji pracy na terenie
budowy. Dobrym przyktadem realizowanych pracjest
posadowienie kolumny absorpcyjnej (Wash Tower),
najwiekszego i najciezszego elementu powstajgcego
w ramach Kompleksu. Do montazu tego mierzacego
ponad 94 metrowiliczacego okoto 9 metrow srednicy
obiektu wykorzystano specjalistyczne urzadzenia
transportowe oraz zuraw pierscieniowy o udzwigu
2 000 ton. Nie jest to typowy zakres prac, jakie na co
dzieni realizowane sa przez ORLEN. Dlatego wyzwaniem
dla obszaru bezpieczenstwa byto indywidualne podej-
$cie do organizacji takiego przedsiewziecia.

Kolejnym sprawdzianem jest zapewnienie jednoli-
tego standardu bezpieczenstwa pracy oraz nadzor nad
jego przestrzeganiem przez przedstawicieli wszystkich
firm wykonawczych na budowie Kompleksu Olefin III.

Docelowym etapem adaptacji inwestycji do wy-
mogoéw prawa pracy bedzie dostosowanie 650 nowo
powstatych bezpiecznych i ergonomicznych stano-
wisk pracy wewnatrz zaktadu produkcyjnego - tylu
pracownikow znajdzie zatrudnienie po wybudowaniu
Kompleksu Olefin ITI. Planowane jest takze wdrozenie
dziatan prewencyjnych majacych na celu ograniczenie
wzajemnego wplywu inwestycji i zaktadéw produkeyj-
nych na ich obszary bezpieczenstwa pracy.

Kompleks Oleiny III jest realizowany w trybie
,pod klucz”, gdzie generalny wykonawca zapewnia
kompleksowg obstuge i nadzor BHP. Pomimo tego,
w celu zachowania wymagan prawych i najwyzszych
standardow bezpieczenstwa obowigzujacych w Grupie
ORLEN, pracownicy Stuzby BHP wspotpracujg z przed-
stawicielami analogicznego obszaru wykonawcdow na
budowach irealizuja odrebny, wtasny proces kontroli.

Bezpieczna zielona energia

Zielone inwestycje, w tym fotowoltaika, biogaz
i biometan, biopaliwa, elektromobilnos¢ oraz zielony
woddr, stanowig catkowicie nowa perspektywe dziatan
dla bezpieczenstwa w Grupie ORLEN. Przyktadamy
duzg wage nie tylko do zasad bezpieczenstwa na eta-
pie inwestycyjnym, ale takze w trakcie biezgcej eks-
ploatacji swoich obiektow. Efektem tych dziatan jest
zapewnienie najwyzszych standardow bezpieczenstwa
pracownikom, ale réwniez klientom, np. stacji ORLEN,
w ramach ktérych budowane sg stacje tadowania po-
jazdow elektrycznych oraz instalacje fotowoltaiczne.

Bezpieczniej na stacjach ORLEN

Aktualizacja strategii Grupy ORLEN do 2030 za-
ktada dynamiczny rozwoj segmentu detalicznego.
Dostosowujgc sie do potrzeb rynku i klientéw, Grupa
ORLEN bedzie zwieksza¢ dostepnosé paliw alterna-
tywnych poprzez budowe tadowarek elektrycznych

:0 kierunekchemia.pl

gléwnie w Polsce, Niemczech i Czechach. Dodatkowo,
strategia zaklada takze rozwdj sprzedazy paliwa
wodorowego i LNG/CNG. Rozwoj ten bedzie wymagat
wsparcia rowniez w obszarze bezpieczenstwa pracy
zaréwno na etapie projektowym, budowy inwestycji,
jakisamego ich funkcjonowania. W Grupie ORLEN od
lat realizowany jest system nadzoru bezpieczenstwa
pracy kontraktorow.

Szczegdlne miejsce w tym systemie zajmuje proces
zarzgdzania bezpieczenstwem pracy personelu zatrud-
nionego na stacjach ORLEN oraz pracownikéw firm
zewnetrznych realizujgcych w tych placéwkach prace
serwisowe, remontowe i inwestycyjne. W tym celu opra-
cowano i wdrozono szereg dedykowanych standardow
bezpieczenstwa. Regularnie prowadzone sg kontrole
przestrzegania wszystkich wymagan oraz ocenaich re-
alizacji. Taka ocena ma zasadnicze znaczenie w podczas
procedowania przedtuzenia umowy z kontraktorami.

Ponadto w obszarze stacji paliw prowadzona jest
komunikacja dotyczaca zaistniatych zdarzen w celu
podejmowania dziatani prewencyjnych oraz poprawy
swiadomosci pracownikow stacji. Dodatkowo, w ra-
mach doskonalenia kultury pracy, materiaty zwigzane
z bezpieczenstwem publikowane sg w dedykowanym
pracownikom stacji ORLEN portalu informacyjnym.
Dziatania te wpisujg sie w idee, ze bezpieczenistwo
pracy osob zatrudnionych na stacjach paliw ORLEN
jesttraktowane tak samo jak w zaktadach produkeyj-
nych Grupy ORLEN.

Bezpieczniej w Grupie ORLEN

Zarzadzanie segmentowe bezpieczeristwem pracy
w Grupie ORLEN byto jednym z czotowych zagadnien
w procesie fuzji z Grupg ENERGA, LOTOS i PGNiG. Prio-
rytetem determinujgcym kierunek wdrozenia i rozwo-
ju tego obszaru jest potrzeba stworzenia jednolitego
standardu wewngtrz Grupy ORLEN. Warto podkresli¢,
7e spojny system zarzgdzania bezpieczenistwem pracy
jest niezmiernie wazny na przyktad z perspektywy
corocznej oceny dokonywanej przez ubezpieczyciela
aktywow Grupy ORLEN.

Transformacja energetyczna jest takze okazjg do
analizy praktyk funkcjonujgcych w branzy paliwowo-
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SYSTEM
BEZPIECZENSTWA
PRACY

w Grupie ORLEN
nie jest tworem
statym, ale
dynamicznie
ewoluuje wraz

z transformacja
energetyczng
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-energetycznej. Na jej bazie powstaje koncepcja kom-
pleksowego wdrozenia wszystkich obowigzujacych
w branzy norm bezpieczenstwa pracy. Ostatecznie,
na poziomie korporacyjnym, dziatania sg unifikowane
w obszarach: zarzadzania bezpieczenstwem i higie-
na pracy, bezpieczenstwa sktadowania i przewozu
towarow niebezpiecznych, takze bezpieczenstwa po-
zarowego.

29

W ramach Grupy ORLEN realizowane jest
nowoczesne podejscie do zarzadzania
aspektami bezpieczenstwa pracy

Nowo koncepcja zaktada, ze spotki organizuja i za-
rzgdzajg stworzonymi w obrebie wtasnych struktur
systemami. Dziatania sg planowane i realizowane zgod-
nie z wymaganiami krajowych aktéw prawnych oraz
w oparciu o zidentyfikowane potrzebyich doskonalenia
i rozwoju. Wprowadzenie segmentowego systemu za-
rzgdzania bezpieczenstwem pracy polega na inicjowa-
niu, kreowaniu i monitorowaniu dziatan zmierzajacych
do ujednolicenia stosowanych przez spoétki rozwigzan
w ramach wtasnych systemdw oraz ich ciagtego do-
skonalenia, zaréwno w aspekcie indywidulanym jako
spotka, jak i globalnym, jako Grupa ORLEN.

Kluczowym narzedziem procesu jest ,Polityka
segmentowego systemu zarzadzania bezpieczenistwem

NA WIELU PtASZCZYZNACH

W spdtce ORLEN realizowane sa
przedsiewziecia polegajace na m.in.
opracowaniu harmonogramu
wdrozenia Kompleksowego
Systemu Prewencji oraz nadzér
nad jego realizacja, a takze
ujednoliceniu systemu aktéw
organizacyjnych w obszarze
bezpieczenstwa pracy.

Fot. ORLEN S.A.

- Prowadzimy przedsiewziecia
na wielu ptaszczyznach — méwi
Tomasz Gosciniak, dyrektor Biura
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy ORLEN:
—Z jednej strony dbamy o bezpieczenstwo pracownikdw, ktérzy
dotaczajg do grona pracownikédw ORLENU w ramach realizaciji
Strategii 2030. Nadzorujemy poprawnos¢ funkcjonowania

sytemu BHP w czasie przeprowadzania tych transformacji.

Z drugiej strony wciaz rozwijamy segmentowy system zarzagdzania
bezpieczenstwem pracy wewngtrz Grupy ORLEN, obejmujac

nim coraz wiekszy zakres spdtek — podkresla dyrektor.
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i higieng pracy, bezpieczenstwem pozarowym oraz
bezpieczenstwem sktadowania i przewozu towaréw
niebezpiecznych w Grupie ORLEN”. Dokument ten re-
guluje zasady funkcjonowania systemu na poziomie
korporacyjnym i jednoczes$nie systematyzuje przed-
miot dziatania pozostatych jego narzedzi. Okresla takze
zakres wspolpracy w obszarze bezpieczenstwa pracy
na linii ORLEN - spotki z Grupy Kapitatowej. Spektrum
spotek objetych wspotpracg ciggle sie powieksza.
Rozwdj koncernu multienergetycznego stawia ko-
lejne wyzwania - fuzje z Grupg ENERGA oraz dawnymi
spotkami Grupy LOTOS i PGNiG. W ramach wsparcia
tych proceséw realizowane sg dziatania w zakresie
wigczenia tych organizacji do wspdlnego systemu
zarzgdzania bezpieczenstwem pracy w Grupie ORLEN.
Kluczowym zadaniem jest realizacja przedsiewzieé
dotyczacych ujednolicenia funkcjonujacych w nich
standardow bezpieczenstwa i ich rozwoju. Proces
adaptacyjny dzieli sie na nastepujace etapy:

1. Rozpoczecie dziatan sprawozdawczych oraz ujed-
nolicenie zakresu danych i KPI podlegajacych
raportowaniu.

2. Opracowanie harmonogramu wdrozenia standar-
déw bezpieczenstwa Grupy ORLEN.

3. Implementacja polityki systemu.

Dziatania te koordynuje Biuro Bezpieczenstwa

i Higieny Pracy w ORLENIE.

Bezpieczenstwo pracy a transformacja
energetyczna

W aspekcie trwajacych zmian powstata nowa
Grupa ORLEN, ktora jako koncern multienergetyczny
moze konkurowac z najwiekszymi graczami na rynku,
ajednoczesnie zapewnia bezpieczenstwo energetycz-
ne dla naszej czesci Europy. Realizowane przez nig
projekty beda odpowiedzig na globalne trendy. Aby to
osiggnad, niezbedne sg nie tylko solidne fundamenty
finansowe, ale réwniez funkcjonowanie standardow
bezpieczenstwa pracy, ktére umozliwig bezpieczne
prowadzenie tych proces6wizapewnig ciggtosé funk-
cjonowania. Stgd wramach Grupy ORLEN realizowane
jest nowoczesne podejscie do zarzgdzania aspektami
bezpieczenstwa pracy, zbudowane w oparciu o naj-
wyzsze funkcjonujace standardy bezpieczenstwa
Swiatowych firm z branzy paliwowo-energetycznej
oraz wymiane doswiadczen wewnatrz Grupy ORLEN.

Funkcjonujgcy system bezpieczenstwa pracy jest
indywidualnie zaprojektowany dla zmieniajgcych sie
potrzeb multienergetycznego Koncernu. System ten
nie jest tworem statym, ale dynamicznie ewoluuje
wraz z transformacjg energetyczna.

Literatura:

[1] ORLEN2030 Strategia dla transformacji energetycznej
Polski i Europy Srodkowej.

[2] Budowa kompleksu Olefin Il wchodzi w kolejng faze
- najwieksza kolumna zamontowana (orlen.pl).

[3] Olefiny III - najwieksza inwestycja petrochemiczna w Eu-
ropie (orlen.pl). B
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SYSTEM PSMS
JAKO FUNDAMENT
BEZPIECZENSTWA?

Paulina Wisniewska
specjalistka ds. prewencji pozarowej, PCC Rokita S.A.

Liczba scenariuszy wypadkoéw i awarii, ktére mogag nastapi¢ w zakladzie,
jest ogromna, dlatego tak liczy si¢ odpowiednie podejscie do istoty
zarzadzania bezpieczenstwem procesowym.

naczenie stowa ,bezpieczenstwo” ewoluowato

w przeciggu ostatnich lat. W kontekscie za-

ktadéw przemystowych zaczeto ono mocniej
wybrzmiewaé w XVIII wieku, wraz z gwattownym
rozwojem przemystu na swiecie. Rewolucja
przemystowa byta powodem do pochylenia
sie nad tym tematem i podjecia dziatan,
ktore miaty na celu odpowiednio zabez-
pieczyé pracownikow w miejscu pracy,
jak i oczywiscie samego miejsca pracy.

( "

Liczba scenariuszy wypadkow i awarii, -~
ktére moga nasta- ST
pié w zaktadzie jest . £ f "

ogromna, a histo-
ria udowadnia,
ze niejedno-
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TEMAT NUMERU:

BEZPIECZENSTWO

krotnie zaistniate zdarzenia potrafig zaskoczy¢ swojg
nieprzewidywalnoscig.

7 uwagi na powyzsze, tak bardzo istotne jest pre-
cyzyjne i erudycyjne podejscie do istoty zarzgdzania
bezpieczenstwem procesowym, ktore skupia sie
przede wszystkim na zapobieganiu lub minimalizowa-
niu skutkéw katastrofalnych uwolnien: toksycznych,
reaktywnych, tatwopalnych lub wybuchowych che-
mikaliow. Uwolnienia te moga powodowacé zagrozenie
toksyczne, pozarowe lub wybuchowe, ktore finalnie
moga wywotaé straty w srodowisku, zdrowiu i zyciu
ludzi oraz mieniu.

Bezpieczenstwo na wysokim poziomie

Sprawny i efektywny system zarzadzania bezpie-
czenistwem to clou do utrzymywania bezpieczenstwa
w zaktadzie na wysokim poziomie, co przektada sie
miarodajnie na jego funkcjonowanie oraz tak wazny
dla kazdego wtasciciela aspekt finansowy. Znakomite
podejscie to tego obszernego tematu zostato ujete
w normie wydanej przez OSHA'), Process Safety Ma-
nagement of Highly Hazardous Chemicals standard
(29 CFR 1910.119). W powyzszym dokumencie system
zarzadzania bezpieczenstwem (PSMS) obejmuje 14
podstawowych elementow.

14 elementéw PSMS

14 elementdw systemu PSMS, ktorych wspétistnie-
nieiodpowiednia kooperacja dajg gwarancje w kwestii
bezpiecznego prowadzenia zaktadu:

Udzial Pracownikéw - punkt ten polega na za-
angazowaniu wszystkich pracownikow, ktorzy maja
kontakt z procesem produkcyjnym podlegajacym pod
zarzgdzanie ryzykiem procesowym, wigczajgc osoby
zarzgdzajgce. Dokumentacja, ktéra powstaje podczas
analiz ryzyka procesowego, powinna by¢ tatwo dostep-
na dla wszystkich pracownikéw. W celu zapewnienia
odpowiedniego poziomu bezpieczeristwa na miejscu
pracy, zatrudnieni musza znac¢ i rozumieé zagrozenia,
na ktére mogg by¢ potencjalnie narazeni.

Informacje Dotyczace Bezpieczeristwa Proceso-
wego — celem niniejszego punktu jest dostarczenie
kompletnych i szczegotowych informacji dotyczacych
procesu, ktére sg niezbedne dla skutecznego pro-
gramu zarzadzania bezpieczenistwem procesu i dla
przeprowadzania analiz zagrozen procesowych.

Analiza Zagrozen Procesowych — wymaganie od
pracodawcy opracowania doktadnego, uporzadko-
wanego i systematycznego podejscia do identyfikacji,
oceny i kontroli proceséw obejmujacych wysoce nie-
bezpieczne chemikalia.

Dokumenty Operacyjne — zapewnienie procedur/
instrukcji bezpiecznej obstugi instalacji, w szcze-
golnosci dla proceséw niebezpiecznych. Procedury
i instrukcje powinny odnosié sie do czynnosci kazdej
fazy obstugi, w tym np. bezpiecznych limitéw opera-
cyjnych procesu, bezpieczenistwa i higieny pracy oraz
systemdw bezpieczenistwa i ich funkgji.
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Szkolenia - celem tego elementu jest okresle-
nie wymagan dotyczgcych szkolen, miedzy innymi
w zakresie bezpieczenstwa i ochrony srodowiska
oraznadzor nad wymaganym dla danego pracownika
pakietem szkolen. Element opisuje zakres szkolen,
w ktorych kazdy pracownik powinien uczestniczyc
w oparciu o wymagania prawne i wymagania kor-
poracyjne.

Nadzor Nad Podwykonawcami — zapewnienie bez-
pieczenstwa prac prowadzonych na terenie zaktadu
przez wykonawcoéw firm zewnetrznych.

Przeglady Bezpieczenstwa Przed Uruchomie-
niem - zapewnienie bezpieczenstwa maszyn na
kazdym kroku ich uzytkowania. Element mowi
o przeprowadzaniu przegladéw instalacji proceso-
wych i obiektéw budowlanych nowo powstatych,
dla ktorych przeprowadzono analize HAZOP oraz
instalacji procesowych po postojach remontowych/
awaryjnych/serwisowych.

Integralnos$é Mechaniczna — polega na zarzadza-
niu urzgdzeniami procesowymi poczawszy od etapu
projektowania poprzez eksploatacje i konserwacje
w taki sposob, aby zapewnié ich bezpieczne funkcjo-
nowanie w srodowisku pracy.

Zasady Bezpiecznej Pracy - zapewnienie wta-
§ciwej organizacji pracy na terenie zaktadu oraz
uregulowanie sposobu postepowania pracownikéw
organizujacych, prowadzacych i nadzorujacych pra-
ce. Wykonywanie pracy w sposéb zgodny z zasadami
bezpieczenstwa nie tylko chroni pracownikéw przed
urazamiichorobami, ale moze réwniez obnizy¢ koszty
znimi zwiazane, zmniejszy¢ absencje i rotacje, zwiek-
szy¢ produktywnos¢ i jakosé oraz podniesé morale
pracownikow.

Zarzadzanie Zmianami - zapewnienie prawidto-
wosci i poprawnosci pod wzgledem technicznym
wprowadzanych zmian na obiekcie. Udokumento-
wanie, zapewnienie prawidtowego i bezpiecznego
funkcjonowania wprowadzonych zmian oraz ustalenie
zasad i zakresu postepowania oraz uprawnien osob
odpowiedzialnych za wprowadzane zmiany w celu
prawidtowego rozpoczecia, przebiegu i zakoniczenia
procesu zarzgdzania zmianami.

| RYS. 1
14 elementéw
systemu
zarzadzania
bezpieczenstwem
PSMS
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TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

WEASCIWE
PODEJSCIE

do istoty
zarzadzania
bezpieczenstwem
procesowym
skupia sie przede
wszystkim na
zapobieganiu lub
minimalizowaniu
skutkow
katastrofalnych
uwolnien:
toksycznych,
reaktywnych,
fatwopalnych lub
wybuchowych
chemikaliéw

Badanie Incydentéw — zgodnie z tym elementem
pracodawca jest zobowigzany do zbadania kazdego
incydentu, ktory doprowadzit lub mégt doprowadzic¢
do katastrofalnego uwolnienia wysoce niebezpiecznej
substancji chemicznej w miejscu pracy. Podstawowym
celem badania incydentéw jest ustalenie przyczyn,
atakze identyfikacjaiwdrozenie dziatan naprawczych
niezbednych do zapobiegania podobnym zdarzeniom
w przysztosci. Badania incydentéw koncentruja sie na
identyfikacjii korygowaniu przyczyn zrodtowych, a nie
na ustaleniu winy.

29

Sprawny i efektywny system zarzgdzania
bezpieczenstwem to clou do utrzymywania
bezpieczehstwa w zaktadzie

Planowanie Dzialari Na Wypadek Awarii - element
ten powinien okresla¢ tryb postepowania w przypad-
ku wystgpienia powaznej awarii przemystowej oraz
innych awarii produkcyjnych i zdarzen pozaproduk-
cyjnych.

Audyty zgodnosci - dotyczy oceny przestrzegania
przez organizacje: przepisow, zasad i standardow
w tym wewnetrznych regulaminéw i kodekséw po-
stepowania.

Tajemnice handlowe - punkt ten ma na celu
wtasciwg ochrone oraz zabezpieczenie zaktadu przed
nieuprawnionym udostepnianiem informacji o cha-
rakterze poufnym.
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Kontrola PSMS

W celu kontroli procesu PSMS kluczowym jest
zaprojektowanie i wdrozenie systemu wskaznikow
efektywnosci (KPI) przypisanych do danego elementu.
Wskazniki te ukazujg poziom realizacji poszczegolnych
sktadowych systemu PSMS oraz skutecznie nakiero-
wujg na to, jakie dziatania korygujgce nalezy podjac,
azeby usprawni¢ mechanizm zarzgdzania bezpie-
czenstwem w firmie. Przyktadem takiego wskaznika
moze by¢ KPIWP ukazujgcy stosunek liczby wszystkich
wezléw procesowych (WP) do weztdw procesowych,
posiadajacych aktualne analizy PHA. Im wieksza liczba
dobrze zaprojektowanych wskaznikow, tym lepszy
rezultat w kwestii zarzadzania ryzykiem.

*k%x

System zarzgdzania PSMS pozwala skondensowaé
w jednym miejscu wszystkie najwazniejsze elementy
zwigzane z bezpieczenistwem przemystowym, dzieki
czemu istnieje mozliwos$¢ ich weryfikacji, korekty
istniejacych nieprawidtowosci lub uzupetnienia bra-
kujacych sktadowych systemu. Cytujgc profesora Ada-
ma S. Markowskiego, ,Zarzadzanie bezpieczenstwem
iryzykiem procesowym wymaga interdyscyplinarne;j
wiedzy inzynierskiej, organizacyjnej, ekonomicznej
ihumanistycznej”, a system PSMS jest bez watpliwosci
wartosciowym wsparciem tego procesu.

Przypis

! The Occupational Safety and Health Administration
- Administracja Bezpieczenstwa i Higieny Pracy dzia-
tajaca w USA, ktoérej dziatanie ma na celu zapewnienie
pracownikom bezpiecznych i zdrowych warunkéw pracy
poprzez ustanawianie i egzekwowanie standardéw oraz
zapewnianie szkoleni, pomocy, edukacji i wsparcia. B
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TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO
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ZARZADZANIE OBEJSCIAMI
SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA
PROCESOWEGO

Mateusz Konopnicki
starszy specjalista ds. bezpieczenstwa procesowego, Grupa Azoty Polyolefins S.A.

Zarzadzanie obejsciami systemow bezpieczenstwa jest
usystematyzowanym procesem podejmowania decyzji: czy w przypadku
niedostepnosci systemu bezpieczenistwa mozliwe jest zastosowanie
srodkéw kompensujacych ryzyko pozwalajacych na dalsza bezpieczng
prace instalacji lub jej uruchamianie, czy konieczne jest wylaczenie
instalacji.
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TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

aktady, wktorych znajduje sie substancja niebez-

pieczna, mogg by¢ Zzrédtem zagrozenia powazng

awarig przemystowg - tzn. zgodnie z art. 3 ust.
23) ustawy Prawo Ochrony Srodowiska zdarzenia,
w szczegolnosci emisji, pozaru lub eksplozji, powsta-
tego w trakcie procesu przemystowego, magazyno-
wania lub transportu, w ktorych wystepuje jedna lub
wiecej niebezpiecznych substancji, prowadzacego do
natychmiastowego powstania zagrozenia zycia lub
zdrowia ludzi lub srodowiska lub powstania takiego
zagrozenia z opoznieniem. W zwigzku z tym, zgodnie
zart. 252 ust. 1,213 ustawy Prawo ochrony srodowiska,
prowadzacy zaktad o zwiekszonym ryzyku lub zaktad
o duzym ryzyku jest obowiazany do opracowania
i wdrozenia systemu zarzgdzania bezpieczenstwem,
gwarantujacego odpowiedni do zagrozen poziom
ochrony ludzi i srodowiska, ktory opiera sie na ocenie
ryzyka i obejmuje m.in. zasoby.

Odpowiednie wywazenie

Systemy bezpieczenistwa majg za zadanie zapobie-
gac i/lub przeciwdziata¢ skutkom powaznych awarii
przemystowych. Mozna wyrdzni¢ wiele powaznych
zdarzen tego typu, ktére wystgpity na caltym $wiecie
wlasnie z powodu niewtasciwego zarzgdzania obej-
$ciami systemoéw bezpieczenstwa. Nalezy zauwazyc,
ze instalacja moze zawierac¢ od kilkuset do kilkudzie-

znamionowych parametréw procesu wymagane jest
krétkotrwate obejscie systemow bezpieczenstwa we-
dtug okreslonej procedury i przy ograniczeniu czaso-
wym (obejscie wytaczane w sposob automatyczny lub
reczny). Przyktady zwigzane z utrzymaniem systemow
w sprawnosci obejmujg wymagania dotyczace prze-
prowadzania testow, kalibracji oraz napraw. Okresowe
testy sg niezbedne do weryfikacji, czy w systemach
nie wystgpity uszkodzenia mogace wptynaé naich po-
prawne zadziatanie. Okresowa kalibracja jest wyma-
gana do zapewnienia dziatania systemow w zakresie
parametrow znamionowych.

Nadzér pracy instalacji

Kluczowe — w procesie decyzyjnym o mozliwosci
zastosowania srodkow kompensujgcych ryzyko oraz
zatozenia obejscia lub wytgczenia instalacji — sg osoby
bezposrednio nadzorujgce prace instalacji oraz odpo-
wiedzialne za nadzor nad prowadzeniem czynnosci
dotyczacych utrzymania systemow bezpieczenstwa.
Nastepnie decyzje wykonywane sg przez pracownikow
prowadzacych czynnosci technologiczne oraz czynno-
sci wymagane do zatozenia obejscia.

29

Normalny, ustalony stan pracy instalacji stwarza

mniej zagrozen niz etap zatrzymania instalacji

sieciu tysiecy elementow systemow bezpieczenstwa.
W zwigzku z tym statystycznie nie jest mozliwe

unikniecie uszkodzen, a kazdorazowe wytaczanie
instalacji przy krotkotrwatej niedostepnosci systemu
bezpieczenistwa nie jest efektywnym sposobem jej
prowadzenia. Ponadto normalny, ustalony stan pracy
instalacji stwarza mniej zagrozen niz etap zatrzymania
instalacji. Dlatego zbyt czeste jej zatrzymywanie nie
bytoby dziataniem podwyzszajacym bezpieczenstwo,
a z drugiej strony przerwa w dostepnosci systemow
bezpieczenstwa zwiekszytaby ryzyko procesowe. Po-
wyzsze pokazuje jak istotne jest ,wywazenie” procesu
zarzgdzania obej$ciami systemow bezpieczenstwa
w Systemie Zarzadzania Bezpieczenstwem Proceso-
wym w celu zapewnienia bezpiecznej i efektywnej
eksploatacji instalacji.

Sytuacje zamierzone i niezamierzone

W trakcie eksploatacji instalacji wystepuja sy-
tuacje niezamierzone oraz zamierzone, w ktorych
pojawia sie krotkotrwata niedostepnosé systemow
bezpieczenstwa. Sytuacje niezamierzone obejmujg
awarie wymagajace przeprowadzenia napraw w celu
utrzymania systemow w sprawnosci. Sytuacje za-
mierzone obejmuja czynnosci zwigzane z procesem
technologicznym lub planowane czynnosci dotyczgce
utrzymania systemow w sprawnosci.

Przyktadem czynnosci zwigzanych z procesem
technologicznym jest uruchomienie, ktére stanowi
czes¢ normalnej eksploatacji przewidzianej przez
projektantow instalacji, gdzie w celu osiggniecia

:0 kierunekchemia.pl

Art. 252 ust. 4 pkt 7) ustawy Prawo ochrony
srodowiska stanowi, ze w systemie zarzgdzania
bezpieczenstwem nalezy uwzgledni¢ prowadzenie
(z uwzglednieniem najlepszych dostepnych praktyk)
monitoringu funkcjonowania instalacji, w ktorej znaj-
duje sie substancja niebezpieczna, umozliwiajgcego
podejmowanie dziatan korekcyjnych w przypadku
wystapienia zjawisk stanowigcych odstepstwo od
normalnej eksploatacji instalacji.

Najlepszg dostepng praktyka procesu zarzgdzania
obejsciami przyrzadowych systemdw bezpieczenstwa
jest Polska Norma PN-EN 61511. Wskazuje ona m.in.
na koniecznos$é udokumentowania procedur stoso-
wanych przed zatozeniem, w trakcie i przed zdjeciem
obejscia, opisania, jak obejscia beda kontrolowane
oraz zdejmowane, zastosowania narzedzi autoryzacyj-
nych dla os6b uprawnionych do ich zaktadania, rozwa-
zeniailoscijednoczesnych obejsé, sygnalizowaniaich
aktywowania, wprowadzenia srodkéw kompensuja-
cychryzyko w czasie aktywowania obejscia w oparciu
o ocene ryzyka oraz okreslenia maksymalnej dtugosci
obejscia przy zapewnieniu bezpiecznej pracy instalacji
w oparciu o srodki kompensujace ryzyko, zapewnienia
szkolen dla os6b zaangazowanych w ten proces. Raport
techniczny ISA TR84.00.03-2012 Miedzynarodowego
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SYSTEM
ZARZADZANIA
BEZPIECZENSTWEM
Kazdy zakfad

o zwigkszonym
ryzyku lub zakfad

o duzym ryzyku

jest obowigzany

do opracowania

i wdrozenia systemu
zarzadzania
bezpieczenstwem

Stowarzyszenia Automatyki (ang. International So-
ciety of Automation) przedstawia przyktadowe wzory
pozwolen na zatozenie obej$cia w przyrzadowych
systemach bezpieczeristwa.

Ocena ryzyka

Jako krytyczny element procesu zarzadzania
obejsciami systeméw bezpieczenistwa nalezy pod-
kresli¢ ocene ryzyka. Dla przyrzadowych systemow
bezpieczenstwa pkt 11.3.1 Polskiej Normy PN-EN 61511
wskazuje, ze dodatkowe $rodki kompensujace ryzy-
ko mogg zalezeé¢ od wymaganego poziomu redukcji
ryzyka przypisanego dla danej przyrzgdowej funkcji
bezpieczenstwa, kryteriow tolerowalnosci ryzyka
zwigzanego ze zdarzeniem, ktére moze wystgpic
w zwigzku z obejsciem, architektury systemu, czasu
naprawy systemu oraz dostepnosci innych systemow
bezpieczenstwa.
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Systemy bezpieczenstwa majg za zadanie
zapobiegac¢ lub przeciwdziata¢ skutkom
powaznych awarii przemystowych

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze § 6 rozporzadzenia Mini-
stra Rozwoju z dnia 23 lutego 2016 r. w sprawie raportu
o bezpieczenstwie zaktadu o duzym ryzyku doprecy-
zowuje, iz identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka wy-
stgpienia powaznej awarii oraz informacje o sSrodkach
koniecznych do zapobiegania awariom obejmuja opis
parametréw technicznych i sprzetu zastosowanego
w celu zabezpieczenia instalacji. W zwigzku z powyz-
szym przyrzadowe systemy bezpieczenstwa nie sg
jedynymi systemami bezpieczenstwa zapobiegajacymi
i/lub ograniczajacymi skutki powaznych awarii prze-
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mystowych. Prowadzi to do koniecznosci zidentyfiko-
wania i opisania, a nastepnie zarzadzania obejsciami
innych systemoéw bezpieczenstwa.

W przypadku braku innych wytycznych branzo-
wych do specyficznych systemdéw bezpieczenistwa,
punktem definiujacym podstawowe wymagania
moga by¢ zasady normy PN-EN 61511, ktére powinny
by¢ uzupetnione o elementy specyficzne dla danych
systemoéw bezpieczenstwa, w tym z uwzglednieniem
wynikéw oceny ryzyka.

Osprzet zabezpieczajacy

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zagadnienia zwigzane
zzarzgdzaniem obej$ciami systemdw bezpieczenistwa
nie dotyczg tylko zaktadéw stwarzajacych zagrozenia
powazng awarig przemystowg. Na szczegolna uwage
zastuguja przepisy dotyczace osprzetu zabezpiecza-
jacego wdrazajgce dyrektywe 2014/68/UE (dyrektywe
PED) - tzn. § 33 ust. 1rozporzadzenia Ministra Rozwoju
w sprawie wymagan dla urzadzen ci$nieniowych
i zespotow urzadzen cisnieniowych, ktéry okresla, ze
osprzet zabezpieczajacy musi by¢ tak zaprojektowany
i wykonany, aby byt niezawodny i odpowiedni do jego
przewidywanych zadan, zuwzglednieniem - jezeli ma
to zastosowanie - wymagan dotyczacych konserwacji
i badania urzadzen. Wartym uwagi jest fakt, ze ubez-
pieczyciele zaktadow przemystowych réwniez wery-
fikuja wymagania dotyczgce zarzadzania obej$ciami
systemoéw bezpieczenstwa.

*k%

Podsumowujgc — wtasciwe zarzadzanie obejsciami
systemow bezpieczenistwa w ramach Systemu Zarzg-
dzania Bezpieczeristwem Procesowym jest kluczowe
do zapewnienia bezpiecznej i efektywnej eksploatacji
instalacji, w tym w zwigzku z historycznymi powazny-
mi awariami, wymaganiami prawnymi i ubezpieczy-
cieli, a dostepne najlepsze praktyki zawieraja bardziej
szczegotowe wytyczne. B
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SCADvVanceXP

NEXT GENERATION IDS

DLA PRZEMYStU CHEMICZNEGO

PASYWHNA | AUTOMATYCZNA
INWENTARYZACJA e
AKTYWOW bR
System SCADvance XP* wykrywa
urzadzenia podtaczone do chronionej
sieci na podstawie obserwowanego
ruchu, W ten sposaly powstaje mapa
chroniong] sieci w postaci grafu polaczen pomiedzy urzadzeniami
sieci na poziomie urzadzen logicznych siecl.

wykrywanie urzadzen podiaczonych do chronionej sieci na

podstawie pasywnejobserwac ruchu

analiza ruchu pomiedzy urzadzeniami {rodzaj i ilosé
protokotdw, pakietdw, portow i wiele innych)

DETEKCJA ZMIAN W SIEC]

SCADvance XP*®, dzieki analizie anomalii | korelacji wynikaw
pracy modutdw Al wykrywa najbardziej niebezpieczne i niezaob-
serwowane nigdzie indziej ataki.
System posiada mechanizmy pozwalajace na zbudowanie modeli
predykeyinyeh dedykowanych indywidualnie dla kazdego pota-
cZzenia logicznego z osobna, co znaczaco podnosi jakost predykeji
i detekcji anomalii.

automatyczne wykrywanie anomalii, atakdw | awarii

automatyczne budowanie dedykowanych modeli
predykoyjno-analitycznych

RAPORTOWANIE

SCADvance XP* umozliwia tworzenie

i dostosowywanie widokow uzytkownika
i raportow zgodnie z uprawnigniamioraz
preferencjami.

prezentacia statystyk ruchu w chronionej sieci OT za pomoca
whudowanego | konfigurowalnego dashboardu

raporty przedstawlajace stan sieci (status, scoring)
raporty z inwentaryzacji urzadzen

raporty wspierajgce hardening sieci |podsieci, protolaly,
urzadzenia)

DLACZEGO SCADvance XP®E?

Syetemy OT/S

CADA zostaty zaprojektowane na diuga

P 0 roZwojem pe
dostepu do systemow

technologn nie ob

wswoim Zakresie bezpieczenstwa

sieci OT,

Dzieki rozwigzaniu otrzyimass:
WIEDZE
SCADwvance XP® pomaga w zarzagdzaniu ryzykiem bizneso

WY 100

BraCy|nym

MONITORING W CZASIE RZECZYWISTYM
SCADvance XP*® zabezpiecza procesy
produkcyjne

OBStUGE INCYDENTU

SCADvance XPE dostosowlje procedury

o wWyrmogow prawnych

MONITORING SIECI OT/ICS
SCADvance XP® monitoruje sieci

brzegach, jak robia to standardowe systemy informatyczne
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ale zhiera informacje bezposrednio 2 ich srodka, analizujac

caty preesyltany ruch pakietaw.

Zastosowane interfejsy sprretowe poaw
podtgczenie do wszystkich typow sieci automatyki

przer owe], dzigki czemu osoby od

/alaja na manitoring

W awantuaing

| f':El%iiZ‘ MOMITQrovanie Wraz £ rapartami na fgoaanie

B mozliwost nagrywania ruchu monitorowanic dziatan

B zewnetrziwch dostawcdw natychmiastowa widocznosd

mapy siec,

B pozyskanie infarmaci o podiaczonych urzadzeniach

ICsec S.A. jest liderem na rynku zabezpieczen infrastruktury przemystowej, w szczegdlnosci dla przedsiebiorstw z infrastruktura
krytyezna. |Csec zaprojektowal | zbudowat system SCADvance XP® (system klasy IDS, intrusion detection system), przeznaczony

do monitoringu sieci OT. Rozwiazanie adresuje potrzeby zwigzane z monitoringiem sieci automatyki przemystowej, wykrywaniem
potencjalnych zagrozen i anomalii w ruchu pomiedzy podtaczonymi do sieci urzadzeniami.

ICsec 5.A. | ul. Wichrowa 1A, 60-449 Poznan, Polska | tel. +48 506 931 953 | biuro®@icsec.pl
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ROZSZERZONA

RZECZYWISTOSC AR
A BEZPIECZENSTWO

Michelin Polska Sp. z o.0., Dephos Group Sp. z o.0.

Dwa wazne parametry, ktore od zawsze byty
celem unowoczesniania proceséw utrzymania
ruchu i zarzadzania technicznego w zakltadach

przemystowych, to z pewnoscia

bezpieczenstwo i czas reakcji na zdarzenia.

funkcjonowania zaktadu przemystowego, ktéry

mozemy podzieli¢ na:
Bezpieczenstwo fizyczne pracownikow — osiggane
dzieki najwyzszym standardom BHP.
Bezpieczenstwo funkcjonalne —uzyskiwane wdro-
zeniami szeregu norm i dyrektyw.
Bezpieczenstwo ekonomiczne - otrzymywane
dzieki wdrazaniu nowoczesnych procedur za-
rzadczych.

Bezpieczeﬁstwo to jeden z szerszych aspektéow

Bardzo czesto mozliwosé uzyskania wymienio-
nych zakresow bezpieczenstwa zalezy od mozliwosci
szybkiego dotarcia do informacji, ktora stuzy bezpo-
$rednio do podejmowania decyzji majgcej wplyw na
bezpieczeristwo.

Infrastruktura

Jedna z kluczowych grup informacji potrzebnych do
podjecia whasciwej decyzjijest informacja o posiadanej
infrastrukturze, ktorej czesé znajduje sie pod ziemia:
rurociagi, kable lub systemy kanalizacji technicznych.
Ta lokalizacja bardzo utrudnia proces przy okreslaniu
faktycznego potozenia fizycznego elementéw infra-
struktury w terenie. Zaktady przemystowe posiadaja
dobrg, a czesto bardzo dobrg informacje o swojej sieci
podziemnej, ale w dokumentacji lub informatycznych
systemach stacjonarnych, bez mozliwosci pracy z da-
nymi w terenie.
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Kazdy problem ma swoje rozwigzanie, takim moze
by¢ zastosowanie technologii Rozszerzonej Rzeczywi-
stosci (Augmented Reality — AR), ktora umozliwia wi-
zualizacje dowolnych danych iinformacji w potgczeniu
z rzeczywistym obrazem.

AR w zaktadach przemystowych

Jako DEPHOS Group, uczestniczgc np. w wielu
konferencjach, spotkalismy sie z przedstawicielami
jednego z najwiekszych zaktadéw przemystowych
w Polsce — Michelin Polska, ktorzy szukali rozwigzania
umozliwiajacego natychmiastowy podglad w trakcie
realizacji prac w terenie lub obstudze awarii, danych
o dowolnej infrastrukturze podziemnej zgromadzo-
nych w stacjonarnych systemach ewidencji.

Owe dane systemowe o infrastrukturze podziem-
nej zostaty zaimportowane do systemu AR. Nastepnie
przygotowalismy geodezyjne punkty odniesienia
dla aplikacji na terenie zaktadu, tak aby uzytkownik
zawsze widzial prawidtowe odwzorowanie potozenia
elementu infrastruktury i rozpoczeliSmy wspdlne
testy. Minimalna kalibracja, kilka dostosowan dla
optymalizacji korzystania z narzedzia i... rozwigzanie
zostato wdrozone.

Pracownicy dzialéw technicznych i utrzymania
ruchu Michelin majg dzi$ dostep do peinej bazy
danych o sieciach i infrastrukturze podziemnej be-
dac w terenie, na swoich urzgdzeniach mobilnych.
W rezultacie decyzje sa podejmowane natychmiast
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na podstawie danych, reakcja przy obstudze awarii
nie zagraza kolejnym uszkodzeniem sieci, wszyscy
widza i wiedza to samo.

Kiedy zastosowaé AR?

Inne przyktady efektywnego zastosowania rozwig-
zania AR w fabryce Michelin:

- Pozaobserwowaniu wycieku na powierzchni chod-
nika zastosowano aplikacje AR do detekcji Zrodta
wycieku z instalacji podziemnej. Bardzo szybko
zdiagnozowano wtasciwg instalacje oraz najblizsza
zasuwe od strony zasilania.

Przed pracami ziemnymi inZynier sprawujgcy nad-
zor, oprocz przekazania dokumentacji, prezentuje
podwykonawcom obraz z aplikacji z widokiem in-
stalacji podziemnych znajdujacych sie w obszarze,
aby zwizualizowac ich przebieg, oceni¢ wspolnie
z podwykonawcg ryzyko i wybraé¢ odpowiednig
metode pracy.

Poréwnanie przebiegu instalacji z aplikacji w sto-
sunku do rzeczywistego (bazujgc miedzy innymi
na pokrywach studzienek, przebiegu instalacji
w wykopach, odkrywkach, etc) pozwala na skory-
gowanie map zrzeczywistym przebiegiem i w kon-
sekwencji naniesienie zmian.

*kk

Technologia Rozszerzonej Rzeczywistosci AR to
jedno z szybciej rozwijajacych sie rozwigzan IT na
$wiecie. Skuteczne wdrozenie i stosowanie jej w pro-
cesach utrzymania infrastruktury Michelin Polska

:0 kierunekchemia.pl

to potwierdzenie jej mozliwos$ci oraz drogi rozwoju
Grupy Michelin skierowanej na innowacje i digitali-
zacje procesow. B

WDROZENIE AR
w zakfadzie
Michelin Polska

| WIZUALIZACJA
instalacji
podziemnych
technologig AR
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Akumulatory litowo-jonowe

PRZYCZYNA POWAZNEJ
AWARII PRZEMYStOWEJ?

dr Agnieszka Gajek
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pafhstwowy Instytut Badawczy

Swiadomo$é wszystkich stwarzanych przez dana technologie czy
produkt zagrozen jest zawsze kluczowa do prawidtowej oceny ryzyka,
poniewaz wlasciwosci substancji niebezpiecznych i ich ilosci sa
podstawa systemu przeciwdziatania powaznym awariom przemystowym.
Jak wyglada kwestia zagrozen stwarzanych przez baterie/akumulatory
litowo-jonowe?
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astepujac jedna technologie inng, staramy sie

z reguty wymienié te funkcjonujgca na cos lep-

szego, bezpieczniejszego, bardziej nowoczesne-
go. Albo tez po prostu probujemy sprosta¢ nowym
wymaganiom prawnym naktadajgcym ograniczenia
na stosowane obecnie rozwigzania, szczegdlnie
w kontekscie tendencji ograniczenia zagrozen od-
dziatujgcych na $rodowisko zaréwno naturalne, jak
i Srodowisko pracy.

W wielu przypadkach przyjmuje sie, ze te pozosta-
te wlasciwosci nowych rozwigzan sa ,mniej” wazne,
np. starajac sie stosowac srodki o jak najnizszym
wskazniku GWP! i 0DP?, zaczynamy wykorzystywac
substancje palne o niskiej temperaturze samozapto-
nu, jak ma to miejsce np. w czynnikach chtodniczych
(CFC R12 -> R134a -> R1234YF), uznajac tym samym
palnosé za mniej istotng od zagrozen dla srodowiska.
Zamieniamy jedne zagrozenia na drugie, starajac sie
by¢ bardziej proekologicznymi. Czynniki chtodzgce
stanowig tylko jeden z wielu mozliwych przyktadow
takiego podejscia.

Podejscie prawne do substanciji
niebezpiecznych

Ostatnio do$¢ kontrowersyjnym tematem jest kwe-
stiazagrozen stwarzanych przez baterie/akumulatory
litowo-jonowe, szczegolnie w zwigzku z zagrozeniami
pozarowymi. Starajac sie podejs¢ bezstronnie do te-
matu, warto na wstepie przeanalizowad zapisy prawa.
Itak, zaktady stwarzajace zagrozenie wystgpienia po-
waznej awarii przemystowej kwalifikowane sg zgodnie
zrozporzgdzeniem Ministra Rozwoju z dnia 29 stycznia
2016 r. w sprawie rodzajow i ilosci znajdujacych sie
w zaktadzie substancji niebezpiecznych decydujgcych
o zaliczeniu zaktadu do zaktadu o zwiekszonym lub
duzym ryzyku wystapienia powaznej awarii (Dz. U.
poz. 138), zwanego dalej w skrocie rozporzadzeniem
ws. kwalifikacji zaktadu. O zaliczeniu do kategorii
zaktadu o duzym lub zwiekszonym ryzyku decyduje
rodzaj i ilo$¢ substancji niebezpiecznych, zgodnie
z zapisem zamieszczonym przed tabelg 1 Zatgcznika
do rozporzadzenia ws. kwalifikacji zaktadu. Definicja
substancji niebezpiecznej zostata ujeta w art. 3 pkt.
37 ustawy Prawo ochrony srodowiska. Oznacza to, ze
pod pojeciem:

37) substancji niebezpiecznej rozumie sie jedng
lub wiecej substancji albo mieszaniny substancji,
ktore ze wzgledu na swoje wtasciwosci chemiczne,
biologiczne lub promieniotwdrcze moga, w razie nie-
prawidtowego obchodzenia sie z nimi, spowodowacd
zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi lub $rodowiska;
substancjg niebezpieczng moze byé surowiec, pro-
dukt, pétprodukt, odpad, a takze substancja powsta-
ta w wyniku awarii.

Nalezy bardzo wyraznie podkresli¢, Zze w przy-
padku substancji niebezpiecznych zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi czy Srodowiska zwigzane jest z nie-
prawidtowym obchodzeniem sie z substancjami albo
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mieszaninami o okreslonych wtasciwosciach, m.in.
palnych, wybuchowych, toksycznych. Wielokrotnie
podkresla sie, ze jakas substancja chemiczna jest
bezpieczna w przypadku prawidtowego obcho-
dzenia sie z nig. I to traktuje sie jako argument, ze
nie powinna podlegaé ona pod przepisy dotyczace
przeciwdziatania powaznym awariomiograniczania
ich skutkow. Niestety, a moze na szczescie, do po-
waznych awarii w wigkszosci przypadkéw dochodzi
w wyniku nieprawidtowego obchodzenia sie z jakas
substancjgistad takie a nie inne zapisy sq w prawie
miedzynarodowym i polskim.

29

Akumulatory litowo-jonowe warto rozpatrywac
jako potencjalne zrodto toksycznych substancii

niebezpiecznych

W odniesieniu do przeciwdziatania powaznym
awariom przemystowym i ograniczania ich skutkow
wtasciwosci substancji niebezpiecznych okreslane
sg zgodnie z rozporzadzeniem Unii Europejskiej
wedlug informacji podanej w pkt. 1 pozycji Uwagi
rozporzadzenia ws. kwalifikacji zaktadu:

1. Klasyfikacji substancji i mieszanin dokonano
zgodnie zrozporzadzeniem Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr1272/2008 z dnia 16 grudnia
2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pa-
kowania substancji i mieszanin, zmieniajgcym
i uchylajacym dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/
WE oraz zmieniajacym rozporzadzenie (WE) nr
1907/2006 (Dz. Urz.UE L 353 z 31.12.2008, str. 1,
z pézn. zm.), zwanym dalej ,rozporzadzeniem
nr 1272/2008".

Dodatkowo, w punkcie 5 Uwag rozporzadzenia
ws. kwalifikacji zaktadu okreslono:

5. W przypadku substancji niebezpiecznych, ktére
nie sg objete rozporzadzeniem nr 1272/2008,
w tym odpaddw, ktore znajduja sie lub moga
znalezé sie w zakladzie oraz ktére w warunkach
panujacych w zaktadzie posiadaja lub mogg po-
siada¢ réwnowazne wtasciwosci pod wzgledem
mozliwosci wywotania powaznych awarii prze-
mystowych, sg one tymczasowo przypisane do
najbardziej analogicznej kategorii wymienionej
w tabeli 1 lub substancji niebezpiecznej wymie-
nionej w tabeli 2.

Oznacza to, ze tylko te substancje chemiczne
bedg substancjami niebezpiecznymi, ktére maja
wlasciwos$ci wymienione w tabeli 1 lub zostaty
wymienione z nazwy w tabeli 2 rozporzadzenia
ws. kwalifikacji zaktadu, ale niekoniecznie bedg to

CHEMIA PRZEMYStOWA 3/2023 39



TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

29

substancje objete rozporzgadzeniem nr 1272/2008.
Fakt niepodlegania danej substancji pod przepisy
rozporzgdzenia nr 1272/2008 nie powoduje auto-
matycznego wykluczenia danej substancji spod
przepisow dotyczacych przeciwdziatania powaznym
awariom przemystowym i ograniczania ich skutkow.

Zgodnie z definicjg z ustawy Prawo ochrony
srodowiska substancjg niebezpieczng moze by¢
zarowno substancja obecna w zaktadzie w postaci
substratu, poétproduktu, produktu koricowego czy
odpadu, jak rowniez powstata w wyniku pozaru lub
wybuchu (awarii), jezeli jej wtasciwosci odpowia-
daja tym, ktore zostaty ujete w rozporzgdzeniu ws.
kwalifikacji zaktadu.

samozapaleniu, lub gazy o toksycznym dziataniu,
m.in. fluorowodor (Acute Tox. 2; H330 — Toksyczno$é
ostra kategoria 2; wdychanie grozi $miercig), tlenki
siarki, chlorowodor. Oczywiscie substancje powsta-
jace wwyniku powaznej awarii sg zalezne od sktadu
baterii/akumulatoréw litowo-jonowych.

Dodatkowo, majgc na uwadze przeciwdziatanie
powaznym awariom przemystowym i ograniczanie
ich skutkéw, w przypadku pozaru baterii/akumu-
latorow litowo-jonowych i zastosowaniu wody
jako srodka gasniczego wody pogasnicze nie beda
obojetne dla srodowiska z uwagi na wystepowanie
w nich substancji niebezpiecznych.

W kartach charakterystyk/kartach informa-
cyjnych w sekcji 5 Postepowanie w przypadku
pozaru oraz w sekcji 6 Postepowanie w przypadku
niezamierzonego uwolnienia do Srodowiska produ-
cenci czesto jednoznacznie wskazuja na mozliwosé

Substancja chemiczna jest bezpieczna
w przypadku prawidtowego obchodzenia

sie z nig

utworzenia toksycznych substancji podczas pozaru,
podkreslajgc tym samym tatwopalnosé baterii/
akumulatoréw. Pojawiaja sie rowniez informacje

Bezpieczenstwo baterii litowo-jonowych

W odniesieniu do baterii litowo-jonowych moz-
na stwierdzié, ze przy prawidtowym obchodzeniu
sie z nimi sg przedmiotami bezpiecznymi, co jest
czesto podkreslane w kartach informacyjnych.
W przypadku akumulatoréw sytuacja nie jest juz
tak jednoznaczna. Baterie/akumulatory klasyfiko-
wane sgjako ,wyréb” zgodnie z rozporzadzeniem nr
1272/2008, co powoduje, Ze nie ma dla nich koniecz-
nosci opracowania karty charakterystyki. Jednak
karty informacyjne czesto sg przygotowywane i sg
ogdlnodostepne, zwykle z adnotacja o ich dobrowol-
nosci. Zdarza sie, ze pojawia sie w nich informacja,
ze karty opracowuje sie jako ,wyraz odpowiedzial-
nosci i troski wobec uzytkownika”.

Stosowane w bateriach/akumulatorach litowo-
-jonowych substancje chemiczne majg wtasciwosci
niebezpieczne. Sg to np. substancje o ostrym dziata-
niu toksycznym (m.in. chlorek litu, dichlorek tiony-
lu, tlenek kobaltu). Niektdre moga tez, w przypadku
kontaktu z woda, tworzy¢ gazy tatwopalne (Water-
-react. 1, H260), np. lit. Sktad baterii/akumulatoréw
jest charakterystyczny dla producenta. Wiasciwo-
$ci substancji w nich stosowanych powoduja, ze
w przypadku niewtasciwego obchodzenia sie¢ z nimi/
uzytkowania, tj. przekuwania, podpalania, krusze-
nia, wystawiania na dziatanie temperatur powyzej
zakresu deklarowanego przez producenta — moze
doj$é do awarii, tzn. pozaru, wybuchu lub uwolnienia
substancji niebezpiecznych. W sytuacji wystgpienia
powaznej awarii, z substancji stosowanych w bate-
riach/akumulatorach litowo-jonowych moga po-
wstawacé m.in. tatwopalne gazy, ktére mogg ulegaé
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o mozliwosci wybuchu, jezeli bateria zostanie pod-
grzana powyzej okreslonej temperatury np. 125°C.

Powazne awarie z udziatem baterii litowo-
-jonowych

Przyktadem powaznej awarii z udziatem baterii
litowo-jonowych moze by¢ pozar i seria wybuchow
184 000 funtéw baterii litowo-jonowych (szacun-
kowa ilo$¢ podana przez EPA), przechowywanych
w zaktadzie Federal Paper Board w Morris (okoto
70 mil na potudniowy zachdd od Chicago) w USA,
29 czerwca 2021 r. burmistrz Morris, Chris Brown,
stwierdzit, Ze zaréwno urzednicy, jak i osoby biorgce
udziat w akcji ratowniczej nie byty swiadome, ze
budynek, ktéry prawdopodobnie nie byt wykorzy-
stywany od czasu zamkniecia zaktadéw prawie 35
lat temu, zawierat okoto 100 ton akumulatorow
litowo-jonowych. Chief Steffes wskazat, ze strazacy
poczatkowo prébowali sttumié pozar woda, nieswia-
domi obecnosci akumulatoréw litowo-jonowych,
dlatego wczesne proby ugaszenia pozaru Spowo-
dowaty jego nasilenie i serie wybuchow. Ulewne
deszcze w nocy réwniez przyczynity sie do rozwoju
niekontrolowanej sytuacji. Do nastepnego dnia
rano lokalni urzednicy nakazali ewakuacje okoto
1000 doméw i firm w okolicy, tj. od 3000 do 5000
okolicznych mieszkaricow na ponad 3 dni (Zzrédto:
Environmental Protection Agency NRC#: 1309187).

Innym przyktadem moze by¢ pozar z 16 stycznia
2023 r., ktory miat miejsce w magazynie zaktadow
Bollore Logistic w mie$cie Grand Couronne niedale-
ko Rouen. Pozar od 8 000 do 12 000 akumulatorow
litowo-jonowych (w zaleznosdci od Zrédta) rozprze-
strzenit sie na pobliski magazyn zaktaddw Districa-
sh, w ktérym przechowywano ok.70 000 opon. Dym
i ptomienie widoczne byty z potudniowych wybrzezy
Wielkiej Brytanii. Magazyny nie byly na terenie
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niezaklasyfikowanym jako ,Seveso”. Nie ogloszo-
no ewakuacji, jednak mieszkancy miasta Orival,
ktore znajduje sie kilka kilometréw na potudnie od
Grand-Couronne, zostali poproszeni o pozostanie
w domach. Prefekt Pierre-André Durand zapewnit,
ze ,nie ma zagrozenia dla ludnosci” i obiecal ujaw-
ni¢ wyniki pomiaréw powietrza. Analizy uzyskane
z 28 punktow pomiarowych ustawionych przez stra-
zakow na miejscu zdarzenia i wokot niego ,wykazaty,
ze poziom fluorowodoru utrzymywat sie na poziomie
zerowym” — przekazata prefektura w komunikacie
prasowym. Strazacy sprawdzili réwniez obecnosé
w powietrzu w szczegolnosci tlenku azotu, chloro-
wodoruicyjanowodoru. Probki atmosferyczne ,nie
wykazaty zadnego zagrozenia dla ludnos$ci” - doda-
no w oswiadczeniu. Wedtug ptk. Remego Weclawia-
ka, zastepcy dyrektora departamentu SDS76, byta
to kwestia warunkéw pogodowych (,dym unosit sie
bardzo wysoko i byto dobre rozproszenie”).

*%k

Akumulatory litowo-jonowe warto rozpatrywac
jako potencjalne zrédto toksycznych substancji nie-
bezpiecznych, ktére przy niesprzyjajacych warun-
kach moga stanowié¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia
ludzi, ale réwniez jako ewentualny przyczynek efek-
tu domina, z uwagi na potencjatl pozarowo-wybu-
chowy w przypadku wystapienia pozaru. Poniewaz
w sytuacji powaznych awarii podstawg jest zawsze
nie tylko rodzaj, aleiilo$é substancji niebezpiecznej,
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BEZPIECZNE?

W przypadku prawidtowego
obchodzenia sie z bateriami litowo-
-jonowymi sg one przedmiotami
bezpiecznymi, co jest czesto
podkreslane w kartach informacyjnych.
W przypadku akumulatordw sytuacja
nie jest juz tak jednoznaczna

to okreslenie rowniez ilosci powstajgcych w wyniku
pozaru substancji (gtéwnie fluorowodoru) bedzie
spetnieniem wymagan prawnych.

Odnoszgc wyliczone ilosci do wartosci progo-
wych warto mieé¢ na uwadze, ze fakt powstania nie-
wiele mniejszych ilosci substancji niebezpiecznych
od wartosci progowych spowoduje - owszem - ze
zaktad nie bedzie zaktadem o zwiekszonym ryzyku
wstagpienia powaznej awarii, ale zaktadem niese-
vesowskim, podprogowym, jednak nie spowoduje
to radykalnego zmniejszenia zagrozenia dla ludzi
i Srodowiska.

Opracowano i wydano na podstawie wynikow
VI etapu programu wieloletniego pn. ,Rzgdowy
Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow
Pracy’, finansowanego w zakresie zadan stuzb
panstwowych ze srodkéw Ministerstwa Rodziny
i Polityki Spotecznej.

Zadanie nr 3.Z8.10 pt. ,Analiza i ocena zagrozen po-
waznymi awariami w zaktadach niesevesowskich’.
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy - Panistwowy Instytut Badawczy.

Przypisy

1 GWP (ang. Global Warming Potential) — wskaznik oceny
wplywu substancji na efekt cieplarniany, odniesiony do
ditlenku wegla, dla ktérego przyjeto GWP = 1.

2 ODP (ang. Ozone Depletion Potential) — wskaznik oceny
potencjatu niszczenia warstwy ozonowej, odniesiony do
freonu, dla ktérego ODP =1. ®
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TEMAT NUMERU: BEZPIEC

KRAJOWA

CERTYFIKACJA

urzadzen przeciwpozarowych

dr inz. Michat Chmiel

kierownik Jednostki Certyfikujacej, Centru
Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpoz
im. Jozefa Tuliszkowskiego — Pans
Instytut Badawczy

Jednym ze sprawdzonych i bezpiecznych §rodkéw zmierzajacych do ochrony
zycia i mienia jest wprowadzanie do obrotu wyrobéw budowlanych z zakresu

ochrony przeciwpozarowe;j.

ezwzgledunato, czy to przedszkole, czy ogromny
obiekt przemystu chemicznego, fundamental-
nym i niezaprzeczalnym celem ochrony prze-
ciwpozarowej dlanich jest zapewnienie odpowiednich
srodkow do ochrony zycia, zdrowia, mienia i srodo-
wiska przed skutkami pozaru, klesk zywiotowych lub
innych zagrozen. Nalezy tutaj zaznaczyé, ze poprzez
zapewnienie odpowiednich srodkéw nalezy rozumieé
dziatania zmierzajace do:
zapobiegania powstawania i rozprzestrzeniania
sie zdarzenia,
zapewnienia stosownych sit i srodkéw do zwal-
czania zdarzenia,
umozliwienia przeprowadzenia akcji ratowniczo-
-gasniczej.

Jednym z tych srodkow jest stosowanie oce-
nionych, sprawdzonych, niezawodnych, a przede
wszystkim bezpiecznych dla uzytkownika i ratownika
wyrobow budowlanych z zakresu ochrony przeciw-
pozarowej. Niniejszy artykut przyblizy nieco sciezke
wprowadzania ich do obrotu.

Istota i znaczenie

Ocena zgodnosci (obecnie definiowana jako ocena
statosci wlasciwosci uzytkowych) jest procesem zto-
zonym i wymaga poswiecenia okreslonej ilosci czasu.

:0 kierunekchemia.pl

Duze znaczenie przy tej ocenie odgrywa wspotpraca
pomiedzy wnioskodawcg (producentem lub dostawcg
wyrobu) a jednostka certyfikujgca. Bez tej oceny wyro-
bow budowlanych trudno wyobrazi¢ sobie poprawne
funkcjonowanie systemow w wielu obszarach, w tym
wzakresie systemow bezpieczenistwa pozarowego. Jest
ona waznym i podstawowym narzedziem stuzacym
do realizacji celéw ochrony zdrowia, zycia, mienia
isrodowiska, a takze coraz czesciej zapewnienia nieza-
wodnosci dziatania wyrobow. Stanowi réwniez pewng
umowng ,granice” oddzielajgca wyroby zformalnie po-
twierdzonymi charakterystykami od wyrobow niewia-
domego pochodzenia oraz takich, ktorych wtasciwosci
pozostajg jedynie w zakresie deklaracji producenta.
Dzieki ocenie zgodnosci uzytkownik koncowy zyskuje
pewnosc¢ (poprzez potwierdzenie strony trzeciej) co do
deklarowanych przez producenta cech wyrobu.
Obowigzujace w Polsce regulacje prawne okreslajg
zasady i tryb wprowadzania do obrotu i stosowania
w budownictwie oraz dopuszczania do uzytkowania
stuzgcych ochronie przeciwpozarowej urzadzen
przeciwpozarowych bedacych jednocze$nie wyrobami
budowlanymi. Rozpatrujac zagadnienia certyfikacji
oraz dopuszczenia do uzytkowania wyrobow pod ka-
tem bezpieczenstwa pozarowego mozna stwierdzic, ze
wyroby te podlegaja zaréwno przepisom dotyczgcym
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych, jak
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TEMAT NUMERU:

BEZPIECZENSTWO

RYS. 1

Przepisy z zakresu
oceny i weryfikacji
wyrobow

(Zrodito:

Standard [4])

RYS. 2
Wybrane $ciezki
wprowadzania
wyrobdw
budowlanych
do obrotu
(zrédito:
opracowanie
wtasne)

e Ustawa

z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych
+ przepisy wykonawcze

Przepisy
dot. wyrobow
budowlanych

Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE}
nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajace
zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu
wyrobéw budowlanych
i uchylajgce dyrektywe Rady
\_ 89/106/EWG Y,

Przepisy
dot. ochrony
przeciwpozarowej

e Ustawa
z dnia 24 sierpnia 1991 r.
o ochronie przeciwpozarowej (art. 7)
+ przepisy wykonawcze

Urzadzenia
przeciwpaiarowe

iokreslajgcym wymagania dla wyrobdow stuzgcych za-
pewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzanych do uzyt-
kowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej
oraz wykorzystywanych przez te jednostki [4].

Urzadzenia przeciwpozarowe

Definicja wydaje sie¢ by¢ oczywista, jednak urza-
dzenia te majg swojq definicje wyrazong w przepisach
[3]. Nalezy przez to rozumie¢ urzgdzenia (state lub
potstate, uruchamiane recznie lub samoczynnie)
stuzace do zapobiegania powstawaniu, wykrywania,
zwalczania pozaru czy ograniczania jego skutkow.
Urzadzenia te stanowig jedne z podstawowych ele-
mentow zabezpieczajacych, stosowanych przy projek-
towaniu obiektow budowlanych. Poprawnie wykonane
instalacje nie tylko pozwalajg na szybkie wykrycie
pozaru, ale zapewniaja rowniez wsparcie przy ewa-
kuacji ludzi w sytuacji zagrozenia oraz wspomagaja
dziatania strazy pozarnej. Majac na uwadze odgrywang
role tych urzadzen w zapewnieniu bezpieczenstwa,
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niezwykle istotnym jest odpowiednie dobranie, jak
i zaprojektowanie tych systemoéw, aby zagwaranto-
wac ich poprawne i niezawodne dziatanie. Niemniej,
zanim urzadzenia przeciwpozarowe bedg mogty zo-
staé¢ wykorzystane w obiektach budowlanych, to rolg
producentow tych urzadzen bedzie zapewnienie, ze
spetniaja one wszystkie wymagania formalnoprawne
w odniesieniu do rynkuirodzaju obiektow, na ktérych
maja by¢ zastosowane [3].

Zasieg wymagan europejski i krajowy

Na wstepie mozemy podzieli¢é wymagania na
dwa obszary zwigzane ze Zréodtem ich pochodzenia,
tj. wymagania europejskie oraz krajowe. Wyroby
budowlane mogg by¢ stosowane na rynku europej-
skim po oznakowaniu ich znakiem ,CE”, nanoszonym
przez producenta tego wyrobu. Natomiast prawo do
naniesienia takiego oznakowania uzyskuje producent,
ktory wystawit deklaracje wtasciwosci uzytkowych po
wczesniejszym przejsciu przez odpowiednia $ciezke
certyfikacyjng w odniesieniu do majacego zastoso-
wanie systemu oceny zgodnosci. Z kolei w odniesie-
niu do krajowych przepisow istotne jest zapoznanie
sie z zapisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 roku
o wyrobach budowlanych, ktéra identyfikuje miedzy
innymi nastepujacy sposéb wprowadzania wyrobow
do obrotu na terenie Rzeczpospolitej Polskiej:

wyréb budowlany nieobjety normg zharmonizo-

wang i dla ktorego nie zostata wydana europejska

ocena techniczna moze by¢ wprowadzony do ob-

rotu lub udostepniany na rynku krajowym, jezeli

zostal oznakowany znakiem budowlanym ,B”.

:0 kierunekchemia.pl



TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

caufki pozarowe, urzadzenia sterujgee | sygnalizujgoe, urzadzenia
tfransmisfi alarmaw, izolatory awarg, urmdaenia alarmowe, frodfa
zasilania, urradzenia wejicialwyjicia, recane ostizegacze
poarawe

53-'.'5' ingtalag] tryskacawychzras saczowych | mgly wodnaj,
..'SI‘.B gusnl»!r plancwe, Zeslawy gasnicze proszkowe, Zestaw

pompy poiarowe i zespnl'f pomp pommrowych,

dys zertrys kaczelmas zaczefelementy wilolowe, 25cza rowkowe do

rur, ks #akki rowkowe do rur, syslemy rurowe, amatura regulujac
,1 odcinajgca

druga $ciezka certyfikacyjng jest wprowadzenie wy-

robu do obrotu na rynku krajowym poprzez oznako-
wanie go znakiem budowlanym,,B”. W celu uzyskania
mozliwo$ci naniesienia takiego oznakowania produ-
cent musi wystawié¢ krajowa deklaracje wlasciwosci
uzytkowych na podstawie uzyskanego krajowego
certyfikatu statosci wtasciwosci uzytkowych.

Jakie wyroby musza posiada¢ certyfikaty?

Katalog wyrobdw objetych obowigzkiem krajowej
oceny statosci wiasciwosci uzytkowych zostat wskaza-
ny w zataczniku do rozporzadzenia [1]. Przedmiotowy
katalog zawiera miedzy innymi: urzgdzenia gasnicze,
armature i osprzet stosowanych winstalacjach statych
urzadzen gasniczych, jak rowniez elementy stanowig-
ce system detekcji i wykrywania pozaru.

Proces oceny

W oparciu o zaprezentowane zapisy i wymagania
mozemy okreslié, jakie czynno$ci powinny zostac
zrealizowane oraz jakie dokumenty nalezy uzyskac dla
poszczegdlnych urzgdzen przeciwpozarowych w celu
ich legalnego wprowadzenia do obrotu.

W celu naniesienia znaku budowalnego ,B”, pro-
ducent wyrobu musi wykona¢ czynnosci zdefinio-
wane w majgcym zastosowanie systemie zgodnosci.
W przypadku stalych urzadzen przeciwpozarowych
zastosowanie ma gtdwnie system oceny zgodnosci,
ktory okresla, ze:

1. dziatania producenta obejmuja okreslenie typu
wyrobu budowlanego oraz prowadzenie:
zaktadowej kontroli produkgji,
badan probek pobranych przez producenta
w zaktadzie produkcyjnym zgodnie z ustalo-
nym przez niego planem badan,

:0 kierunekchemia.pl

2. ocenaiweryfikacja przeprowadzana przezjednost-
ke; certyfikujgca obejmuje:

ocene wlasciwosci uzytkowych wyrobu budow-
lanego na podstawie badan probek pobranych
przezjednostke certyfikujaca, obliczen, tabela-
rycznych wartosci lub opisowej dokumentacji
tego wyrobu,
przeprowadzenie wstepnej inspekcji zaktadu
produkcyjnego i zaktadowej kontroli produkcji,
wydanie krajowego certyfikatu statosci wtasci-
wosci uzytkowych,
kontynuacje nadzoru, oceny i ewaluacji zakta-
dowej kontroli produkcji.

W tym miejscu wskazac trzeba, Ze celem przepro-
wadzenia procesu certyfikacji (oceny) krajowej produ-
cent powinien na poczatku catego procesu doktadnie
okresli¢ zamierzone zastosowanie wyrobu oraz wska-
zaé na zgodnosé, z jakim technicznym dokumentem
odniesienia ma by¢ prowadzony proces krajowej
oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych
(certyfikacji). Biorac pod uwage biezgce przepisy,
dokumentem odniesienia w procesie krajowej certy-
fikacji moze by¢ Polska Norma wyrobu nieposiadajgca
statusu normy zharmonizowanej lub wycofanej oraz
Krajowa Ocena Techniczna — dokument wydawany
w przypadku, gdy wyrob nie jest objety zakresem
Polskiej Normy.

Wymagany certyfikat uzyskiwany jest przez produ-
centa po pozytywnym zakonczeniu procesu krajowej
oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych.
Proces ten obejmuje trzy etapy: ocene dokumentacji,
badania prébki wyrobu w laboratorium na zgodnosé
z dokumentami odniesienia oraz inspekcje zaktadowej
kontroli produkcjiu producenta wyrobu, ktérej celem

RYS. 3

Wprowadzenie do

obrotu

- grupy wyrobéw

ppoz.
(Zrodto:
opracowanie
wtasne)
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jest potwierdzenie powtarzalnosciijakosci produkcji
w odniesieniu do przebadanej probki.

Po otrzymaniu wspomnianego certyfikatu produ-
cent powinien wystawié krajowa deklaracje wtasciwo-
sciuzytkowych, ktéra upowaznia go do oznakowania
wyrobu znakiem budowlanym ,,B”.

Zgodnie z powyzszymi zapisami, celem oznako-
wania wyrobu znakiem budowlanym ,B” producent
musi wystawic stosowna deklaracje, po wezesniejszym
uzyskaniu krajowego certyfikatu statosci wtasciwosci
uzytkowych. Podkreslenia wymaga fakt, ze to wtasnie
deklaracja wtasciwosci uzytkowych (dawniej dekla-
racja zgodnosci), a nie certyfikat stanowi dokument
upowazniajacy wprowadzenie wyrobu budowlanego
do obrotu.

*k%k

Niewatpliwie urzadzenia i systemy przeciwpozaro-
we odgrywajg bardzo duzg role w procesie zapewnienia
bezpieczenstwa w obiektach budowlanych, wzwigzku
z czym wymagania w zakresie potwierdzania odpo-
wiedniego poziomu bezpieczenistwa ifunkcjonalnosci
tych urzadzen sg niezwykle istotne zaréwno dla uzyt-
kownikoéw, jak i producentow tych wyrobow. Nalezy
takze zaznaczyé, ze bez watpienia — z uwagi na ztozo-
nosc¢ zagadnien zwigzanych z certyfikacjg urzadzen
przeciwpozarowych — kwestie poruszane w niniejszej
publikacji z pewnoscia nie wyczerpuja tematu, ale
moga zapewne stanowic¢ podstawowy elementarz wie-
dzy w tym zakresie. Elementarz ten moze wykorzystaé
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| RYS. 4
Wzér Krajowego
Certyfikatu
Statosci
Wiasciwosci
Uzytkowych
(Zrodto: standard

[5)

RYS. 5

Krajowa
deklaracja
wiasciwosci
uzytkowych
(zrédifo:
rozporzqdzenie

2D
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1. Zawiarsaee rksoamne Lb aucesann

rears dooceny | werplkag eabols wlawals dhikany

sgambe i pedp sdjen

zarzgdca czy osoba odpowiedzialna za rozpatrywane
zagadnienia zaréwno we wspomnianym na wstepie
przedszkoluy, jak i obiekcie przemystu chemicznego.
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Nowosé¢: Praktyczna analiza
laboratoryjna RFID

- Zapewnienie jakosci analitycznej AQA+: dokumantacja pomiarow
na spektrofotometrze, zgodnie z wymogami GMP/GLP

-> Dodatkowe zabezpieczenie wartosci pomiarowych IBR+: nowy kod kresowy 2D
zawiera informacije o0 numerze partii, date waznosci odczynnikdw, certyfikat jakosci

- Technologia RFID: wszystkie istotne informacje, np. miejsce pobrania, osoba pobierajgca
probke, data oraz godzina sg zapisane na identyfikatorze RFID*

Wiecej informaciji:

HACH LANGE Sp. z 0.0.
ul.Krakowska 119, 50-428 Wroctaw
pl.hach.com

* RFID - Radiowe Systemy Automatycznej Identyfikacji (Radio Frequency Identyfikation)



TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

RYS. 1
Poziomy
sprawnosci

NOWA SERIA
PRZECIWWYBUCHOWYCH

SILNIKOW BUDOWY
WZMOCNIONEJ

w klasie sprawnosci [E3 (PREMIUM)

Adam Owczarzy

dyrektor ds. rozwoju produktu w firmie Celma Indukta S.A. nalezgcej do Grupy Cantoni

Ogoélnoswiatowa tendencja do ograniczania zuzycia energii elektrycznej
jest gtéwnym motorem do wprowadzania nowych, wyzszych,
obligatoryjnych pozioméw sprawnosci (MEPS — Minimum Energy
Performance Standards) dla maszyn i urzadzen.

ilniki elektryczne odpowiadajq za znaczace zuzycie

produkowanej energii elektrycznej, stad pierwsze

obligatoryjne wymagania dla ich sprawnosci
zostaly wprowadzone na terenie Unii Europejskiej juz
ponad 12 lat temu, w $lad za wymogami obowigzujacymi
znacznie wczesniej na terenie USA i Kanady (poziom
sprawnosci EPACT, a nastepnie PREMIUM).
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Wymagania dla silnikéw przeciwwybuchowych

Poczatkowo wymagania sprawno$ciowe na tere-
nie UE dotyczyly wytacznie silnikow standardowych,
jednakze —uwzgledniajgc potencjat oszczednosciowy
w obszarze silnikéw przeciwwybuchowych instalo-
wanych w $rodowiskach wybuchowych - Komisja
Europejska zdecydowata sie na ich uwzglednienie
w aktualnie obowigzujacym rozporzadzeniu Komisji
UE 2019/1781 & 2021/341 dotyczacym minimalnego po-
ziomu sprawnosci silnikéw wprowadzanych na rynek
Unii Europejskiej.

Tym samym producenci silnikéw przeciwwybu-
chowych podczas ich projektowania kieruja sie juz
nie tylko aspektem zapewnienia wtasciwego poziomu
bezpieczenistwa uzytkownikom w strefie zagrozonej
wybuchem (zgodnie z dyrektywg ,ATEX” 2014/34/UE),
ale jednoczesnie muszg zagwarantowac ich odpowied-
nig efektywnos¢ energetyczna, tj.:

od 1 lipca 2021 silniki przeciwwybuchowe, z wy-
jatkiem silnikéw gdrniczych przeznaczonych do
eksploatacji w podziemiach kopaln (silniki wyta-
czone zwymagan sprawnosciowych) oraz silnikow
budowy wzmocnionej (Ex eb), muszg spetniaé
wymagania dla klasy sprawnosci IE3;

od 1 lipca 2023 obligatoryjnym minimalnym po-

ziomem sprawnosci dla silnikéw przeciwwybu-

chowych budowy wzmocnionej (Ex eb) jest poziom
okreslony dla klasy sprawnosci IE2.

:0 kierunekchemia.pl
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TEMAT NUMERU: BEZPIECZENSTWO

Silniki przeciwwybuchowe z wytaczeniem silnikéw

Wymagana klasa sprawnosci dla przemystu gérniczego podziemnego TWA\/?;q;gama
dla silnikéw 3-fazowych dotyczace
Budowy wzmocnionej (Ex eb) Pozostate sprawnosci
wchodzace
2p=2,4,6,8 20=2,4,6,8 w zycie od
IE2 P=0,12 kW + 1000 kW P=0,12kW =< 0,75 kW 1.07.2021
i1.07.2023
od 2023-07-01 od 2021-07-01
2p=2,4,6,8
IE3 nie dotyczy P =0,75kW + 1000 kW

od 2021-07-01

| RYS. 2
Przyktady silnikow dla przemystu gériczego i chemicznego wprowadzone do produkciji
w latach 50. ubiegtego wieku

Silniki dla przemystu gérniczego i chemicznego

CELMA INDUKTA S.A. to wieloletni producent
szerokiej gamy tréjfazowych silnikéw elektrycznych,
w tym silnikéw o konstrukcji przeciwwybuchowej,
przeznaczonych dla przemystu gérniczego i chemicz-
nego. Pierwsze silniki do stref zagrozonych wybuchem
zostaly wprowadzone do naszej produkcji juz w latach
50. ubiegtego wieku.

Uwzgledniajac ponad 60-letnie doswiadczenie
w produkegji silnikéw Ex oraz biorac pod uwage nowe
wymagania w zakresie minimalnego poziomu spraw-
nosci wynikajace z rozporzgdzenia Komisji Europej-
skiej UE 2019/1781 & 2021/341, CELMA INDUKTA S.A.
zaprojektowata, a nastepnie zaatestowata (certyfikat
ATEX) nowa serig silnikow przeciwwybuchowych budo-
wy wzmocnionej (Ex eb) typu Ex3SIE wielkos$ci 90+180,
przeznaczonych dla przemystu chemicznego (grupall,
strefa 1lub 2). Nowa seria silnikow zastgpi serie ExSg/
ExSh produkowana przez CELMA INDUKTA S.A. od po-
nad 20 lat. Bedzie standardowo oferowana w zakresie
mocy 0,37 kW+22 kW oraz w klasie sprawnosci 1E3,
awiecjuz teraz przewyzszajac wymagania wynikajgce
z ww. rozporzadzenia Komisji (UE).
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RYS. 3

Silnik
przeciwwybuchowy
budowy
wzmocnionej

(Ex eb) typu Ex3SIE

Wysoka sprawno$¢ PREMIUM

Odpowiednia konstrukcja obwodéw elektroma-
gnetycznych silnikow pozwolita na uzyskanie wysokiej
sprawnosci (IE3 — PREMIUM), przy jednoczesnym
zachowaniu bezpiecznych czaséw t, (czas, w ktérym
podczas przeptywu poczgtkowego pradu rozrucho-
wego/przy zablokowanym wirniku/uzwojenie wirnika
lub stojana nagrzeje sie od temperatury osigganej
przy pracy znamionowej w maksymalnej tempera-
turze otoczenia do temperatury granicznej). Oprocz
standardowego dopuszczenia dla atmosfer gazowych
(strefa 11ub 2: 2G - grupa gazowa IIC, klasa tempe-
raturowa T3) silniki mogg by¢ réwniez dostarczone
z dopuszczeniem dla stref pytowych (strefa 21 lub 22:
2D - grupa pylowa IIIC, T125°C, IP66).

{x» II 2G Ex eb IIC T3 Gb
&+ II 2D Ex tb IIIC T125°C Db

Warto podkresli¢, ze przeprowadzone badania,

a nastepnie certyfikacja silnikow w zewnetrznej jed-

nostce notyfikowanej, uwzgledniaty réwniez ponizsze

opcje wykonania silnikow:

- do wspdlpracy z przemiennikami czestotliwosci
dowolnych producentéw przy spetnieniu parame-
tréow granicznych dla przemiennikéw podanych
w instrukcji obstugi silnikow;
wyposazenie w dodatkowe zabezpieczenia ter-
miczne uzwojenia typu PTC, KTY, Pt100 lub Pt1000
(standard dla silnikéw z dopuszczeniem dla stref
pytowych i/lub przystosowanych do zasilania
z przemiennika czestotliwosci);
do pracy w niskich temperaturach otoczenia
(< -20°0);
dodatkowe znamionowanie dla czestotliwosci 60 Hz.

Aktualnie prowadzony jest proces dodatkowej
certyfikacji nowej serii silnikow wg przepisow miedzy-
narodowych, tj. wymagan IECEx (poza UE).

Szczegdtowe dane technicznie
silnikdw serii Ex3SIE mozna
znalez¢ na naszej stronie
internetowej. |
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Powigzanie zasobow takich jak woda i energia staje si¢ jednym z kluczowych
determinantéw dla zapewnienia warunkéw do zréwnowazonego rozwoju
cywilizacyjnego w ujeciu zar6wno globalnym, jak i lokalnym. Te dobra sg
niezbedne dla catej produkcji i proceséw bytowych.

ospodarka wodno-sciekowa jest obok ochrony
G powietrza jednym z komponentdw srodowiska

iistotnym obszarem, jezeli chodzi o zintegro-
wane podejscie w zarzadzaniu kwestiami $rodowisko-
wymi. Woda to zrodto zycia, najbardziej rozpowszech-
niony, a zarazem najwazniejszy zwiazek chemiczny na
naszej planecie i przede wszystkim gtéwny sktadnik
organizmu cztowieka. Odgrywa kluczowa role w zyciu
ludzkosci (dla ktorej swobodny dostep do wody pitnej
jest czyms oczywistym), w przyrodzie, jest czynnikiem
ksztattujgcym krajobraz. To jedyna substancja wyste-
pujaca w trzech stanach skupienia.

Swiadomo$¢, ze woda zajmuje ponad siedemdzie-
siat procent powierzchni globu powoduje, ze traktu-
jemy ja jako dobro nieograniczone i ogélnodostepne.
Natomiast wzrost populacji ludzi zwigzany jest i be-
dzie z potrzebami w zakresie wytwarzania zywnosci
i dobdr, do czego woda jest niezbedna. Szczegdlnie
potrzebujemy jej w gospodarstwach domowych, wrol-
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nictwie, w transporcie wodnym, w produkcji energii
elektrycznej i we wszystkich gateziach przemystu.

Zasoby

Powszechnie wiadomo, ze woda zajmuje okoto
71% powierzchni kuli ziemskiej. Jednakze, jak podaje
Swiatowa Organizacja Zasobéw (ang. World Resources
Institute), az 96,54% wody na Ziemi to woda stona.
Zatem, slodka woda na $wiecie to rzadkie i cenne
dobro. Jest ona niezbedna do Zycia, stanowi no$nik
sktadnikow odzywczych oraz energii. To czynnik ko-
nieczny do osiggniecia wysokiego poziomu rozwoju
spoteczno-gospodarczego oraz wysokiej jakosci zycia.

Teoretycznie to zaséb odnawialny, w praktyce
jednak dziatalnosé cztowieka prowadzi do zaburze-
nia réwnowagi, a w konsekwencji wyczerpywania
sie rowniez zasobdw odnawialnych. Moze wydawac¢
sie niewyobrazalne, by na Ziemi jej zabrakto. I nie
zabraknie nagle i wszedzie. Zasoby beda sie kurczy¢
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p Udziat zuzyci
Kraj Zuzycie wody \Z,Z,Sg:g Populacja m'?:?;;(;?‘ia prz;:re:yszfgzggo
w ogélnym zuzyciu wody
mld m3/rok mld m3/rok min m3/mides;k§niec/ %
zien
1 Indie 761,00 1910,99 1 380,00 1,51 2,23
2 Chiny 581,29 2 840,22 1471,29 1,08 17.73
3 USA 444,29 3069,00 331,01 3,68 47,20
4 Meksyk 89,55 461,89 128,93 1,90 9,55
5 Brazylia 67,20 8 647,00 212,56 0,87 14,15
6 Rosja 64,82 4 525,44 145,93 1,22 44,79
7 Kanada 36,23 2902,00 37,74 2,63 75,92
8 Australia 13,74 492,00 25,49 1,47 21,04
9 | Nowa Zelandia 4,89 327,00 4,82 2,78 24,21
10 Polska 9,21 60,50 37.85 0,67 63,7

stopniowo, w niektdrych regionach szczegdlnie do-
tkliwie, powodujgc utrudnienia w przemysle oraz
problemy spoteczne, migracje i konflikty.

Prognozy Organizacji Narodoéw Zjednoczonych (na
podstawie Food and Agriculture Organization (FAO)
i World Water Council) zakladajg, ze do 2050 r. liczba
ludnosci na swiecie wzrosnie o 1/3, co przetozy sie na
tempo przenoszenia sie do miast oraz 50-procentowy
wzrost zapotrzebowania na wode i energie w tym
okresie. Biorac pod uwage fakt, ze 20% podziemnych
uje¢ wody jest nadmiernie eksploatowanych, to 50%
populacji bedzie mieszkaé na obszarach zniedoborem
wody [1, 2]. Jak pokazujg dane ONZ, juz w tej chwili z po-
wodu niedostatku wody cierpi ponad 40% swiatowej
populacji i ten odsetek bedzie rést. Obecnie ponad 2
mld ludzi Zyje na obszarach, gdzie jest ograniczony
dostep do wody pitnej. W 2050 r. ten problem bedzie
dotyczy¢ juz co czwartej osoby na $wiecie [3]. Wedtug
najnowszego raportu UNESCO potowie swiatowej
populacji grozi brak czystej, zdatnej do picia wody,
a jej zuzycie rosnie od 40 lat, co roku o 1%. Na kazdy
wzrost sredniej temperatury na $wiecie o 1°C eksperci
ONZ przewiduja 20% obnizenie odnawialnych zasobdw
wodnych, stad globalne ocieplenie zwiekszy liczbe
obszarow cierpigcych na niedobor wody i zwiekszy
6w niedobdr w regionach juz dotknietych tym pro-
blemem [3].

Polskie zasoby wody sg niewielkie i rozmieszczone
nieréwnomiernie. Duza czes$¢ kraju (38,5% powierzch-
ni) lezy na obszarze deficytu wod powierzchniowych;
jest to w szczegdlnosci srodkowa czes¢ Polski, obej-
mujaca caly pas Nizin Srodkowopolskich. Zasoby wéd
powierzchniowych naszego kraju w przeliczeniu na
mieszkanca sg trzykrotnie mniejsze niz sSrednie w Eu-
ropie i pieciokrotnie mniejsze niz $rednie na Ziemi.
Zaskakujacym moze wydawac sie fakt, ze zasoby wody
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pitnej wPolsce szacowane sg na takie, jakie wystepuja
w Egipcie [4]. Poréwnanie to pojawia sie w raporcie
»Zarzadzanie zasobami wodnymi w Polsce” [4].

Zuzycie

Jak wynika z obrad The International Resource
Panel (2019 r.), ponad 90% utraty bioréznorodnosci
oraz deficytu wody spowodowane jest witasnie wy-
dobywaniem i przetwarzaniem zasobdéw. Dzienne
zapotrzebowanie organizmu ludzkiego na wode
wynosi 2,5 litra [5, 6, 7]. W zaleznosci od poziomu zy-
cia, cztowiek zuzywa kazdego dnia znacznie wieksze
ilosci wody: od 90 1 w krajach stabo rozwinietych, do
160 1 w europejskich, a nawet 6351w USA, natomiast
w Polsce to okoto 921 (wg GUS). Slad wodny (ang. water
footprint) statystycznego Polaka wynosi okoto 4 tys. 1
dziennie, a Europejczyka, jak podaje ,The Water Foot-
print Network”, jest o potowe mniejszy.

TAB. 1

Lista krajow, ktére
obecnie uzywaja
najwiecej wody
na planecie

na sprawne
funkcjonowanie
przemystu,
rolnictwa

i gospodarstw
domowych dla
2020+ [10, 11]

29

Duze iloSci wody beda niezbedne
w przebudowywanej energetyce i jej

dekarbonizacji

Slad wodny to calkowita objetosé¢ wody uzywana
w naszym codziennym zyciu bezposrednio (do mycia,
picia, sprzatania) oraz posrednio do produkcji i zu-
tylizowania rzeczy, jakich zuzywamy kazdego dnia.
Przyktadowo do wytworzenia 1 kg pomidoréw potrzeba
ok. 2141wody, 1kg ryzu — prawie 2,5 tys. 1,1kg wotowiny
-15,5 tys. I, 1 tony stali — ok. 300 1 wody, 1 kg bawelny
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. Ekstramalnes
wysok|

B Wysoki
B Srednl

|
B Bardza niski

RYS. 1
Prognozowany
stosunek

poboru wody

do zaopatrzenia
w wode (stan
stresu wodnego)
w 2040 1. [15].

- ok.10 tys. litréw wody [8, 9]. Jak wynika m.in. z badan
Sztokholmskiego Miedzynarodowego Instytutu Wod-
nego wytwarzanie opakowan pochtania zasoby wodne
szacowane na 650 do 800 mld m®rocznie. Bardzo duze
ilosci wody sg zuzywane w procesach przemystowych
- stanowi to okoto 23% Swiatowego zuzyciawod [9]. Za
wzrost zapotrzebowania na wode odpowiadajg kraje
o $redniminiskim dochodzie, szczegdlnie wschodzace
gospodarki. Na trend ten wptywajg: wzrost populacji,
rozwdj spoteczno-ekonomiczny, zmieniajace sie wzor-
ce konsumpcyjne. Najwiecej wody per capita zuzywa
sie w Ameryce Péinocnej i centralnej Azji [8] (tab. 1).

W Polsce sektor przemystu to ok. 73% krajowego
zuzycia (wg GUS), w tym odbiér wody na potrzeby
gospodarki narodowej to 11,8 mld m®.

Wedtug statystyk AQUASTAT w 2017 1., krajami z naj-
nizszymi odnawialnymi zasobami wodnymi byty: Polska
- w zakresie okoto 1585 m® wody na osobe oraz Czechy
-1238 m*wody na osobe, a takze Dania — 1046 m® wody
na osobe. Z kolei najwieksze odnawialne zasoby wodne
posiadaja: Islandia (507 463 m®/osobe), Norwegia (74 081
m?®/osobe), Rosja (31 426 m®/osobe) oraz Chorwacja (25
185 m?3/osobe). Zgodnie z danymi FAO, Polska miata pigty
najnizszy wynik jesli chodzi o posiadane odnawialne za-
sobywodne per capita. Wedtug niekompletnych danych
Eurostatu, mniejsze zasoby od Polski ma takze Rumunia.
W oparciu o dane Europejskiego Urzedu Statystycznego,
w 2017 r. w przeliczeniu na jednego mieszkanca Polski
przypadato 1607 m®wody, aw Unii Europejskiej: Czechy
(1371 m3), Cypr (229 m?), Malta (150 m®) i Rumunia (1487
m?®). Najwyzszy wynik w zestawieniu uzyskata Chorwacja
- 45229 m*wody na osobe. Zkolei wedlug danych, ktére
sg gromadzone przez Organizacje Narodow Zjednoczo-
nych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) w ramach
projektu Aquastat, sSrednio w latach 2013-2017 w Polsce
na jednego mieszkanca przypadato 1404 m® wody. Na
kolejnych pozycjach sposrod panstw UE uplasowaty
sie: Belgia (1 050 m?®), Czechy (1 238 m?), Cypr (661 m®)
Dania (1 046 m®), Malta (117 m®) oraz Niemcy (1 303 m®).
Najwyzszy wynik odnotowano w Finlandii - 19 374 m?®
wody na osobe [2, 10, 11].
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Naniedobdr wody wptywaja réwniez zmiany klima-
tu, w ramach ktoérych zuzycie wody moze powodowaé
straty nawet rzedu 6% PKB do roku 2050, wywierajgc
wplyw na rolnictwo, zdrowie, dochody, ale rowniez
migracje. Obserwowane jest obnizenie zasobdw od-
nawialnych wody per capita (0 20% pomiedzy rokiem
2000 a 2018). W najwiekszej mierze dotyczy to Afryki
Subsaharyjskiej (41%), centralnej Azji (30%), zachodniej
Azji (29%), Ameryki Péinocnej (26%) oraz w Europie
(3%) [12]. Prognozy Swiatowego Instytutu Zasobow WRI
(ang. World Resources Institute) wskazane w Raporcie
Economist Intelligence Unit na rok 2040 pokazuja, Ze
problem z wodg ma si¢ dopiero rozprzestrzenié¢ [15].
Wedtug prognoz do 2040 r. 44 kraje stang w obliczu
niezwykle wysokiego lubwysokiego poziomu niedoboru
wody (rys. 1) [13, 15]. Eurostat przygotowat najnowszy
zestaw danych odnosnie zasobéw wodnych w Europie.
Wiadomosci sa zte, a dla Polski bardzo zte. Wedtug naj-
nowszego raportu Europejskiej Agencji Srodowiska EEA
(ang. European Environment Agency) ,Water resources
across Europe - confronting water stress: an updated
assessment” problem z wodg narasta i sie rozszerza.
Niedobory wody i susze nie nalezg juz do rzadkich ani
ekstremalnych zjawisk i ogarniaja nasz kontynent.
Kazdego roku katastrofy tego rodzaju dotykajg 20%
terytorium Europy, a z ich powodu powaznie cierpi
nawet 30% Europejczykow [14, 15].

Polityki

Podczas Konferencji Narodéw Zjednoczonych na
temat Srodowiska i Rozwoju (tzw. ,Szczyt Ziemi”),
odbywajacej sie w maju 1992 r. w Rio de Janerio, pod-
pisano Ramowg Konwencje Narodéw Zjednoczonych
w sprawie Zmian Klimatu UNFCC (ang. United Nations
Framework Convention on Climate Change), ktora
zmienita myslenie o $rodowisku. Miedzynarodo-
wym traktatem uzupeiniajgcym UNFCC byt Protokot
z Kioto z grudnia 1997 r. dotyczgcy przeciwdziatania
globalnemu ociepleniu. Nastepnie na Zgromadzeniu
Ogo6lnym Organizacji Narodéw Zjednoczonych w dniu
25 wrzesnia 2015 r. zostala przyjeta Rezolucja Zgro-
madzenia Ogdlnego A/RES/70/1: w sprawie przyjecia
Agendy rozwojowej po roku 2015: Przeksztatcamy
nasz $wiat: Agenda na Rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju 2030, zawierajace cele zréownowazonego
rozwoju (ang. The Sustainable Development Goals).
Agenda okreslata 17 celéw zréwnowazonego rozwoju
oraz zwigzanych z nimi 169 zadan. ktére maja zostac
zrealizowane przez Swiat do 2030 r. Dotyczg osiagniec
w5 obszarach - tzw. 5xP: ludzie (ang. people), planeta
(ang. planet), dobrobyt (ang. prosperity), pokdj (ang.
peace), partnerstwo (ang. partnership). Cele Zrow-
nowazonego Rozwoju i powigzane z nimi zadania sg
wspo6tzalezne i niepodzielne oraz zapewniajg réwno-
wage pomiedzy trzema aspektami zréwnowazonego
rozwoju: gospodarczym, spotecznym i srodowisko-
wym. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na cel
numer 6 - zapewnié¢ wszystkim ludziom dostep do
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wody i warunkéw sanitarnych poprzez zréwnowa-
zong gospodarke zasobami wodnymi.

Kolejno przyjeto Porozumienie Paryskie (ang. Paris
Agreement) w 2015 r., ktdre zobowiazywato wszystkie
kraje do przedstawienia do 2020 r. dlugoterminowych
scenariuszy ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
zgodnie z metodologig przyjeta przez Miedzyrzgdowy
Zespot do Spraw Zmian Klimatu IPCC (ang. Intergover-
mental Panel on Climate Change). Celem Porozumie-
nia byto ograniczenie Sredniego wzrostu temperatury
naZiemiznacznie ponizej 2°C wlatach 1950-2100 oraz
dazenie do ograniczenia tego wzrostu do 1,5°C. Porozu-
mienie zaktada tez osiggniecie neutralnosci weglowej
(ang. carbon neutrality) do 2050 r., a takze dazy do
adaptacji i ograniczania skutkéw zmian klimatu,
wzmacniania odpornosci i niskoemisyjnego rozwoju
w sposob, ktory nie hamuje produkcji pozywienia.

Unia Europejska, chcgc byé liderem dziatan
w zakresie powstrzymania zmian klimatu, przyjeta
plan dziatan na rzecz zrownowazonej gospodarki UE
o nazwie ,Europejski Zielony tad” (ang. European
Green Deal), w ktorym ktadzie nacisk na bardziej
efektywne wykorzystanie zasobow dzigki przejsciu na
czysta gospodarke o obiegu zamknietym (ang. Circural
Economy), przeciwdziataniu utracie réznorodnosci
biologicznej i zmniejszeniu poziomu zanieczyszczen.
Europejski Zielony tad to strategia, ktorej celem jest
~przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujgce
spoteczenstwo zyjace w nowoczesnej, zasobooszczed-
nej i konkurencyjnej gospodarce, ktéra w 2050 r.
0siggnie zerowy poziom emisji gazéw cieplarnianych
netto i w ramach ktoérej wzrost gospodarczy bedzie
oddzielony od wykorzystania zasobéw naturalnych”.

W grudniu 2019 r. Komisja Europejska zaprezento-
wata pierwszy dokument opisujacy filozofie ,Europej-
skiego Zielonego Ladu”. Cho¢ najmocniejsze akcenty
potozone zostaly na czyste powietrze i energetyke,
to réwniez konkretnie identyfikuje on wyzwania
zwigzane zwodg, jak jej niedoboryizanieczyszczenia.
Funkcjonuje juz odrebna misja w ramach przygotowan
Horyzontu Europa (ds. zdrowych oceandéw, morz, wod
przybrzeznych i §rédladowych). Ponadto KE duzo
uwagi poswieca produkeji Zywnosci, w ktorej woda
gra kluczowa role.

Problem $wiatowych zasobow wody jest przed-
miotem zainteresowania jednego z najwiekszych pro-
gramow naukowych — Miedzynarodowego Programu
Hydrologicznego IHP (ang. International Hydrological
Programme) nadzorowanego przez UNESCO (ang. United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organiza-
tion) [16]. Celemjego jest m.in. ocena stanu ekosystemow
izbiornikéw wodnych, ocena dystrybucjiiwykorzystania
zasobdwwody pitnej oraz poprawa zarzadzania kwestia-
mi niedoboruwody. Co roku, wmarcu prezentowany jest
aktualny raport na temat wody na swiecie - WWDP (ang;
World Water Development Report), koordynowany przez
Program UNESCO Oceny Zasobéw Wodnych — WWAP
(ang. UNESCO World Water Assessment Programme).

:0 kierunekchemia.pl

W ramach tego Programu, w 2017 r. uruchomiony zostat
System Informacji na temat Wody WINS (ang. Water
Information Network System), peiacy funkcje ogdlnie
dostepnejbazy danych na temat zasobéwwodnych $wia-
ta, pomocnej przy planowaniu réznego rodzaju dziatan,
inwestycji czy podejmowaniu decyzji dotyczacych za-
rzadzania zasobamiwody. WINS ma takze stuzy¢ krajom
cztonkowskim UNESCO jako narzedzie monitorowania
postepu w realizacji Celu 6. Agendy 2030.

Nowe wskazniki dla wody

Wprowadzane sg rowniez nowe wskazniki w za-
kresie wody, pozwalajace na lepsze monitorowanie
jej zuzycia i zasobow.

Stres wodny (ang. Water stress) to sytuacja, w ktorej
ilo$¢ wody o odpowiedniej jakosci nie jest wystarcza-
jaca, by zaspokoié potrzeby ludzkosci i srodowiska.
Stres wodny powoduje pogorszenie zasobéw wody
stodkiej pod wzgledem ilo$ciowym (nadmierna eks-
ploatacja warstwy wodonosnej, wysychanie rzek itp.)
ijakos$ciowym (eutrofizacja, zanieczyszczenie materia

Poznaj nowa serie
przeciwwybuchowych silnikow
budowy wzmocnionej

w klasie sprawnosci IE3 (PREMIUM)

& 1126 ExeblIC T3 Gb
& 112D Ex tb IIIC T125°C Db
® since 1920 ®
BESE\ CELMA

(Ob) indukla

since 1878

REKLAMA

www.cantonigroup.com motorf{dcantonigroup.com

CHEMIA PRZEMYStOWA 3/2023 53



GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA

RYS. 2

Schemat Sladu

wodnego

uwzgledniajacy
wirtualna wode

organiczng, intruzja soli itp.). W poréwnaniu z poje-
ciem niedoboru wody sformutowanie stres wodny jest
pojeciem bardziej inkluzywnym i szerszym. Uwzgled-
nia kilka fizycznych aspektow zwigzanych z zasobami
wodnymi, w tym niedobdr wody, ale takze jako$é wody,
przeptywy srodowiskowe i dostepnosé wody. Wskaznik

(21] |

WODA UZYWANA
POSREDNIO
[((CLERTTLTTEIER
np. w procesie
produkciji)

WODA UZYWANA

BEZPOSREDNIO

(picie, gotowanie,
sprzatanie)

uzyta w kraju uzyta za granica

ZIELONY, NIEBIESKI, SZARY

Wedtug Water Footprint Network
slad wodny sktada sie z trzech
elementdéw w zaleznosci od
tego, skad pochodzi woda:

Zielony slad wodny: to woda

pochodzaca z opaddéw

atmosferycznych (deszczu

lub $niegu), ktéra jest

magazynowana w dglebie,

w strefie korzeni roslin

i odparowywana,

transpirowana lub

wchtfaniana przez rosliny.

Jest to szczegdinie istotne

w przypadku produktéw

rolnych, ogrodniczych i le$nych.

Niebieski slad wodny: to woda, ktéra pochodzi

z zasobow wodd powierzchniowych lub podziemnych

i jest albo odparowywana, wtaczana do produktu, albo
odprowadzana do morza. Nawadniane rolnictwo, przemyst
i zuzycie wody w gospodarstwach domowych moga mie¢
niebieski §lad wodny, ktory jest wskaznikiem konsumpcji
wody stodkiej powierzchniowej lub podziemne;.

Szary slad wodny: to ilos¢ swiezej wody potrzebna

do przyswojenia (asymilacji) zanieczyszczen

w procesie produkcyjnym, aby speti¢ standardy
jakosci wody. Jest on miarg stopnia zanieczyszczenia
wod stodkowodnych w procesie produkcii.
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6.4.2. Celow Zréwnowazonego Rozwoju odnosi sie do
poziomu stresu wodnego, ktory jest poborem stodkiej
wody jako proporcja dostepnych zasobow stodkiej wody,
czyli stosunkiem miedzy catkowitg ilo$cig stodkiej
wody pobranej przez wszystkie rodzaje dziatalnosci
gospodarczej a catkowitymi dostepnymi odnawialnymi
zasobami stodkiej wody, biorgc pod uwage wymagania
dotyczace przeptywu jej w sSrodowisku. Narzedzie takie
jak Aqueduct Swiatowego Instytutu Zasobéw obrazuje
ranking najbardziej cierpigcych na niedob6r wody kra-
jow prognozowanych na 203012040 r. Z szacunkowych
obliczen wynika, Ze niedobory wody w 2040 r. moga
wystgpi¢ w panstwach, takich jak: Bahrajn, Kuwejt,
Palestyna, Katar, San Marino, Singapur, Zjednoczone
Emiraty Arabskie, Izrael, Arabia Saudyjska, Oman i Li-
ban oraz Chile, Estonia, Namibia i Botswana.

Wirtualna woda to pojecie oznaczajgce rzeczywistg
ilos¢ wody, ktora jest potrzebna do produkeji danego
towaru lub uzyskania ustugi. Termin ten zapropo-
nowat w latach 90. XX w. brytyjski naukowiec John
Allan. Koncepcjawprowadzona przez badaczaw1993r.
zaktadata idee pomagajqcg zrozumied, jak wiele wody
jestpotrzebne do wyprodukowania r6znych produktow
i ustug. Szacuje sie, Ze jedna tona pszenicy to 1600 m?
wirtualnej wody (w zaleznosci od warunkow klima-
tycznych i praktyk rolniczych). Hoekstra i Chapagain
zdefiniowali zawarto$¢ wirtualnej wody w produkcie
(towarze, ustudze) jako ,,0bjetosé stodkiej wody zuzytej
do wyprodukowania produktu, zmierzona w miejscu
jego produkcji”, odnoszgca sie do sumy zuzycia wody
na roznych etapach tancucha produkgji [17]. Koncept
wirtualnej wody posiada istotne niedoskonatosci. We-
dtug australijskiej National Water Commission miara
wirtualnej wody ma bardzo ograniczone zastosowanie
praktyczne w podejmowaniu decyzji dotyczacych spo-
sobu wykorzystania ograniczonych zasobéw wodnych
[18]. Na tej bazie zbudowano pojecie handlu wirtualng
woda. W ostatnich latach idea wirtualnej wody byta
przedmiotem naukowej i politycznej debaty. Jako po-
jecie analityczne, handel wirtualng wodg miatby by¢
instrumentem pozwalajagcym na identyfikacje i ocene
podjetych dziatan, nie tylko w dyskusji naukowej, ale
takze politycznej. Australijscy naukowcy podjeli prébe
zastosowania metod analizy Life Cycle Assessment do
oceny zuzycia wody [19, 20].

Slad wodny. W 2002 r. prof. Arjen Hoekstra zapro-
ponowat mierzenie sladu wodnego (rys. 2), czyli ilosci
wody, ktora potrzebna jest do wytworzenia zasobow,
jakie na co dzien konsumujemy. Slad wodny ilustruje
zaleznosé pomiedzy konsumowanymi towaramiiustu-
gami lub wzorcem konsumpcji a zuzyciem zasobow
wodnych i zanieczyszczeniem srodowiska. Im bardziej
skomplikowany proces produkcji danej rzeczy, tym
wiekszy jest jej slad wodny. Wyprodukowanie 1 kg
pszenicy wymaga ok. 1330 litréw wody, 1 kg ziemniakow
- 900 1. Znacznie wiekszy slad wodny majg produkty
pochodzace od zwierzat, np. 1 kg wieprzowiny wymaga
zuzycia az 4800 1 wody, wolowiny 15500 1 wody, sera
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—-5000 1. Kupujac w sklepie pare jeans6w, razem z nimi
LKkupujemy” 11 000 1 wody wirtualnej, a nowy samo-
chdd to az 400 0001 [21]. Profesor Hoekstra w 2008 r.,
w zwigzku z rosngcym zainteresowaniem przemystu
sladami wodnymi, zatozylt Water Footprint Network.
Celem sladu wodnego jest budowanie $wiadomosci na
temat ogromnej ilosci wody, ktérej wymagajg nasze
procesy produkcyjne i styl zZycia, w celu promowania
racjonalnego i zréwnowazonego uzytkowania.

Transformacja energetyczna a otoczenie

Kolejne polityki, zapisy, przepisy zwigzane ze
zmianami klimatu i dostosowaniem si¢ do nich, doty-
czgce transformacji energetycznej, na nowo ksztattuja
otocznie. Z jednej strony mamy ambitne cele odnosnie
redukcji celéw cieplarnianych (Porozumienie Paryskie,
Europejski Zielony Lad), z drugiej ewolucje oczekiwan
nas, ludziizwigzang z tym rosngcq swiadomosé prze-
ktadajgcg sie na dostawcow produktéw i ustug. Istotna
jesttutez energia niezbedna do wytworzenia zaréwno
7zrédel energii, jak i samej energii, dekarbonizacje
i zamykanie obiegdéw.

Wroznych krajach instytucje rzagdowe stosujg od-
mienne podejscie do kwestii wody i energii. Chiriska
polityka klimatyczna np. zostata ogtoszona w paz-
dzierniku 2021 r. - przed szczytem klimatycznym
COP26 w Glasgow. Byta to zaktualizowana strategia
NDC (ang. Nationally Determined Contributions).
Zaktada ona, ze przed 2030 r. kraj osiggnie szczyt
swoich emisji, po czym bedg one juz tylko obnizac¢ sie,
aneutralnym klimatycznie paristwem Chiny stang sie
przed 2060 rokiem. Do 2030 r. majg zamiar obnizy¢
swoj slad weglowy o 65% wobec poziomu z 2005 r.
oraz mie¢ 1200 GW mocy zainstalowanej w energii

:0 kierunekchemia.pl

RYS. 3

Sredni $lad wodny
(water footpront)
na jednostke
wyprodukowanej
energii elektrycznej
i ciepta [m®/TJ]

w latach 2008-2012

Rodzaj paliwa

Srednia zapotrzebowanie na wode w m?
na MWh generowanej energii w zaleznosci
od sposobu chtodzenia i technologii

1 Jadrowe 1,02-2,30
2 Gaz ziemny 0,01-3,13
3 Wegiel kamienny 0,16 - 3,57

wiatrowej i stonecznej. Ale pomiedzy 2000 a 2022
rokiem Chiny dodaly do swojego systemu ponad
1000 GW mocy bazujgcych na weglu. Réwnoczesnie
staty sie absolutnym liderem w budowie nowych
blokow jadrowych, ktére oczywiscie sg Zrédtem
bardzo niskoemisyjnym. Obecnie trwa wznoszenie
az 24 elektrowni atomowych, a tych dziatajgcych jest
54. Wcigz pierwsze miejsce zajmujg tu jednak Stany
Zjednoczone, majac 91,5 GW mocy zainstalowanej
W energii atomowej, potem jest Francja, z 63,1 GW;
w Chinach to 50,8 GW.

Indyjska polityka klimatyczna, przedstawiona
w planie NDC, zostata opublikowana w sierpniu
2022 1. Wedlug tej strategii, do 2030 r. Indie zmniejszg
emisyjno$¢ w stosunku do PKB o 45% w poréwnaniu
do 2005 roku. Do tego samego czasu 50% indyjskich
mocy zainstalowanych w energetyce ma pochodzié¢
ze zZrodet nieemisyjnych. Wedtug Miedzynarodowej
Agencji Energii, w 2022 r. Indie zainstalowaty 175 GW
w energii odnawialnej. W 2023 roku prawdopodobnie
pracowac zaczng kolejne 174 GW, co bedzie oznaczac,
7e 37% energii elektrycznej pochodzi¢ bedzie ze 7Zrodet
odnawialnych. W 2025 roku Indie bedg mie¢ prawdo-
podobnie 280 GW w energii odnawialne;j.

TAB. 2

Srednie
zapotrzebowanie
na wode

w elektrowniach
konwencjonalnych
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SLAD WODNY
FOTOWOLTAIKI
wynosi okoto 1 m?
na 1 MWh mocy.
Czyszczenie paneli
stonecznych
zuzywa blisko

40 miliardow
litrtdw wody
rocznie - to rbwne
zapotrzebowaniu
dla az 2 milionéw
ludzi

=
&
8

Rzad Szwecji poinformowat o koniecznosci wy-
budowania do 2045 roku co najmniej 10 konwencjo-
nalnych reaktoréw jadrowych lub wiekszej ilosci ich
mniejszych, modutowych odpowiednikéw. Wedtug
prognoz ekspertéow w Szwecji w ciggu najblizszych
20 lat dwukrotnie wzro$nie zapotrzebowanie na
energie elektryczna w zwigzku z elektryfikacja prze-
mystu i transportu, majgca ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych.

Komisja Europejska 8 marca 2022 r. przedstawita
RePowerEU - komunikat dotyczgcy dziatan nadzwy-
czajnych majacych na celu zwiekszenie odpornosci
ogdlnounijnego systemu energetycznego w obliczu
rosyjskiej inwazji na Ukraine. W tym celu Komisja
Europejska dnia 18 maja 2022 r. wydata komunikat do
Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw ,Plan REPower”. Jeden z celow
REPowerEU zaktada, ze do 2025 r. majg zostaé zain-
stalowane nowe panele fotowoltaiczne o mocy ponad
320 GW, a do 2030 r. - 0o mocy niemal 600 GW.

W procesie wyeliminowania gazu ziemnego, we-
gla i ropy naftowej z galezi przemystu i transportu
kluczowa role petni odnawialny wodér. W REPowerEU
okreslono zatem cel na poziomie 10 mln ton wewnetrz-
nej produkcji wodoru odnawialnego i 10 mln ton
przywozu wodoru odnawialnego do 2030 r. Komisja
zaznacza jednoczesnie, Ze gaz ziemny zastepowany
bedzie réwniez przez pozostate formy wodoru wytwa-
rzanego ze 7zrodet innych niz kopalne, w szczegdlnosci
przez wodor uzyskany z wykorzystaniem energetyki
jadrowej [22, 23].

Woda

Do realizacji wyzej wymienionych polityk nie-
zbedna jest woda. Jej zuzycie przez konwencjonalne
elektrownie waha sie w duzym zakresie, co obrazuje
tabela 2, wzaleznos$ci od rodzaju paliwa, zastosowanej
technologii i rodzaju systemu chtodzenia.

Na rysunku 3 przedstawiono sredni slad wodny na
jednostke wyprodukowanej energii elektryczneji ciepta
wlatach 2008-2012 w trzech etapach cyklu zycia inwe-
stycji, w zaleznos$ci od sposobu generowania energii.
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Rowniez odnawialne zrodta energii, jak fotowol-
taika, wymagaja wody. Najwieksze farmy fotowol-
taiczne sa zlokalizowane na terenach, gdzie poziom
nastonecznienia jest najwiekszy. Niektore instalacje
zbudowane sg na obszarach zwigzanych z podtozem
pylowym lub piaszczystym, bez udziatu roslinnosci.
W zwigzku z tym gromadzi sie na nich duzo pytow.
Testy laboratoryjne wykazaty, ze to zjawisko moze
obniza¢ efektywnosé pracy az o 30% po miesigcu
bez odpowiedniego czyszczenia. Eksperci obliczyli
rowniez, Zze nawet najmniejsza redukcja mocy to
ogromne straty w przypadku duzych instalacji. Ob-
nizenie globalnej produkcji energii stonecznej o 3-4%
powoduje strate nawet 5,5 miliardéw dolaréw. Do-
datkowo okazuje sig, ze slad wodny fotowoltaiki jest
wysoki, okoto 1 m®na 1 MWh mocy. Czyszczenie paneli
stonecznych zuzywa blisko 40 miliardow litréw wody
rocznie (to rowne zapotrzebowaniu dla az 2 milionow
ludzi). Staje sie to powaznym problemem, biorac pod
uwage, ze zasoby czystej wody catly czas sie zmniejszajq
[24, 25, 26]. W odpowiedzi na problem inzynierowie
z MIT (ang. Massachusetts Institute of Technology)
opracowali sposéb bezkontaktowego czyszczenia
paneli fotowoltaicznych, ktore w dodatku nie wymaga
zuzycia wody [27].

Takze do produkcji wodoru niezbedna jest woda
(europejski program RePowerEU), nie tylko w elektro-
lizerze do jego wytworzenia, ale rowniez w innych pro-
cesach, np. reformowania. Mimo ze wigkszo$é badan
zaktada zuzycie stechiometryczne na poziomie okoto
9 litréw wody, to elektrolizery alkaliczne wykorzystuja
okoto 10-12 litréw czystej wody na kg H,, a PEM okoto
18 litréw destylowanej wody na kg H,. Jednak biorac
pod uwage proces odmineralizowania wody, stosunek
ten moze wynosic od 18 kg do 24 kg wody na kg wodoru
lub nawet do 25,7-30,2, poniewaz nalezy uwzglednié po-
trzebe zwigzang z pompowaniem wody ijej cyrkulacje
nad stosem. Stad mozna przyjac, ze zapotrzebowanie
wody do wytworzenia wodoru w elektrolizerze o mocy
1MW to okoto 200 litréw na godzine wody ultraczystej
i400 1/h wody chtodzace;.

Duze ilosci wody beda niezbedne w przebudowy-
wanej energetyce i jej dekarbonizacji. W niektorych
procesach wychwytywania CO, (CCS) potrzebujemy
jej bardzo duzo.

Grupa miedzynarodowych naukowcow w 2023 T.
opublikowata wyniki swoich badan nad ruchem
biegunéw. Konkretnie — sprawdzali, czy ruch wod
gruntowych moze pomdc wwyjasnieniu réznic miedzy
obserwowanym a przewidywanym ruchem biegundw.
Wykorzystali klimatyczny model komputerowy, aby
oszacowad, ze ludzie wlatach 1993-2010 wypompowali
Iacznie 2150 gigaton wody gruntowej na powierzchnie
Ziemi. Jeden gigaton to okoto 1 miliard ton metrycz-
nych, zauwaza amerykanska agencja kosmiczna
NASA. Model oszacowal, ze swiatowy poziom morz
wzrdst o szesé milimetréw z powodu dodatkowej wody
gruntowej. Ruchy wody na Ziemi mogg powodowac,
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ze planeta obraca sie ,troche inaczej, gdy woda sie
porusza” — stwierdzili naukowcy w oswiadczeniu [28].

*kk

Szacuje sie, ze na Ziemi jest okoto 1 mld
360 mln km?® wody, ale 97% to woda stona w mo-
rzach i oceanach, a tylko 3% woda stodka, nadajgca
sie do picia dla ludzi i zwierzgt. Na calym $wiecie
rocznie zuzywamy ponad 4 biliony m® wody stodkiej
(dziennie okoto 10 miliardéw ton). Globalnie okoto
70% jej poboru wykorzystujemy w rolnictwie, 20%
do celéw przemystowych, a pozostate 10% w sektorze
komunalnym, ale na poszczegdlnych kontynentach
i w poszczegdlnych krajach zuzycie w okreslonych
sektorach znacznie sie rézni. Najwiecej wody na
$wiecie konsumujg Indie, Chiny, USA.

Pobor stodkiej wody na potrzeby rolnictwa,
przemystu i uzytku komunalnego wzrdst prawie
szesciokrotnie od 1900 r. Wskazniki swiatowego
zuzycia stodkiej wody gwaltownie wzrosty od lat 50.
XX wieku, a jej konsumpcja rosnie od 40 lat, co roku
0 1%. Impuls do tego wzrostu wynika przede wszyst-
kim z trzech nastepujacych powoddow: $wiatowego
wzrostu liczby ludnosdci, postepujacej urbanizacji
krajow na catym swiecie oraz poprawy jakosci zycia.
Nie wolno zapominag, ze dostarczanie, gromadzenie,
przechowywanie i uzdatnianie wody oznacza row-
niez, ze w tych krajach potrzeba wiecej energii — a to
tez, mowigc kolokwialnie, woda. ONZ przewiduje, Ze
do 2050 roku $wiatowa populacja wyniesie 9,7 mi-
liarda, a do 2100 r. nawet 11 miliardéw. To pociggnie
za sobg zwiekszone zapotrzebowanie na zywnosé
i energie, a w konsekwencji i wode.

Woda jest wiec strategicznym zasobem. Juz dzis
trzeba dyskutowaé nad nowymi rodzajami polityki
w sprawie korzystania z niej i nad technologiami,
ktére mogltyby pomdc utrzymac infrastrukture wodng
i poprawié jej stan.
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SZYBKA REAKCJA NA
PROBLEMY ZE SCIEKAMI

Jakub Jasinski

Division Sales Manager - Poland & Central Europe, NSI Mobile Water Solutions

W jaki spos6b mobilni dostawcy uzdatniania wody moga pomdc zaktadom
przemystowym w ochronie ich licencji na prowadzenie dziatalno$ci
i zmniejszaniu wptywu na srodowisko, gdy konieczna jest szybka reakcja?

peratorzy zaktadoéw coraz czesciej poszukujg

sposobow na poprawe wydajnosciiniezawod-

nosci oczyszczania $ciekow wytwarzanych
wich zaktadach przemystowych. Istnieje wiele sSrodo-
wiskowych i ekonomicznych powoddéw, aby to zrobié:
ochrona $rodowiska, zgodnos¢ z lokalnymi normami
dotyczacymi zrzutéw, nizsze koszty zaopatrzenia
w wode dzieki ponownemu wykorzystaniu uzdatnio-
nej wody, zmniejszenie zaleznosci od ograniczonych
zasobow stodkiej wody i ogélnie optymalizacja sladu
wodnego. W artykule Jakub Jasinski z Mobile Water
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Solutions (MWS) przyglada sie, w jaki sposéb mobilni
dostawcy uzdatniania wody mogg pomoc zaktadom
przemystowym w prowadzeniu dziatalnosci i zmniej-
szaniu ich wplywu na srodowisko.

Scieki, ktére stanowig wyzwanie

Procesy przemystowe moga wytwarzac scieki,
ktore stanowig wyzwanie pod wzgledem objetosci,
zmiennosciisktadu. Trudne do oczyszczenia Scieki sg
czesto wynikiem trudnych proceséw przemystowych,
ktore tworzg ztozone strumienie sciekdw mogacych
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zawierac¢ duze ilosci zawiesin, olejow i thuszczéw, me-
tali ciezkich i substancji organicznych (generujacych
wysokie tadunki ChZT i BZT) oraz wysokie stezenie
bakterii i wiruséw, wymagajacych szczegdlnego
traktowania. Dodatkowe wyzwania moga wynikaé
z ogromnej gamy mikrozanieczyszczen, ktérych obec-
nosc¢ rowniez jest niewykluczona.

Oczyszczanie $ciekow przemystowych to proces
ztozony i w duzej mierze zalezny od rodzaju tadunku
oraz charakteru procesu generujacego strumien
$ciekéw. Mozna go jednak generalnie przeprowadzié
w kilku etapach. Po pierwsze, wstepna obrdbka po-
tencjalnie duzych ilosci zawieszonych ciat statych
lub olejow i smardw, ktore bytyby problematyczne
dla kolejnych etapow, poprzez filtrowanie, klarowa-
nie lub flotacje. Nastepnie oczyszczanie okreslonych
zanieczyszczen, takich jak metale ciezkie lub zwigzki
organiczne, za pomocg procesow fizykochemicznych
lub biologicznych. Wreszcie uzdatnienie oczyszczo-
nych $ciekéw przed odprowadzeniem lub ponownym
uzyciem, stosujgc w razie potrzeby ultrafiltracje i/
lub odwré6cong osmoze, w zaleznosci od okreslonych
celéw jakosciowych.

Dlatego ocena witasciwosci fizycznych i chemicz-
nych $ciekéw ma kluczowe znaczenie w celu okresle-
nia optacalnego i wydajnego procesu oczyszczania
$ciekoéw przemystowych.

Tymczasowe rozwigzania mobilne do
oczyszczania Sciekéw

Operatorzy instalacji stojg przed szeregiem innych
wyzwan. Niedobory pracownikéw i wiedzy specjali-
stycznej, wymagana duza powierzchnia dla statych
oczyszczalni $ciekéw oraz napiete budzety utrudniajg
przedstawienie mocnych argumentow za inwestycja
kapitatowa. Skutkiem tego bywa nieche¢ do inwesto-
wania w projekty kanalizacyjne, ktérych zwrot z inwe-
stycjijest ograniczony, jesli w ogdle istnieje. W zwigzku
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z tym atrakcyjnym rozwigzaniem sg ustugi najmu
mobilnych stacji uzdatniania i oczyszczania, poniewaz
optaty czynszowe moga by¢ pokrywane z budzetu
operacyjnego, eliminujgc koniecznos¢ pozyskiwania
kapitatu. Dostawcy mobilnych ustug wodnych - tacy
jak Mobile Water Solutions — czesto sg sktonni za-
wierac¢ wieloletnie umowy typu pay-as-you-go, ktore
pomagajg usprawnic¢ planowanie finansowe dzieki
przewidywalnym, regularnym ptatnosciom.

'
MOBILNE STACJE

Atrakcyjnym
rozwiazaniem
sg ustugi najmu
mobilnych stacji
uzdatniania

i oczyszczania,
poniewaz optaty
czynszowe moga
by¢ pokrywane
z budzetu
operacyjnego
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Tymczasowa oczyszczalnia sciekdw to doskonate

rozwigzanie w sytuacjach awaryjnych

Wiele sie zmienito od czasu wprowadzenia na
rynek Mobile Water Solutions. Pierwotnie firma spe-
cjalizowata sie gtéwnie w produkcji wody procesowej
izasilajacej kotty, stosujac technologie membranowe
i Zywice jonowymienne montowane wewnatrz przy-
czep lub kontenerdéw, ktore mogty byc transportowane
na tereny przemystowe w celu zapewnienia tymcza-
sowego zaopatrzenia w wode o wysokiej czystosci.
Jednak potrzeby klientéw ulegty zréznicowaniu,
generujac zapotrzebowanie na szerszy zakres do-
stepnych technologii fizycznych i chemicznych nie
tylko do zastosowan zwigzanych z wodg procesows,
ale takze sciekami przemystowymi. Technologie te
obejmuja filtry dyskowe, filtracje multimedialng
i weglem aktywnym, klarowanie z wykorzystaniem
piasku balastowego i flotacje ze wstepng koagulacja
i flokulacjg oraz recykling (uktady UF/RO).

Typowa instalacja mobilna moze sktadaé sie
z dwoch lub trzech urzgdzen lub systeméw montowa-
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nych naramie, w kontenerze lub naczepie, ktére moz-
na zmontowac na zasadzie plug-and-play. Mozliwos$é
przenoszenia konteneréw umozliwia ich ustawienie
w taki sposdb, aby jak najlepiej wykorzysta¢ dostepng
przestrzen, eliminujgc lub zmniejszajgc potrzebe bu-
dowania infrastruktury do przechowywania sprzetu.
Dowolna liczba jednostek moze dziataé réwnolegle lub
szeregowo, a ich modutowos¢ umozliwia dodawanie
dodatkowych komponentéw czy etapoéw uzdatniania/
oczyszczaniaw celu uzyskania dodatkowej funkcjonal-
noscilub zwiekszenia przepustowosci, nawet jeslijest
to potrzebne tylko przez krétki czas. Mozna réwniez
dostarczyé zbiorniki buforowe i pompy, potaczenia
i armature, a takze mobilne generatory prgdu w celu
niezaleznej pracy catego uktadu.

Rozwiazanie pierwszej pomocy w sytuacji
awaryjnej

Tymczasowa oczyszczalnia Sciekow to doskonate
rozwigzanie w sytuacjach awaryjnych. Dostawcy mo-
bilnych ustug wodnych moga rzeczywiscie rozwigzaé
problem operatoréw z problematyczng oczyszczalnia
$ciekéw do czasu, gdy bedzie mozna jg naprawic lub
wybudowac nowa.

Wiodaca hiszpanska firma dziatajgca w branzy
spozywczej i napojow skontaktowata sie z Mobile Water
Solutions, poniewaz znalazta sie w sytuacji awaryjnej
spowodowanej nieprzewidzianymi problemami z ich
oczyszczalnig $ciekdw. Musieli pilnie zredukowadé
przeptyw hydrauliczny i catkowity tadunek zawiesiny
(TSS) w swojej oczyszczalni biologicznej (beztlenowej
+ tlenowej). Aby rozwigzaé ten problem, firma Mobile
Water Solutions niezwtocznie zmobilizowata mobilng
jednostke flotacji z rozpuszczonym powietrzem (DAF),
aby umozIliwi¢ usuniecie okoto 80 do 85% TSS jako
pierwszy etap wstepnego oczyszczania. Czes¢ wstepnie
uzdatnionej wody zostata nastepnie przefiltrowana
przez filtracje multimedialng i proces odwrdconej
osmozy. Ten drugi krok umozliwit czesciowe ponowne
wykorzystanie tego Zrédta. Po udanej mobilizacji na
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miejscu przez okres 8 tygodni, klient rozszerzyt umowe
z ushugi awaryjnej na 12-miesieczng ustuge planows.

Wiele obiektéw bedzie réwniez musiato zapla-
nowaé konserwacje istniejgcych systemoéw oczysz-
czania Sciekéw, a mobilne rozwigzania mogg zostac
zastosowane w celu utrzymania produkcji. W innych
sytuacjach mobilne ustugi wodne mogg pomdc fir-
mom stojacym w obliczu zmian wlokalnych normach
odprowadzania sciekow, aby zapewni¢ ochrone ich
licencji na prowadzenie dziatalnosci i unikng¢ kosz-
townych kar.

Biorafineria zlokalizowana w Szwecji musiata
poprawié oczyszczanie swoich $ciekéw, aby spetnié
nowe przepisy srodowiskowe wydane przez lokalng
Rade Administracyjng (CAB), ktore weszty w zycie 1
stycznia 2022 . Ponadto budowa nowej oczyszczalni
beztlenowej w potgczeniu z rozwojem produkcji klien-
ta powodowata niestabilno$¢ $ciekow. Klient zwrdcit
sie do Mobile Water Solutions o pomoc w ztagodzeniu
skutkow wahan jakosci sciekdw. Aby osiagnaé pozg-
dang redukcje metali (otowiu, kadmu, chromu i niklu)
w $ciekach, firma Mobile Water Solutions dostarczyta
kompletne, kompleksowe rozwigzanie obejmujgce
pompy i przepompownie, rurociggi i materiaty, mo-
bilne urzadzenie klarujace oraz system odwadniania
osadow. Po udanej instalacji mobilny osadnik osiagnat
wysoka skutecznos¢ usuwania metali ciezkich, dajac
klientowi pewnos¢, ze pomimo cigglych zmian w $cie-
kach, jego zaktad jest zgodny z nowymi przepisami.

Swiadomosé jest kluczem

Istnieje wiele korzysci, jakie mobilne ustugi wodne
mogg przynies¢ producentom przemystowym sto-
jacym przed wyzwaniami zwigzanymi ze Sciekami.
Podnoszenie wiedzy i $wiadomosci jest kluczowe dla
mobilnych dostawcéw ustug wodnych w ciggu naj-
blizszych kilku lat.

Mobilne ustugi wodne stanowig rozsadng alter-
natywe dla inwestycji kapitatowych. Jednak w przy-
padkach, gdy inwestycja kapitatowa jest najbardziej
rozsadng drogg, system mobilny moze nadal speiniaé
dodatkowe wymagania w okresie przejsciowym
miedzy zwiekszonym lub wahajacym sie tadunkiem
$ciekow a instalacjg statq.

W miare wzrostu $wiadomosci mozemy spodzie-
wac sie wdrozenia wiekszej liczby mobilnych ustug
wodnych, wspierajgcych planowanie finansowe, za-
pewniajgcych ciggtosé biznesowg oraz pomagajacych
wutrzymaniu oczyszczalni Sciekowwramach strategii
optymalizacji obiegu wody w firmach przemystowych.

Aby uzyskac wiecej informacji na temat
Mobile Water Solutions, odwiedz:
https:/www.nsimobilewatersolutions.com
Jakub Jasinski
M: +48 668 887 258
Jakub.Jasinski@nijhuisindustries.com ®
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USUWANIE AZOTANOW(V) ZE
SCIEKOW PRZEMYSEOWYCH
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Katedra Inzynierii Wody i Sciekow, Politechnika
Slaska, Gliwice

dr inz. Maciej Zotnierczyk
HIDROFILT Sp. z o.0., Gliwice

Usuwanie duzych stezen azotanow(V)
ze $ciekow przemystowych jest
procesem trudnym do
przeprowadzenia ze wzgledu na
znaczng stabilno$¢ chemiczng jonu
NO," oraz brak podatnosci na
tworzenie nierozpuszczalnych
zwigzkow. Efektywnym rozwigzaniem
moze by¢ zastosowanie chemicznej
redukcji azotanow(V), w ktorej
powstaje nieszkodliwy azot
czasteczkowy N,

cieki przemystowe stanowig grupe, ktéra

charakteryzuje sie znacznym zréznicowaniem

substancji zanieczyszczajacych, zaréwno jako-
$ciowym, jak i iloSciowym. W celu skutecznego oczysz-
czenia i spetnienia wymagan prawnych, konieczne
jest zastosowanie wysokosprawnych proceséw tech-
nologicznych, bardzo czesto dedykowanych usunieciu
specyficznych zwigzkdw chemicznych [1]. Jest to szcze-
gdlnie istotne dla sciekow z proceséw przemystowych,
ktorych unieszkodliwienie powszechnie stosowanymi
w oczyszczalniach komunalnych metodami biologicz-
nymi nie jest mozliwe ze wzgledu na znaczny poziom
toksycznosci lub duze tadunki zanieczyszczen.

Gtéwne zrédta wystepowania azotanéw(V)

W drodowisku naturalnym nadmierne stezenie
jonow azotanowych(V) jest czynnikiem powodujgcym
wystepowanie zjawiska eutrofizacji. W szczegolnosci
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dotyczy to zamknietych zbiornikéw wodnych (stawy,
jeziora). Konsekwencjg tego procesu jest deficyt
tlenowy, ktéry moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
lub catkowitego zaniku aktywnosci biologicznej or-
ganizmow. Gléwnym Zrédtem azotanow(V) w wo-
dach powierzchniowych i podziemnych sg sptywy
powierzchniowe z nadmiernie nawozonych pdél
uprawnych, a takze doptywy niedostatecznie oczysz-
czonych sciekow, gtdwnie przemystowych [2]. Chociaz
azotany w matych dawkach nie oddziatujg toksycznie
na funkcjonowanie organizmu cztowieka, to bezpo-
srednie zagrozenie powodujg produkty ich rozktadu,
takie jak jony azotanowe(III), wptywajgce na prace
uktadu pokarmowego. Dodatkowo jony azotanowe(V)
indukuja procesy, w wyniku ktérych generowane sg
w organizmie potencjalnie kancerogenne zwigzki
(nitrozoaminy i nitrozoamidy).

Wyniki badan naukowych [3] wykazaty, ze dla ste-
zen jonow azotanowych(V) wynoszacych powyzej 50
mg/dm? zwieksza sie ryzyko wystgpienia hamowania
utleniania hemoglobiny oraz schorzen neurolo-
gicznych i kardiologicznych, w tym réwniez zespotu
nagtego zgonu niemowlat (tzw. $mierci t6zeczkowej).

W $ciekach przemystowych obecnosé jonow azota-
nowych(V) jest wykrywana stosunkowo czesto, ze
wzgledu na fakt wykorzystywania ich jako substratéw
w wielu dziedzinach gospodarki. Scieki zanieczysz-
czone znacznymi tadunkami azotanéw sg emitowane
gléwnie z zaktadow metalurgicznych, militarnych oraz
wydobywezych [4, 5]. Dodatkowo niektére zwigzki,
pochodne azotanéw(V), sg stosowane do produkcji
materiatéw wybuchowych orazich sktadnikéw (nitro-
celuloza, nitrogliceryna), a takze w przetworstwie spo-
zywezym, jako substancje konserwujace. W rolnictwie
natomiast powszechnie uzywa sie ich do produkcji
nawozow sztucznych oraz rodentycydéw (preparatow
do zabijania gryzoni).

Skutecznos¢ w usuwaniu azotanéw(V)

Wiekszos¢ konwencjonalnych, szeroko stosowa-
nych metod oczyszczania $ciekdw przemystowych,
takich jak koagulacja czy chemiczne stracanie, nie jest
skuteczna w usuwaniu azotanéw(V). Rownoczesnie
wykorzystywany w oczyszczalniach komunalnych
proces biologicznej denitryfikacji — w ktérym mikroor-
ganizmy w warunkach niedoboru tlenu wykorzystuja
azotany(V) lub azotany(III) jako ostatni akceptor elek-
tronéw w taricuchu oddechowym, dzieki czemu moz-
liwa jest ich redukcja do azotu gazowego — pomimo
znacznej skutecznosci nie sprawdza sie w przypadku
duzych stezen azotanow(V) w $ciekach.

Ponadto istotng wadg tej metody jest wrazliwos$é
mikroorganizmdéw na czesto obecne w Sciekach prze-
mystowych metale ciezkie, substancje toksyczne lub
niedegradowalne biologicznie. Dodatkowo denitryfi-
kacja biologiczna nie sprawdza sie dla duzych stezen
azotanoéw obecnych w niektorych rodzajach Sciekow
przemystowych ze wzgledu na fakt, ze bakterie denitry-
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. . P . Lo azotanow(V)
fikacyjne wymagajg obecnosciw srodowisku odpowied 20 Scickow [6

niej puli tatwo degradowalnych zwigzkéw organicznych zmodyfikowany]
(wegla organicznego), aw tego rodzaju $ciekach czesto
wystepuje niekorzystny stosunek N/BZT..

Techniki umozliwiajgce usuwanie azotanéw(V)

Na rysunku 1 przedstawiono techniki umozliwia-
jace usuwanie azotanow(V) [6]. W przypadku metod
fizykochemicznej separacji, ich dziatanie bazuje na
zastosowaniu bariery fizycznej (metody membranowe),
chemicznego wigzania (ztoza jonowymienne) lub prze-
miany fazowej (odparowanie). Wspolng cechg wszyst-
kich tych proceséw jest ich znaczna efektywnosé,
jednakbezzniszczenialub przeksztatcenia formy jonéw
azotanowych(V). Zanieczyszczenia sg zatrzymywane
oraztransferowane do innego medium (np. koncentra-
tu w przypadku zastosowania metod membranowych
lub $ciekow z regeneracji zt6z w przypadku wymiany
jonowej), ktére nalezy poddaé dalszej utylizacji. Dodat-
kowo procesy te praktycznie nie wykazujg (lub wbardzo
ograniczonym stopniu) selektywnosci w stosunku do
usuwanych zanieczyszczen w postaci jonowej.

Réwniez przed zastosowaniem procesow chemicz-
nej lub fizycznej separacji konieczne jest wprowadze-
nie specjalistycznych proceséw obrobki wstepnej. Jest
to w wiekszosci przypadkow niezbedne ze wzgledu
na wrazliwo$é materiatu uzywanego do produkcji
membran osmotycznych oraz zywic jonowymiennych.
Z kolei inne metody, takie jak utlenianie w wodzie
nadkrytycznej (Supercritical Water Oxidation; SCWO)
[7]i mokre utlenianie powietrzem (Wet Air Oxidation;
WADO) [8] nalezg do grupy stosunkowo niedawno od-
krytych procesow.
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Zaréwno proces SCWO, jak i WAO wymagajg kosz-
townych inwestycji i drastycznych warunkow prowa-
dzenia procesu. Przyktadowo dla wytworzenia wody
nadkrytycznej konieczne jest osiggniecie temperatury
374°C oraz ci$nienia 22 MPa.

Procesy chemicznej oraz elektrochemicznej re-
dukcji jonow azotanowych(V) wykorzystujg reakcje
dezoksydacji, czyli usuwania z NO,” atomdw tlenu
wraz z addycjg elektrondw, czego efektem jest zmia-
na stopnia utleniania i powstanie nieszkodliwego
azotu czasteczkowego N,. W procesach elektroche-
micznych dodatkowo wykorzystywane jest zjawisko
elektrolizy, czyli przemiany sktadnikéw elektrolitu
(czasami takze materiatu elektrod), przebiegajacej
na elektrodach pod wptywem przeptywu pradu elek-
trycznego [9]. Zgodnie z opublikowanymi wynikami
badan naukowych najwiekszg efektywnos¢ procesu
redukcji azotanéw mozna zaobserwowacé dla elektrod
monometalicznych wykonanych z miedzii zelaza oraz
dla elektrod bimetalicznych powstatych z potgczenia
palladu i miedzi, a takze tlenkdw metali (np. rutenu,
irydu) z tytanem i platyng [9, 10].

W procesie chemicznej redukcji jonéw
azotanowych(V) za preferencyjna uznaje
sie reakcje prowadzgca do powstania azotu
w postaci czgsteczkowe)j

Chemiczna redukcja azotanéw(V)

Proces chemicznej redukcji azotanéw(V) zostat
odkryty juz w 1964 roku, jednak dopiero w ostatnich
dwdch dekadach nastgpit intensywny rozwoj badan
tego zagadnienia wraz z okresleniem mozliwosci
wdrozenia procesu w skali techniczne;j [11]. Do reakcji
chemicznej redukcji jonow azotanowych(V) niezbed-
ny jest dawca elektronow, ktorego role moze petnié
zaréwno substancja organiczna, jak i nieorganiczna,
jednakze charakteryzujgca sie standardowym po-
tencjatem oksydacyjno-redukcyjnym, mniejszym lub
réownym potencjatowi reakcji redukcji azotanow(V)
do azotu czgsteczkowego (0,75 V) [12]. Do chemicznej
redukcji moze zostaé wykorzystany gazowy wodor.
Proces ten jest korzystny pod wzgledem termodyna-
micznym, jednak istnieje mozliwos¢ przyspieszenia
reakcji poprzez wykorzystanie metalicznych kataliza-
toréw — palladuimiedzi (podobnie jak w przypadku re-
dukcji elektrochemicznej) [13]. Ze wzgledu na znaczne
koszty generowania i magazynowania wodoru, w ba-
daniach naukowych zastosowanie znalazty gtéwnie
metale aktywne, w szczegdlnosci zelazo w postaci
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nanoczasteczek i mikroczasteczek, czy tez zelazo ze-
ro-walentne i Zelazo metaliczne w postaci ksztattek,
widrkow, itp. W tym wypadku mechanizm chemicznej
redukcji jest powigzany ze zjawiskiem korozji, w kto-
rej zelazo metaliczne wchodzi w dodatkowa reakcje
katodowg z substancjami o silnych wtasciwosciach
oksydacyjnych, np. azotanami(V).

Unieszkodliwianie azotanow metodg ich redukcji
moze by¢ z powodzeniem zastosowane do oczyszcza-
nia $ciekow przemystowych z produkcji technicznych
azotandéw organicznych i nitrozwigzkéw organicznych,
takich jak nitrogliceryna, azotan(V) izooktylu (AIO),
trojnitrotoluen (trotyl, TNT), tréjnitrofenol (kwas
pikrynowy) itp., przeznaczonych miedzy innymi do
wytwarzania materiatéw wybuchowych. Inne metody
oczyszczania tych sciekdw z reguty zawodzg ze wzgle-
du na wysokie stezenia azotandw oraz silnie kwasne
srodowisko [14].

W procesie chemicznej redukcji jondw azotano-
wych(V) za preferencyjng uznaje sie reakcje prowadza-
cq do powstania azotu w postaci czgsteczkowej, ktory
jest obojetnym gazem przedostajacym sie ze Sciekow
do atmosfery. Niemniej, w zaleznosci od srodowiska
reakcji, mozliwe jest generowanie niekorzystnych,
wtoérnych zanieczyszczen, takich jak jony azotano-
we(IIl) oraz amoniak. Dlatego tez bardzo istotne sa
czynniki majgce wpltyw na efektywnosc¢ oraz przebieg
reakCJl wsrod ktorych nalezy wymienic:

dawke metalicznego zelaza — szybkosé reakcji
zwieksza sie proporcjonalnie do ilosci zelaza
w badanym roztworze [11], jednak tylko w $cisle
okreslonym zakresie. Dlatego optymalna dawka
powinna zostaé¢ kazdorazowo ustalona w sposob
doswiadczalny,
postac¢ metalicznego zelaza — wielkos$¢ czastek
zelaza jest istotna, poniewaz im mniejszy rozmiar,
tymwiekszy stosunek powierzchni do objetosci oraz
wieksza powierzchnia czynna, na ktérej zachodzi
reakcja redukcji. Z tego wzgledu bardzo dobre
wiasdciwosci redukeyjne wykazuje zelazo w postaci
nano- lub mikroczasteczek, chociaz ta forma jest
trudna do zastosowania w skali technicznej,

czas reakcji — zgodnie z danymi literaturowymi

czas reakcji chemicznej redukcji powinien wynosicé

od 30 do 120 minut, niezaleznie od poczatkowego

stezenia zanieczyszczen w $ciekach. Po okoto 30

minutach reakcji stwierdzono efektywnosé wyno-

szgcq do 50%, a po 120 minutach stopien usuniecia

jondéw azotanowych(V) wynosit okoto 95% [11, 15].

W praktyce nalezy jednak indywidualnie dobieraé

czas reakcji dla danego rodzaju $ciekdw.

Warto$é pH reakcji — petni jedna z kluczowych

funkcji, poniewaz jony wodorowe biorg bezposred-

niudzial wreakcji, a takze oddziatuja na adsorpcje
azotandw(V) na miejscach aktywnych znajduja-
cych sie na powierzchni zelaza. Najwiekszy stopien
usuniecia jondw azotanowych(V) stwierdzono dla
wartosci pH w przedziale 1-3.
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BRAK
SKUTECZNOSCI
Wigkszos¢
konwencjonalnych
metod
oczyszczania
Sciekow
przemystowych,
takich jak
koagulacja

czy chemiczne
strgcanie, nie
jest skuteczna
w usuwaniu
azotanow(V)

Proces z wykorzystaniem podwéjnego czynnika
redukcyjnego

Chemiczna redukcja azotanéw, w ktorej stosuje
sie podwdjny czynnik redukcyjny w postaci meta-
licznego zelaza oraz mocznika, charakteryzuje sie
znaczng efektywnoscig oraz mniejszg wrazliwoscia
na zmienno$¢ warunkow procesowych. W pierw-
szym etapie zelazo w postaci metalicznej odpowiada
za reakcje redukcji jonéw azotanowych(V) do jonow
azotanowych(IIl). Powstate w wyniku utleniania
jony zelaza(IT) rowniez wchodza w reakcje z jonami
azotanowymi(V). W kolejnym etapie mocznik wchodzi
wreakcje z powstatymijonami azotanowymi(Ill) redu-
kujgcje do N,. Sumaryczny zapis redukcji przedstawia
sie nastepujaco:

10NO3 + 8Fe® + 5(NH,),CO + 30H* - 5C0,
+ 10N, + 25H,0 + 4Fe(OH), + 4Fe(0H);

Prawidtowy przebieg procesu wymaga kwasnego
srodowiska reakcji. Dodatkowo do zainicjowania reak-
cjikonieczne jest dostarczenie do uktadu reakcyjnego
energii w postaci ciepta. Produktami reakcji sg obojet-
ne gazy — CO, i N, oraz zelazo w postaci wytrgconych
wodorotlenkéw, Fe(OH), oraz Fe(OH),. W poréwnaniu
do innych metod chemicznej redukcji proces ten
mozna uznaé za korzystniejszy technologicznie oraz
ekonomicznie ze wzgledu na:

mniejszy wptyw rodzaju (postaci) stosowanego

zelaza, poniewaz w procesie stosowany jest drugi

reduktor — mocznik. Dzieki temu mozliwe jest
wykorzystanie Zelaza w postaci np. stalowych
wiorkow lub ksztattek;
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mniejsza, konieczng dawke zelaza i w konsekwen-
cji mniejsza ilo$é osadéw usuwanych w postaci
wodorotlenkow z oczyszczonych sciekow;

ogolng dostepnosc oraz konkurencyjna cene sto-
sowanych reagentow.

Wyniki badan na sciekach rzeczywistych

Autorzy artykutu zastosowali metode chemicz-
nej redukcji do usuwania azotanéw(V) ze $ciekow
rzeczywistych. Scieki pochodzily z branzy przemystu
metalurgicznego i obrobki stali jednego z zaktadow
hutniczych. Przebadano dwa rodzaje $ciekéw: z ka-
natu poflotacyjnego, ktére poddane byty wstepnemu
oczyszczaniu w procesie koagulacjiiflotacji oraz Scieki
zmieszane z kanatu zbiorczego, pochodzgce z réznych
czesci zaktadu. Obydwa rodzaje Sciekéw charaktery-
zowaly sie brakiem zawiesin i dobrg klarownoscig.
Stosunek wartosci BZT,/ChZT wynosit odpowiednio
0,11 oraz 0,13, co oznacza, ze Scieki byly praktycznie
niepodatne na proces biologicznego rozktaduioczysz-
czania. Stezenie azotandw wynosito odpowiednio 98
11220 mg/dm? [6].

Do oczyszczania zastosowano uktad przeptywowy
z wymuszong cyrkulacja przez kolumne procesowg
z wypelnieniem stalowymi ksztattkami (pierscie-
nie Rashiga) ze stali niskoweglowej gatunku DCO1
(1.0330). Scieki zakwaszano do pH 1, czas reakeji
wynosit 180 minut, a temperatura sciekéw 35°C.
Zastosowano dawke mocznika w ilo$ci stechiome-
trycznej zgodnie z oznaczonym stezeniem azota-
now(V) w $ciekach. Dla tych wartosdci parametrow
procesowych stezenie azotanow(V) w $ciekach
z kanatu poflotacyjnego obnizono do 23,5 mg/dm?
(76% usunigcia), a w $ciekach z kanatu zbiorczego do

CHEMIA PRZEMYStOWA 3/2023 67



GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA

218 mg/dm? (82%). W wyniku reakcji nie powstawaty
szkodliwe pétprodukty, tj. jony azotanowe(III) lub
jony amonowe.

Chemiczna redukcja z zastosowaniem metaliczne-
go zelaza w postaci stalowych ksztattek oraz mocznika
jest efektywng metodg pozwalajgca na znaczne usu-
niecie azotanow(V) ze $ciekow przemystowych. W ba-
danych sciekach poflotacyjnych usunieto azotany(V)
z efektywnoscia 76%, co pozwolito na uzyskanie do-
puszczalnego ich stezenia w $ciekach oczyszczonych
(30 mg/dm®) zgodnego z obowigzujgcymi przepisami
prawnymi. Dla $ciekéw z kanatu zbiorczego nie uzy-
skano wymaganego stezenia azotanéw(V) w sciekach
oczyszczonych, pomimo wiekszej efektywnosci pro-
cesu (82%). Bylto to zwigzane ze znacznie wiekszym
stezeniem azotandw(V) w tych sciekach w poréwnaniu
do Sciekéw poflotacyjnych.

Jednak uzyskane rezultaty znacznego zmniej-
szenia stezenia azotandw(V) umozliwiajg dalsze
doczyszczenie Sciekow z zastosowaniem innych wyso-
koefektywnych metod, jak np. separacji membranowe;j
czy wymiany jonowej. W przypadku innych rodzajow
sciekow zawierajacych duze stezenia azotanow(V),
ale jednoczesnie podatnych na biodegradacje, po
zastosowaniu chemicznej redukcji istnieje réwniez
mozliwos¢ dalszego usuniecia azotanow(V) w procesie
biologicznej denitryfikacji.
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PSIlds-AI to korzystajacy z elementdw sztucznej inteligencji innowacyjny system, przeznaczony
do odpornej na zaktécenia, automatycznej detekcji i lokalizacji wyciekdw w rurociggach w czasie
rzeczywistym. Rozwigzanie w szczegolnosci skierowane jest do przemystu petrochemicznego
i energetycznego, operatordéw rurociggow przesytajacych zréznicowane media, w tym wielofazowe
mieszaniny gazu ziemnego i ropy naftowej.

Zastosowanie elementdéw sztucznej inteligencji w modelowaniu hydraulicznym

Redukcja fatszywych alarmdw dzieki identyfikacji nowych zjawisk

Stata adaptacja algorytmoéw do zmieniajgcych sie warunkéw
Minimalizacja strat spowodowanych wyciekiem medium
Precyzyjna lokalizacja nagtych awarii (do 50 metréw)
Wykrywanie wyciekdw w czasie rzeczywistym

Wysoka czutos¢ w wykrywaniu wyciekdw
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UCO FAME |
Instalacja
obecnie na
etapie rozruchu.
Termin jej
planowanego
uruchomienia
to trzeci kwartat
2023 r.

. Fot. ORLEN Potudhie

EKOROZWIAZANIA
W ORLEN POtUDNIE

Karolina Koziarz

Project Manager, Technologia i Rozwdj, ORLEN Potudnie S.A.

Innowacje i ekologia leza u podstaw strategii rozwojowej ORLEN Potudnie.
Celem jest stworzenie pierwszej polskiej biorafinerii, do czego przyczyniq si¢
realizowane i planowane inwestycje oraz nowe produkty.

edng z inwestycji prowadzonych przez Grupe
ORLEN jest budowana instalacja w rafinerii w Je-
dliczu, ktéra pozwoli na wyprodukowanie nawet
25 tys. ton zaawansowanego bioetanolu drugiej gene-
racji rocznie. Surowcem bedzie stoma pozyskiwana
od miejscowych producentdw rolnych, dzieki czemu
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inwestycja stanie sie dodatkowym i bezposrednim
wsparciem dla lokalnej gospodarki.

Uruchomienie instalacji jest zaplanowane na
2025 r., a wytwarzany w niej produkt stanowic bedzie
zaawansowane paliwo, ktérego stosowanie korzyst-
nie wptynie na realizowane przez Grupe ORLEN cele
wskaznikowe. Dodatkowo, nowa instalacja w Jedliczu
przyczyni sie lokalnej spotecznosci poprzez produkcje
bazujacg na stomie pochodzgca od polskich rolnikow
oraz zapewnienie nowych miejsc pracy.

Estry i gliceryna z surowcéw odpadowych
Kolejna inwestycja jest instalacja przeznaczona
do produkcji zaawansowanych estrow — UCO FAME,
o wydajnosci 30 tys. ton rocznie. Zlokalizowana
w Trzebini, jest obecnie na etapie rozruchu,
a termin jej planowanego uruchomie-
nia przypada na trzeci kwartat
2023 r. W wyniku inwestycji
ORLEN Potudnie rozpocznie
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produkcje estrow zaawanasowanych i gliceryny z su-
rowcow odpadowych, tj. UCO (tj. used cooking oils),
jak i ttuszezy zwierzecych. Wdrazane rozwigzanie
pozwoli spotce na przeksztatcenie surowcéw trudnych
w obrdébce na wartosciowe bioprodukty i biopaliwa.

Kwas mlekowy z surowcéw pochodzenia
naturalnego

Jednym z elementdw realizacji strategii w spétce
ORLEN Potudnie jest opracowanie wtasnych, inno-
wacyjnych rozwigzan w odpowiedzi na dynamiczne
zmiany obowigzujacych regulacji oraz wewnetrznych
potrzeb. Tworzenie nowych produktéw i procesow
wymaga poszukiwania synergii, sposobéw optyma-
lizacji procesow, a takze stosowania ekorozwigzan.
Jako przyktad takich dziatan spétka ORLEN Potudnie
uruchomita w Trzebini pilotazowg instalacje wykorzy-
stujgcg wlasng technologie produkcji kwasu mlekowe-
go z surowcow pochodzenia naturalnego. Wydajnosé
jej produkcji siega 5 ton rocznie, a otrzymywany kwas
mlekowy jest bioproduktem tatwo biodegradowalnym
imoze by¢ wykorzystywany zaréwno do produkcji po-
lilaktydu, jak i bezposrednio w przemysle spozywczym
i kosmetycznym.

Oczyszczanie gliceryny odpadowej

Inny przyktadem jest rowniez, opracowana w OR-
LEN Potudnie, technologia oczyszczania gliceryny od-
padowej. To element spdjny z koriczaca sie inwestycja
produkcji estrow zaawansowanych z surowcow odpa-
dowych, tj. UCO i thuszcezy zwierzecych. Wprowadzona
technologia umozliwi wdrozenie w ORLEN Potudnie
kolejnych innowacyjnych rozwigzan, ktore pozwolg na
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odpowiednie oczyszczenie gliceryny z zanieczyszczen
typowych dla ttuszczy odpadowych. Zastosowanie
powyzszego pretreatmentu gliceryny zostato po-
dyktowane wymaganiami rynkowymi w odniesieniu
do gliceryny stosowanej do produkcji chemikaliow
i substancji chemicznych.

Zielony dlikol propylenowy

Za jeden z krokéw milowych w budowie biorafi-
nerii w ORLEN Potudnie nalezy takze uznaé urucho-
miong w 2021 r. instalacje do produkcji zielonego
glikolu propylenowego. Jest to produkt wytwarzany
z gliceryny w ramach procesu, ktéry charakteryzuje
si¢ nizszg o ponad 60% emisjg CO, w stosunku do
konwencjonalnych metod produkcji MPG, tj. z tlenku
propylenu. Wybudowana w Trzebini instalacja sktada
sie z trzech jednostek: instalacji do produkcji glikolu,
do oczyszczania gliceryny oraz do produkcji wodoru.
W skali roku instalacja jest w stanie wyprodukowaé
nawet 30 tys. ton glikolu 1,2-MPG, ktory jest stosowa-
ny do produkcji ptynéw funkcyjnych, odladzajgcych,
chtodniczych.

*kk

Stworzona i konsekwentnie realizowana przez
ORLEN Potudnie strategia to dynamiczny rozwaj bio-
rafinerii XXI wieku. Obrany kierunek polega na trans-
formacji konwencjonalnych zaktadéw bazujgcych
na przetworstwie paliw kopalnych w ekoproducenta
biopaliwibioproduktéw. Proces ten w petni odpowiada
zatozeniom niskoemisyjnejiinnowacyjnej gospodarki
obiegu zamknietego. ®

INSTALACJA

do produkciji
zielonego glikolu
propylenowego
uruchomiona

w ORLEN
Potudnie w 2021
roku
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

GAMECHANGER
polityki energetycznej

— Biometan jest istotnym ,,gamechangerem” w polityce energetycznej Polski,
mogacym przyblizy¢ nas do unijnych celéw i norm, jak i uniezalezni¢ krajowg
gospodarke od wegla czy tez gazu ziemnego - méwi Michat Tarka, dyrektor
generalny Polskiej Organizacji Biometanu.

Aleksandra Gradzka-Walasz: Biometan jako
element transformaciji energetycznej - szansa
czy raczej wyzwanie?
Michat Tarka: Zdecydowanie jedno i drugie. Biome-
tan, jako nowe zrodlo energii odnawialnej, to przede
wszystkim szansa na zwiekszenie bezpieczenstwa
energetycznego, odejscie od wegla, a co sie z tym wig-
ze — redukcja emisji CO, i rozwdj obszaréw wiejskich.
Oile energetykajadrowa potrzebuje lat do osiggniecia
mozliwosci zapewnienia bezpieczenstwa energetycz-
negow dostawach energii, a technologie wodorowe sa
wcigz przedmiotem prac badawczych i rozwojowych,
tak biometan jest sprawdzonym i z powodzeniem od
lat stosowanym w Europie Zachodniej ekologicznym
zamiennikiem gazu ziemnego. Aktualnie Europa
produkuje juz ponad 3,5 mld m® biometanu, a wedlug
Europejskiego Stowarzyszenia Biogazu (EBA) tgczna
liczba zakltadéw wytwarzajgcych ten szlachetny gaz
wyniosta na koniec kwietnia 2023 r. 1 322 instalacji.
A w Polsce? Pomimo tego, ze niemal kazda gmina
dysponuje odpowiednig iloscig surowca do produkcji
biometanu - tacznie szacowanego na ok. 8 mld m?
biogazu rocznie - do tej pory w naszym kraju nie
powstata ani jedna instalacja moggca przetworzy¢
biogaz w biometan.

Co trzeba zrobi¢, aby zmieni¢ te sytuacje?

Zeby jak najszybciej wykorzystaé potencjat pol-
skiego biometanu, znajdujacy sie w zasiegu reki,
konieczne jest stworzenie systemu wsparcia umoz-
liwiajgcego jego produkcje na duzg skale, w oparciu
0 prawne rozwigzania specustawowe. To mogg za-
pewnié instalacje duze, powyzej 3-5 MW. Najwieksze
korzysci z funkcjonowania biometanowni uzyskuje sie
wlasnie przy przedsiewzieciach tej skali.

Méwi pan o stworzeniu odpowiedniego
systemu, gdyz rozwigzan wspierajacych rozwaj
branzy biometanu wciaz brakuje. Co dzieje sie
dzi§ w tym zakresie?
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Dlugo wyczekiwane polskie regulacje systemowe
dopiero sie tworzg. Jako Polska Organizacja Biome-
tanu zaproponowaliS$my szereg rozwigzan legislacyj-
nych, ktére moglyby usprawnié¢ rozwoj tego rynku
w Polsce.

Na przyktad?
Miedzy innymi takie, jak zupeinie podstawowa
kwestia, czyli wprowadzenie prawnej definicji bio-
metanu. Propozycja powyzszej definicji pojawita sie
we wprowadzanej juz w zycie zmianie ustawy
0 OZE, ktora przyjat Sejm. Niestety, pozostate
rozwiazania i zaproponowane w ustawie
mechanizmy wsparcia nie do konca
jeszcze spetniajg oczekiwania potencjal-
nych uczestnikdw rynku, szczegdlnie
w zakresie wspomnianych wczesniej
rozmiaréw inwestycji, ktére miatyby
by¢ objete ustawowym wsparciem.
Aby dogoni¢ Europe, osiggnac nasze
cele zwigzane z odnawialnymi Zrédtami
energii, potrzebujemy zmian regulacyj-
nych, ktore nie tyle zapewnig korzystne
warunki, ale wrecz napedzg rozwoj branzy *
biometanowej w Polsce. 2

Czy zatem mozliwe jest
w ogole skuteczne
uruchomienie rynku
biometanu w Polsce?
Mamy duzy po-
tencjat produkcyj-
ny - znajdujemy sie
tu w pierwszej pigtce
krajow UE i, co naj-
wazniejsze, coraz
wiecej koncernow
paliwowych i ener-
getycznych oraz cie-
ptowniczych stawia

MICHAE TARKA
dyrektor generalny Polskiej
Organizacji Biometanu
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na produkcje biogazu i biometanu. Wiele z nich, w tym
cztonkowie POB, nie czekajgc na ostateczne rozwig-
zania legislacyjne, juz rozpoczeto prace nad planami
pierwszych instalacji biometanowych. Nalezy pamie-
tac, ze proces budowy trwa wiele lat. W Polsce rynek
biogazowni umozliwiajacy produkcje oczyszczonego
biogazu, uzdatnionego do jakosci gazu ziemnego, juz
jest tworzony. Za tymi ambitnymi planami musza
nadazy¢ jednak kompleksowe i przyjazne regulacje,
ktore umozliwig utworzenie silnej branzy biometa-
nowej w Polsce.

Grupa ORLEN buduje pierwsza w Polsce
ekologiczng biogazownie w Gtgbowie, ktéra
umozliwi produkcje ponad 7 milionéw m?
biometanu rocznie. Czy takie inwestycje beda
coraz czesciej spotykane?

Tak, jak najbardziej. Przemawiajg za tym przede
wszystkim aspekty finansowe. Biorgc pod uwage rocz-
ne koszty zwigzane zimportem paliw kopalnych, bo az
193 miliardy ztotych w 2022 roku, kazda wyproduko-
wanailo$¢ biometanu bedzie obnizac poziom naszych
wydatkéw zagranicznych. Opublikowany w czerwcu
br. przez Europejskie Stowarzyszenie Biogazu (EBA)
raport inwestycyjny dotyczacy biometanu wskazuje,
ze branza biometanowa przeznaczyta juz pierwsza
transze 18 miliardéw euro do 2030, zeby zapewnié
dalszy rozwdj produkcji biometanu. W Polsce, zdaniem
analitykéw EBA, wartos¢ inwestycji szacowana jest na
429 miliondw euro, co stawia nasz kraj na si6dmym
miejscu pod wzgledem wysokosci planowanych in-
westycji biometanowych w Europie, zaraz za Francjg
(1,5 mld €), Wlochami (1,1 mld €), Holandig (951 mIn €),
Hiszpanig (948 miIn €), Niemcami (658 mln €) oraz
Szwecja (635 mIn €). Istotng czes¢ tych inwestycji bedg
realizowaé cztonkowie Polskiej Organizacji Biometa-
nu, w tym wtasnie Grupa ORLEN, ktdrzy juz prowadzg
dziatania w obszarze budowy i eksploatacji instalacji
biometanowych.

Sporo méwilismy o regulacjach prawnych. Czy
sa jeszcze inne wyzwania na rynku biometanu?
Jest kilka bardzo waznych elementéw, ktérych
wcigz brakuje w Polsce. Pierwszy — zapewnienie od-
powiednich mozliwosci technicznych wprowadzania
biometanu do dystrybucyjnych oraz przesytowych
sieci gazowych, co wigze sie z wyznaczeniem odpo-
wiednio korzystnych parametréw zattaczania gazu do
sieci. Kolejny to szerokie utatwienia dla potencjalnych
inwestorow, takze spoza branzy rolniczej, w procesie
inwestycyjno-budowlanym. Jako POB postulujemy
zwolnienie z obowigzku uzyskiwania decyzji Srodowi-
skowych instalacji umozliwiajgcych wytwarzanie do 10
mlnm?®biometanurocznie, co odpowiada instalacji OZE
omocy do5MW. Kluczowe jest takze przyjecie celéwna
poziomie krajowym oraz planu rozwoju w tym obszarze.
Niewatpliwie wyzwaniem jest ponadto — w kon-
tekscie zapobiegania protestom zwigzanym z loka-

:0 kierunekchemia.pl

lizacjg inwestycji — szeroka edukacja spoteczenstwa
w zakresie korzysci pltynacych z rozwijajacego sie
sektora biogazu i biometanu, obejmujgca spoteczne
konsultacje juz na etapie planowania projektu.

Uwzgledniajac teraz te aspekty spoteczne,
srodowiskowe i ekonomiczne - jakie sg
perspektywy zrbwnowazonego rozwoju sektora
biopaliw?

Zaawansowane biopaliwa I generacji (zodpaddow),
wtym biometan, to nie tylko wizja przysztosci, ale od-
powiedZ narealne problemy i wyzwania, ktore wszyscy
odczulismy w ubieglym roku. Zaréwno kryzys klima-
tyczny, jak i zmiany geopolityczne zwigzane z wojna
w Ukrainie uzmystowity nam, jak wazng kwestig jest
bezpieczenistwo energetyczne i suwerennosc, a takze
niezalezno$¢ w zapewnieniu surowcow zaréwno dla
transportuy, jak i branzy energetycznej i cieptowniczej.
Mamy szanse na pozyskiwanie ekologicznego i zero-
emisyjnego paliwa, przy produkcji ktdrego korzystajg
zarowno producenci, jak i odbiorcy. Biometan jest
istotnym ,gamechangerem” w polityce energetycznej
Polski, moggcym przyblizy¢ nas do unijnych celow
inorm, jakiuniezalezni¢ krajowg gospodarke od wegla
czy tez gazu ziemnego.

29

Do tej pory w naszym kraju nie powstata ani
jedna instalacja moggca przetworzy¢ biogaz

w biometan

Wspomniat pan o gazie ziemnym - czy mozna
poréwnaé go pod katem ekonomicznym
i ekologicznym do biometanu?

Mysle, ze wiekszos¢ uczestnikow zycia gospodar-
czego w Polsce ma $wiadomos¢, ile kosztuje w warun-
kach UE opieranie sie na paliwach kopalnych. To sa
wymierne koszty wynikajgce z takich uwarunkowan
jaknp. ETS. Dlatego tak bardzo potrzebujemy odej$cia
od wegla i gazu ziemnego. I tutaj jest miejsce na bio-
gaz i biometan, ktdre z powodzeniem mogg napedzac
polska gospodarke. Méwimy o konkretnych obszarach
przemystowych: energetyka, cieptownictwo, rolnic-
two, transport, gospodarka odpadowa - w kazdej
z tych jakze istotnych dziedzin jest miejsce na biome-
taniwykorzystanie surowca, ktorylezy na wyciggnie-
cie reki. Dostownie.

Rozmauwiata Aleksandra Grgdzka-Walasz,
redaktor czasopisma ,Chemia Przemystowa”
oraz portalu kierunekCHEMIA.pl
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przy wykorzystaniu modeli

sztucznej inteligenc

Maciej Przymanowski
Rafineria Gdanska Sp. z o.o.

Czy i jak mozna uzy¢ narzedzi sztucznej
inteligencji w zakresie efektywno$ci energetyczne;j?

ktére w ostatnim czasie jest na ustach wielu oséb. Znaczne wzmoc-
nienie tego trendu widac¢ zwtaszcza w biezgcym roku, od chwili
udostepnienia przez firme OpenAl Chatu GPT, bedacego zaawansowanym
chatbotem (algorytm do prowadzenia rozmoéw). Pozwolito to zobrazowacé
w prosty i przejrzysty sposob szerokiemu kregowi odbiorcéw, nieznajgcym
dotychczas zagadnienia Al, jaki potencjat i mozliwosci majg te algorytmy.
0d wspomnianego momentu niemal wszedzie zaobserwowaé mozna
ustugi/programy, ktére zawierajg lub wykorzystuja algorytmy nauczania
maszynowego. W obliczu powyzszego rodzi sie naturalne pytanie: czy
ijak moznauzy¢ narzedzi sztucznej inteligencji w zakresie efektywnosci
energetycznej.

Sztuczna Inteligencja (ang. Arfiticial Intelligence alias Al) to pojecie,

Narzedzia programistyczne jako srodek do celu

Rafineria Gdanska to jedna z najefektywniejszych rafinerii w tej
czesci Europy. To obiekt, ktéry zostat wybudowany w latach siedem-
dziesigtych, a wiec stosunkowo mtody. Rafineria od poczatku byta
i nadal jest rozwijana w kierunku zachowania wysokiej efektywnosci
energetycznej. Na przestrzeni lat rozbudowywata sie poprzez stawianie
nowych instalacji/komplekséw w mysl trzech gtéwnych haset:

wzrost bezpieczenstwa procesowego,

wzrost kompleksowosci obiektu (minimalizacja produkcji odpadow

ropopochodnych),

wzrost efektywnosci energetyczne;j.

Dzieki takiemu podejsciu Rafineria Gdariska ma dzis jeden z najwyz-
szych wskaznikdw kompleksowosci, a przy tym jeden z najnizszych wskaz-
nikéw energochtonnosci wsrod zaktadow tego typu w tej czesdci Swiata.
Powyzsze rezultaty sg mozliwe miedzy innymi dzieki wysokiej integracji
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procesowaneji energetycznej instalacji. Skutkiem tych
powigzan jest wysoki stopien odzysku ciepta zaréwno
wewnatrz instalacji, jak i pomiedzy uktadami.

7 uwagi na powyzsze, optymalizacja takiego
uktadu jest skomplikowana i trudna. Niejednokrot-
nie proby optymalizacji jednego z obszaréw rafinerii
powodujg wzrost energochtonnosci w drugiej jego
czesci. Zdarza sie tez, ze skutki danej optymalizacji
nie sg oczywiste do zidentyfikowania na etapie kon-
cepcji usprawnienia.

Sytuacja podobnie przedstawia sie w zakresie
skutecznego monitoringu energochtonnosci. Wzrost
czy spadek konkretnego KPI nie musi oznaczac nad-
miernej energochtonnosci procesowej wynikajacej
z niedbatosci obstugi czy dokonania przetomowej
optymalizacji. Mozliwe, ze zmiana wskaznika jest
spowodowana zmianami technologicznymi, ogra-
niczeniami wynikajacymi z funkcjonowania innych
instalacji czy jakoscig przerabianego surowca.

W takich okolicznosciach analiza prostych para-
metrow czy dokonywanie obliczen przy wykorzysta-
niu popularnych narzedzi jak ,arkusz kalkulacyjny”
sg niewystarczajgce. Z tego wzgledu Rafineria Gdan-
ska siegaikorzysta z mozliwosci analitycznych, jakie
daja jej narzedzia programistyczne, w tym modele
sztucznej inteligencji.

Czym jest sztuczna inteligencja?

Chcac rozwazac zastosowanie modeli sztucznej
inteligencji w przedsiebiorstwie, nalezy najpierw
zrozumie¢, czym one sg. Znaczaco upraszczajac
i sptaszczajac pojecie — jest to wykorzystanie zareje-
strowanych doswiadczen do utworzenia aparatu ma-
tematycznego w funkcji celu. Opisujac te zagadnienie
jeszcze prosciej — to utworzenie algorytmu lub zespo-
tu powigzanych funkgji, ktére wyliczajg, za pomoca
narzedzi statystycznych oraz z uwzglednieniem zapi-
sanej i udokumentowanej historii, pozadany rezultat,
np. jakos¢ produktu gotowego na bazie parametrow
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procesu ijakosci wsadu. W znacznym uproszczeniu:
mozna przyrownac proces, jak i rezultat, do tworze-
nia wzoru funkcji liniowej czy wielomianowej w ,,ar-
kuszu kalkulacyjnym”. Istniejg oczywiscie znaczgce
roznice miedzy tymi narzedziami, a zaliczyé do nich
mozna przede wszystkim:
brak limitu zmiennych, np. 400 zmiennych (ogra-
nicza tylko pamie¢ jednostki obliczajacej),
braklimituilosci danych, np. MB, GB lub TB danych
(ogranicza tylko pamiec¢ jednostki obliczajacej),
mozliwo$¢ stosowania zaawansowanych modeli
statystycznych, niemozliwych do zaimplemen-
towania w ,arkuszu kalkulacyjnym”, np. sztuczne
sieci neuronowe,
mozliwosé wykorzystania metod klasyfikacji, np.
urzgdzenie uruchomione lub nie.

RYS. 1

Kamienie milowe
w rozwoju Rafinerii
Gdarnskiej

(Zrédto: wtasne)
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Obszarem, w ktérym Rafineria Gdanska widzi

potencjat do wykorzystania sztucznej inteligencji,

jest predykcja energochtonnosci obiektu

W celu wykorzystania potencjatu, ktory jest
dostepny w modelach sztucznej inteligencji, nalezy
pamietac jednak, ze wymagaja one:

- zwyczajowo duzej ilosci zweryfikowanych danych
wejsciowych (w szczegdlnosci, jesli chcemy uzyé
zaawansowanych modeli),
konkretnego, okreslonego i mierzalnego celu,
zasobow, ktdre podczas prac mogg sie okazac¢ wda-
nej chwili niewystarczajgce, aby odnies¢ sukces
(np. czas). Moze sie bowiem okazac, ze podczas
prac wielko$¢ bazy danych jest za mata lub ma
zbyt duzo bteddéw, aby uzyskaé model, ktoryuznaé
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mozna byloby za poprawny i trzeba powzigé prace  spada. Wyniki prognoz zaczynaja sie rozbiegadé, a nie
naprawcze czy poczekaé na zwigkszenie zasobu  istnieje prosty sposob okreslenia, ktora prognozajest
danych, np. pét roku lub rok. prawidtowa. Wszystkie wskazane powyzej ogranicze-
niamozna oczywiscie niwelowac poprzez wprowadza-
Poza powyzej wskazanymi wytycznymi nalezy nie do algorytmoéw funkceji fizycznych stanowigcych
wzigé rowniez pod uwage fakt, ze modele nauczania podpore catego algorytmu. Inng metodg korekty moze
maszynowego — niewazne, jak dobrze imitowatyby by¢ aktualizacja programu poprzez wprowadzenie do
rzeczywistos$é —sg obiektami o charakterze statycznym.  niego wigkszej ilosci danych po okreslonym czasie.
Proste modele uczenia maszynowego nie uwzgledniajg
powigzan fizycznych, np. zmiany predkosci obiektu Do czego stosowaé modele sztucznej
z uwagi na wzrost przyspieszenia. Dodatkowo, modele  inteligencji?
te doskonale potrafig przewidywac rezultat w obrebie Posiadajac wiedze, czym sg modele uczenia
danych, w stosunkowo bliskim otoczeniu zakresu da- maszynowego oraz jak z nich korzysta¢, Rafineria
nych, ktore zostaly wzigte do wytworzenia algorytmu.  Gdaniska zdefiniowata cztery obszary, w ktérych widzi
Dobrym przyktadem obrazujacym te sytuacje jest zasadnos$¢ uzywania tego narzedzia:
prognoza pogody. kalkulacja parametréow docelowych,
Mamy wiele modeli prognozujacych pogode, aich monitoring energochtonnosci,
wyniki sg co do zasady zbiezne w obrebie jednego czy poréwnywanie zjawisk po i przed zmianami, np.
dwdch dni. Im dalszy okres do zaprognozowania, tym modernizacje,
wiarygodnos$¢ i trafno$¢ modeli matematycznych predykcja energochtonnosci.
RYS. 3
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N
LT Potudnie

OLEJE
OPALOWE

W ofercie ORLEN Potudnie znajduja sie oleje opatowe
otrzymywane z najwyzszej jakosci komponentow.
Szeroki wachlarz oferowanych olejéw opatowych
adresowany jest do zastosowania w matych i Srednich
przedsiebiorstwach, obiektach przemystowych

i uzytecznosci publicznej. Oleje opatowe ciezkie
otrzymywane sa z wysokiej jakosci pozostatosci
atmosferycznej, produkty cechuje stabilnosc

i powtarzalnosc parametrow. Wysoka wartosc opatowa,
niska lepkosc i zawartosc siarki to wiasnosci, ktore
wyrdzniaja je w poszczegolnych kategoriach.

Lekki olej napedowy grzewczy, stuzacy do opalania piecow
przemystowych, technologicznych, kottéw c.o. To towar

oferowany przez ORLEN Potudnie w ramach sieci

Autoryzowanych Dystrybutorow Ekotermu, oferowany w
w dostawie lub z wiasnym transportem ze wszystkich terminali
paliwowych ORLEN.

Olej opatowy ciezki 1E/0.5E

Wysokiej jakosci ciezki olej opatowy o zawartosci siarki do 1% lub
0.5%. Stosowany jako paliwo do piecow przemystowych w
cieptownictwie, przemysle ciezkim i lekkim, energetyce, majacy
zastosowanie rowniez w gospodarstwach rolnych.

Olej opatowy EKO A

Olej opatowy o zawartosci siarki do 0.4%. Produkowany

z komponentow pochodzacych z ropy naftowej oraz olei
regenerowanych. Stosowany jako paliwo do piecow
przemystowych. Magazynowany bez potrzeby
podgrzewania, mozliwosc transportu w autocysternach do
przewozu paliw.

@ Katarzyna Schleis @ Agnieszka Mentel-Januszek @ Piotr Bebel
tel. +48 24 2010119 tel. +48 24 201 00 68 tel. +48 24 201 00 60
kom. +48 605 437 787 kom. +48 601 430 864 kom. +48 601 439 037

Katarzyna.Schleis@orlen.pl Agnieszka.Mentel@orlen.pl Piotr.Bebel@orlen.pl
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Stanowisko dozowania i oprozniania s

DULCODOS” SAFE-IBC

Bezpieczenstwo jako priorytet dla niezawodnego dozowania

ciektych substancji chemicznych.

Sktadowanie i opréznianie pojemnikéw IBC do 1000 | — dozowanie substancji chemicznych do 1000 I/h

DULCODOS® SAFE-IBC jest specjalnym stanowiskiem oprézniania
pojemnikéw IBC z opcjg dozowania chemikaliow.

Zapewnia catkowite opréznienie pojemnikéw. Pojemnik IBC

jest ustawiany i mocowany przez Klienta w wannie wychwytowej

Ponadto wymiane pojemnika IBC mozna lepiej zaplanowac dzieki
optycznemu wskaznikowi poziomu oraz pomiarowi poziomu
napetnienia z komunikatem alarmowym. Stanowisko jest
wyposazone w otwor inspekcyjny do prac konserwacyjnych

na przewidzianej w tym celu, pochylonej lekko do przodu powierzchni. i przegladéw. Celem prowadzenia niezawodnego dozowania

Nastepnie, za pomocg szczelnych ztgczek bezpieczenstwa i wezy,
nalezy potaczy¢ pojemnik IBC ze zbiornikiem posrednim o objetosci
ok. 200 I, zamontowanym z lewej strony wanny wychwytowe;j.
Alternatywnie mozna zamoéwic stanowisko ze zbiornikiem

o objetosci ok. 60 |. Taka objeto$¢ buforowa zabezpiecza ciggtosé
procesu dozowania w trakcie wymiany pojemnika IBC.

Zalety dla uzytkownika

= Maksymalne bezpieczenstwo pracy.

= Wysoka niezawodno$¢ procesu w wyniku nieprzerwanego
dozowania.

= Trwate ustawienie pojemnika IBC w wannie wychwytowe;j
o specjalnej  konstrukcji, przystosowanej do wézkdéw widtowych.
Skropliny sg  w catosci wychwytywane i nie rozlewaja sie
w miejscu ustawienia.

Zakres zastosowania

m Dozowanie cieczy w zaktadach przemystu chemicznego,
ciezkiego i spozywczego

= Uzdatnianie wody pitnej

m Uzdatnianie wody chtodzgcej

mozna, postepujgc zgodnie z wymaganiami procesowymi,

z przodu zbiornika posredniego zamontowa¢ kompaktowe
stanowisko dozowania. Stanowisko moze by¢ wyposazone

w jedng lub w dwie pompy elektromagnetyczne lub w jedng
pompe silnikowg. W razie potrzeby mozna skonfigurowa¢ wigksze
stanowiska dozowania, w wersji do bocznego montazu Sciennego
lub ustawienia na podtodze.

m Praktycznie catkowite oproznienie pojemnika IBC.

u Zbiornik posredni o objetosci ok. 200 | w kombinacji
ze zintegrowanym stanowiskiem dozowania.

= Wanna wychwytowa zgodna z przepisami Z-40.21-585 nadzoru
budowlanego DIBt.

= Browary i napoje
= Galwanizacja
m Przemyst papierniczy

Zapraszamy do wspotpracy

ProMinent Dozotechnika sp. z o.0. ul. Jagiellonska 2 B 55-095 Mirkéw k/Wroctawia

tel.: 71 398 06 00 o faks: 71398 06 29 e e-mail : biuro@prominent.com e www.prominent.pl
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Kalkulacja parametréw docelowych - case study
7 uwagi na silnie matematyczny charakter mo-
deli uczenia maszynowego, omawiane algorytmy
doskonale sprawdzaja sie do szacowania wszelkich
trudnych do wyliczenia parametréw, np. konsumpcja
energii poszczegolnych urzadzen przy pojedynczym/
zbiorczym pomiarze, jak to ma miejsce na terenie
zaktadu komponowania w Rafinerii Gdanskiej. Rolg
wymienionego zaktadu jest komponowanie produk-
tow gotowych z tak zwanych komponentow (pot-
produktdéw). Jednostka ta w duzej mierze sktada sie
z rozlegtej sieci ttoczacej czynniki ropopochodne, jak
i zbiornikéw magazynowych. Obydwa rodzaje infra-
struktury sg ogrzewane poprzez pare i przyczyniajg
sie dojej konsumpcji. W ramach poszukiwan obszarow
do optymalizacji na tym kompleksie, zadano sobie
pytanie: ktore sktadowe zaktadu zuzywaja najwiecej
energii. 0dpowiedz nie jest prosta z uwaginaliczbe pa-
rametréow zewnetrznych wptywajgcych na zmiennosé
w poborze medium grzewczego, takich jak:
temperatura zewnetrzna,
ilosé komponentu w danym zbiorniku,
rodzaj komponentu w danym zbiorniku,
temperatura komponentu w danym zbiorniku,
informacja, ktory zbiornikijak dtugo byt ogrzewany,
pojedynczy zbiorczy pomiar konsumpcji pary
grzewczej dla catego kompleksu.

W celu znalezienia odpowiedzi na powyzsze pyta-
nie postuzono si¢ metodami nauczania maszynowe-
go, dzieki ktorym wyznaczono ile, kiedy i ktory obiekt
techniczny pobrat pare. Dzieki tym wyliczeniom okre-
slono, Ze 98% zapotrzebowania na ciepto pochodzi od
rurociagéw, a statystycznie uruchomienie ogrzewa-
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nia na jednym zbiorniku przyczynia sie do wzrostu
godzinowej konsumpcji pary grzewczej o 10%.

Informacje uzyskane tg droga pozwolity skoncen-
trowad wysitki wzakresie optymalizacji na infrastruk-
turze rurociagowej, co doprowadzito do identyfikacji
iwylgczenia nieuzywanych nitek grzewczych. Dodat-
kowo uzyskano prosty wskaznik do weryfikacji okre-
sow, w ktérych potencjalnie jakis zbiornik byt urucho-
miony pod katem grzania. Jesliw danym czasie zuzycie
wzrostoby o krotnosé wskazanej powyzej wartosci
liczbowej, istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze
uruchomionoby ogrzewanie pod jakims zbiornikiem.
Wyzsza wartosé wzrostu moze natomiast wskazywac
awarie, nieszczelnos¢ lub jakies prace techniczne
niezwiazgne z normatywna praca.

Monitoring energochtonnosci - case study
Naturalnym obszarem, kojarzonym z efektywnoscig
energetyczng, jest monitoring poboru mediéw energe-
tycznych. To podstawowe narzedzie do oceny poziomu
energochtonnosciidefiniowaniajego (poprawnego lub
nie) stanu. Jak opisano to we wezesniejszej czesci arty-
kutu, analiza tego zagadnienia w obiekcie typu rafineria
nie jest zagadnieniem prostym. Na przyktadzie omawia-
nego powyzej zaktadu komponowania widac, ze biezacy
monitoring energetyczny jest zagadnieniem wielowgt-
kowym i mogacym potencjanie pochtaniaé¢ wiele czasu
naanalizy. W celu uproszczenia oraz automatyzacji tego
zagadnienia Rafineria Gdariska postanowita utworzy¢
monitoring na bazie sztucznej inteligencji. W oparciu
o dostepne dane przygotowano algorytm, ktory osza-
cowuje modelowe zuzycie medium energetycznego
i zestawia go z aktualnie rejestrowanym. Znaczaca
réznica pomiedzy tymi warto$ciami jasno wskazuje
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okresy, jakim nalezy sie przyjrze¢, jak i potencjalnie
wskazuje czasy nadmiarowego poboru medium, ktory
powinien ulec optymalizacji. Bezposrednimi korzyscia-
mi z wdroZenia omawianego monitoringu jest:
analiza tylko okresoéw znaczaco odchylajacych sie
od szacowan,
minimalizacja czasu pracy na wyciaganie wnio-
skow i okresow pod bardziej szczegdtowe analizy,
identyfikacja okresu ogrzewania zbiornikow, ktére
mogly zosta¢ wylaczone, co przyniosto okoto 1,13
mln PLN/rok uniknietych kosztow.

Poréwnywanie zjawisk po i przed zmianami
- case study

Wszelkie dziatania w zakresie efektywnosci ener-
getycznej majg dwa nadrzedne cele: weryfikacja po-
prawnosci poziomu energochtonnos$ciiwprowadzanie
dziatan jg obnizajacych. Okreslenie realnego poziomu
sukcesu danego przedsiewziecia niejednokrotnie sta-
nowi wyzwanie — tym bardziej, jesli nie istnieje zadna
metodologia jej okreslania lub kiedy istniejgca jest
zbyt ogdélna. W przypadku obiektéw Rafinerii Gdan-
skiej zwymiarowanie sukcesu danego przedsiewziecia
jest niezwykle trudne, chociazby z uwagi na prace
instalacji naréznych obcigzeniach, réznych jakosciach
mieszanek ropnych czy tez nowych wytycznych. Kazda
z tych zmiennych wptywa w innym stopniu na prawi-
dtowg i optymalng energochtonnosé obiektu.

Uzyskane rezultaty wprowadzonego proefektyw-
nosciowego dziatania niekoniecznie w 100% mozna
przypisac tylko do przeprowadzonej modernizacji czy
optymalizacji. Znalezienie okreséw o takich samych
czy zblizonych parametrach pracy catego kompleksu
bywa niemozliwe. W powyzszych sytuacjach w Rafinerii
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Gdanskiej przyjeto sie uzywac¢ modelowania matema-
tycznego do symulacji sytuacji: ,,co by byto, gdyby”, np.
jak wygladatoby zuzycie pary przez kompleks kompo-
nowania, jesli nie zostataby dokonana optymalizacja
temperatur zbiornikéw, jak i wylgczenie okreslonego
obszaru kompleksu pod katem jego ogrzewania. Jasng
i przejrzysta odpowiedz uzyskano wykonujgc analizy
przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji, ktéra osza-
cowata takg sytuacje. Model miatl odpowiednio przy-
gotowane dane i potrafit symulowa¢ funkcjonowanie
zaktadu przed wprowadzong optymalizacja. Takie
wyniki symulacji mozna zaréwno w tatwy sposob zwi-
zualizowad, jak i okresli¢ réznice pomiedzy symulacja
arealnymi wynikami dziatan, co pozwala podac¢ realny
ispojny dla danych warunkdéw technologicznych wynik
optymalizacji. W ten sposob udukomentowano i udo-
wodniono uzyskanie okoto 6,5 mIn PLN oszczednosci
wygenerowanych w okresie 2 lat z tytutu ww. dziatania.

Predykcja energochtonnosci - case study

Ostatnim obszarem, w ktdrym Rafineria Gdanska
widzi potencjat do wykorzystania sztucznej inteli-
gencji, jest predykcja energochtonnos$ci obiektu. Ta
galaZ analiz jest obecnie opracowywana i testowana
przez Rafinerie Gdariska. Dotychczasowa praca nad
zagadnieniem pozwolita na utworzenie monitoringu
wplywu decyzji produktowych na energochtonnosé.
Monitoring ten umozliwia okreslenie granic, wjakich
powinien znajdowadé sie uznany, miedzyrafineryjny
wskaznik energochtonnosci nazywany Solomon Ener-
gy Intensity Index (w skrécie EII).

Wskaznik ten, w skrocie, okresla stosunek pomiedzy
energochtonnoscia rzeczywistg a modelows, wyzna-
czong zgodnie z metodologig ich twércow, czyli firmy
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Solomon. Co do zasady, im nizsza warto$¢ wskaznika,
tym bardziej efektywnie rafineria pracuje, nawet jesli
sama energochtonnos¢ rosnie. Wskaznik ten peini
wazng role przy poréwnywaniu sie rafinerii w zakresie
efektywnosci energetycznej, gdyz pozwala przeanali-
zowac¢ dwa odrebne podmioty i wskazaé ten bardziej
efektywny. Dodatkowo uwidacznia obszary do optyma-
lizacji. Niestety, jak kazdy wskaznik i ten nie jest idealny.
Pomimo wieloletniego rozwoju nie moze precyzyjnie
dla kazdej rafinerii wzigé pod uwage jej chwilowych
obciagzen, zmian w ,diecie ropnej” czy w zakresie tech-
nologii przerobu. Wyznaczanie omawianego wskaznika
na biezaco wigze sie czesto z jego duzymi zmianami,
ktore wychodzg znaczgco poza srednio dlugookresowe
(np. roczne) wartosci. Na wskaznik mogg wptywaé row-
niez parametry niezwigzane z technologig przerobu,
jak temperatura zewnetrzna czy zrodto pochodzenia
energii, np. elektrycznej. W zwigzku z powyzszym okre-
Slenie, jak dane decyzje technologiczne wplywaja na
wyzej opisany wskaznik oraz czy jest on na poprawnym
poziomie, jest informacjq niezwykle cenng, a trudng
do uzyskania przy wykorzystaniu konwencjonalnych
metod analitycznych.

W przypadku Rafinerii Gdanskiej, w celu pozy-
skania tych informacji wykorzystuje sie algorytmy
nauczania maszynowego. Wynikiem zastosowania
ww. narzedzi jest graficzny raport, ktéry pozwala na
weryfikacje wskaznikéw dla catego kompleksu, jak
i poszczegolnych instalacji. Umozliwia identyfikowa-
nie ,naturalnych” zmian wskaznika i wskazanie tylko
tych okresow, ktdre wymagajq analizy pod potencjalne
optymalizacje. Sam algorytm moze réwniez stuzy¢ do
analizy wstecznej tak zwanego backcastingu, jak i fo-
recasttingu (predykcji), o ile zostang przekazane dane
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np. z planowanego harmonogramu produkcji. Algo-
rytm takze postuzy do analizy poszczegolnych decyzji
biznesowych i identyfikacji potencjalnego poziomu
energochlonnosci oraz efektywnosci energetyczne;j.

W celu przedstawienia kompleksowosci zagad-
nienia nalezy wspomniec, ze do utworzenia obecnego
algorytmu uzyto 522 zmiennych procesowych z okresu
czterech lat o czestotliwosci godzinowej, co daje okoto
18 mIn danych.

RYS. 6
Predykcja

i monitoring
wskaznika Ell
(Zrodto: wtasne)

29

Rafineria Gdanska ma dzi$ jeden z najwyzszych
wskaznikoéw kompleksowosci, a przy tym jeden
z najnizszych wskaznikdbw energochtonnosci
wsrod zaktadow tego typu w tej czesci Swiata

Czy sztuczna inteligencja ma zastosowanie
w efektywnosci energetycznej?

Na ostateczne pytanie: ,czy sg obszary, w ktorych
modele sztucznej inteligencji mogg wspomaoc efektyw-
nosc¢ energetyczng?” kazda instytucja musi odpowie-
dzie¢ sobie sama. Na przyktadzie Rafinerii Gdanskiej
widagd, ze istniejg miejsca, gdzie narzedzia programi-
styczne sg wdrazane i uzywane z sukcesem. Przynoszg
one wymierne korzysci w zakresie monitoringu, au-
tomatyzacji typowania obszaréw do usprawnienia czy
szeroko rozumianej weryfikacji. Rafineria Gdanskajuz
dzi$ wkroczyta na $ciezke wykorzystywania narzedzi
progamistycznych. B
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POROZUMIENIE DLA ROZWOJU
TECHNOLOGII MMR

Grupa Azoty S.A.

Grupa Azoty Zaklady Chemiczne ,,Police” S.A., amerykanska spotka Ultra Safe
Nuclear Corporation (USNC) oraz koreanski Hyundai Engineering CO. Ltd
(HEC) podpisaty 14 lipca br. Porozumienie wstepne dotyczace wspotpracy

w zakresie rozwoju energetyki jadrowej w Polsce, w tym technologii MMR. Tym
samym HEC dotaczyt do projektu Grupy Azoty Police i USNC dotyczacego
budowy badawczego reaktora mikromodutowego (MMR®).

trony porozumienia zaktadajg Scistg wspotprace
w zakresie wdrozenia technologii MMR firmy
USNC w przemysle chemicznym, budowe uktadu
energetycznego opartego o modutowe reaktory oraz
wykorzystanie zeroemisyjnej energii jadrowej do
wytwarzania wodoru.
Koreanski Hyundai Engineering CO. Ltd (HEC) jest
integratorem technologii energetycznych w przemysle
i swiadczy ustugi wdrozeniowe w zakresie Zrodet ener-
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gii, w tym matych elektrownijadrowychiich integracji
z infrastrukturg odbiorcéw przemystowych. Razem
z Ultra Safe Nuclear Corporation (USNC) oraz innymi
partnerami HEC opracowuje bezemisyjng technologie
produkcji wodoru, ktéra polega na ekstrakcji wodoru
poprzez rozktad wody za pomocg energii elektrycznej
wytwarzanej z energii jagdrowej. Obecnos¢ koreaniskiego
partnera w planowanej inwestycji w Policach bedzie
wiec znaczacym wzmocnieniem dla projektu.
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Wdrozenie technologii jadrowych w chemii

W ramach podpisanego porozumienia, HEC, USNC
oraz Grupa Azoty Police wyrazity réwniez wole wza-
jemnego wsparcia i zaangazowania w rozwoj i wdra-
zanie energii jadrowej, ktorej gtownym celem jest
ograniczenie niekorzystnych zmian klimatu.

- Porozumienie, ktére podpisaliSmy nie tylko
znaczgco wzmacnia nasz projekt dzieki pozyskaniu
doswiadczonego partnera, jakim jest HEC, ale réwniez
wzmacnia nasze prace nad wdrozeniem w przemysle
chemicznym technologii jadrowych. Dokument ten
wyznacza kierunek dziatan, ktore zamierzamy podjaé
w celu utatwienia licencjonowania technologii MMR
w Polsce - podkreslit wiceprezes zarzadu Grupy Azoty
S.A., prezes zarzadu Grupy Azoty Police Mariusz Grab.

- Poszukiwanie dostepu do zeroemisyjnych zrodet
energii, przy jednoczesnej dekarbonizacji wtasnych
7zrodet wytworczych to dziatania wpisujace sie w Stra-
tegie Grupy Azoty na lata 2023-2030. Transformacja
energetyczna Polski to nie tylko dziatania podejmo-
wane na szczeblu rzgdowym, ale takze zmiany, jakie
podejmujg kluczowe polskie spotki produkcyjne,
takie jak Grupa Azoty, w tym zastepowanie paliw
kopalnych zeroemisyjnymi zZrédtami energii cieplnej
elektrycznej, stopniowe zmniejszanie zuzycia energii
czy poprawa efektywnosci energetycznej. Zawarte
porozumienie jest dla nas waznym krokiem w tym
kierunku - dodaje M. Grab.

USNC jest integratorem technologii nuklearnych
zajmujgcym sie m.in. projektowaniem, licencjonowa-
niem, produkcjg, budows, rozwojem i eksploatacja
zeroemisyjnych rozwigzan w zakresie energetyki
jadrowej. Spotka opracowata technologie reaktora
mikromodutowego MMR wykorzystujacego w peini
ceramiczne paliwo mikrokapsutkowane (FCM®) i uzy-
skata ochrone patentowa na czes¢ technologii z nim
zwigzanych.

Wazny krok w kierunku niezaleznosci

—Taumowa jest kolejnym waznym krokiem w kie-
runku niezaleznos$ci energetycznej Polski i wysitkow
na rzecz dekarbonizacji — powiedzial Francesco Ven-
neri, prezes zarzagdu USNC. — Doceniamy nieustajgce
zainteresowanie i wsparcie Grupy Azoty i naszego
partnera Hyundai Engineering Company w rozmiesz-
czeniu wysokotemperaturowych baterii jadrowych
USNC w Zaktadach Chemicznych Police SA. Baterie
jadrowe MMR® doskonale nadajg sie do produkcji pary
przegrzanej i wodoru w takich projektach na catym
swiecie - zaznaczyt przedstawiciel USNC.

7 kolei HyeonSung Hong, dyrektor naczelny Hy-
undai Engineering CO., Ltd., podkreslat, jak wazna jest
kontynuacja wspotpracy z Grupg Azoty, wiodgcym
graczem w polskim przemysle nawozowo-chemicz-
nym oraz USNC, ktdére posiada wybitng technologie
reaktorow mikromodutowych (MMR). - Nasza firma
mabogate doswiadczenie biznesowe w Polsce. Bazujac
na nim, potaczymy zdobyta wiedze i umiejetnosci,
aby osiagnaé synergiczne efekty, przyczyniajac sie
do powstania zielonej energii w Polsce — mowit Hy-
eonSung Hong.

*k%k

Energetyka jadrowa wpisana jest w zatozenia
Zeroemisyjnego Systemu Energetycznego, stanowig-
cego jeden z filaréw ,Polityki energetycznej Polski do
2040 r”. Energia jadrowa jest wydajng, niezawodng
i bezemisyjna formg energii i korzystnym dla wszyst-
kich rozwigzaniem problemu zmian klimatycznych.
Technologia MMR to kolejna generacja innowacyjnych
iskalowalnych reaktoréwjgdrowych, ktére przyczynia
sie do osiggniecia korzysci w zakresie bezpieczenstwa,
gospodarki i ochrony srodowiska. ®
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— Jak obnizy¢ koszt

Jdrozszego z mediow?

Dalkia Polska

Energochtonny sektor chemiczny coraz mocniej odczuwa skutki kryzysu
zwigzanego m.in. z drozejacq energiq. Gdy potrzebne sg rozwiazania
pozwalajace ograniczy¢ jej ilo§¢ — z pomoca przychodzi technologia. Nawet
niewielkie modernizacje pozwalajace zwigkszy¢ efektywnos¢ energetyczng
mogg stanowi¢ o przewadze konkurencyjnej. Gdzie szuka¢ oszczednosci?
Przyjrzyjmy si¢ instalacjom sprezonego powietrza.

prezone powietrze wykorzystywane jest po-

wszechnie jako medium w wielu gateziach

przemystu oraz systemach magazynujgcych
energie w przemysle chemicznym, petnigc tam jedng
z kluczowych rél. To doskonaly nos$nik energii do
zasilania maszyn i urzgdzen o napedzie pneumatycz-
nym, a moze takze mieé¢ wiele innych zastosowan, np.
w przetworstwie tworzyw sztucznych czy transporcie
i napowietrzaniu materiatow sypkich. Powszechnosé
wystepowania, dostepnosé, tatwos¢é przesytu na duze
odlegtosci - to zaledwie czesc zalet, ktore wptywajg na
popularnosé sprezonego powietrza. Jednak produkcja
tego nosnikajest procesem drogimi energochtonnym,
ktory wymaga zaprojektowania solidnej instalacji,
aw przypadku nawet niewielkiego rozszczelnienia lub
braku wydajnej sprezarki, trzeba sie liczy¢ z duzymi
stratami.

Nieszczelnos¢ instalacji — koszty dla
przedsiebiorstwa

- Sprezone powietrze to jedno z najdrozszych
mediow, a straty finansowe spowodowane nieefek-
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tywna instalacjg, odpowiadajgca za jego wytwarza-
nie, bywajg nie tylko niedoszacowane, lecz co gorsza
czasami akceptowane jako koszt, na ktéry przemyst
nie ma wplywu. To btedne przekonanie — podkresla
Baptiste Calvet, dyrektor ds. inzynierii w Dalkii Polska
Solutions. — Na obecnym poziomie rozwoju technolo-
gicznego mozemy zminimalizowacd te straty i realnie
wplynaé na ograniczenie kosztow ponoszonych przez
przedsiebiorstwa. Modernizacje w obszarze instalacji
sprezonego powietrza moga by¢ dla przemystu praw-
dziwg przewaga konkurencyjng. Wymagaja jednak
uwaznej identyfikacji obszardw, ktore potrzebuja
usprawnien poczagwszy od wytwarzania, przez zasi-
lanie energetyczne, uktad opomiarowania, odzysk
ciepta odpadowego, sprawnos¢ osuszaczy i ustalenia
punktu rosy, straty ci$nienia lub zbyt wysokie ci$nie-
nie w uktadzie w stosunku do potrzeb — dodaje.
Warto zauwazy¢, ze nawet 10% energii elektrycznej
w swiatowym przemysle stuzy wtasnie do wytwarza-
nia sprezonego powietrza - skala jest wiec ogromna.
Efektywnos¢ energetyczna uktadu wytwarzania tego
medium rzadko przekracza 15%, co oznacza, ze 85%
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

energii elektrycznej wykorzystywanej do zasilania
uktadu, wtym sprezarki, osuszacz, uktad chtodzenia,
uktad AKPiA, jest tracona w postaci ciepta odpadowe-
go. Usprawnienie procesu wytwarzania i uzdatniania
sprezonego powietrza, likwidacja nieszczelnosci czy
wreszcie wykorzystanie ciepta odpadowego lub utrzy-
manie mozliwie najnizszego ci$nienia w instalacji to
rozwigzania, ktére moga przynies¢ niemal natych-
miastowe oszczednosci. Warto podkreslié, ze podwyz-
szenie efektywnosci instalacji, oprécz bezposrednich
oszczednosci energii elektrycznej, umozliwia réwniez
uzyskanie swiadectw efektywnosci energetycznej, tzw.
,biatych certyfikatow”.

Rozwiazania szyte na miare

- Realizujac inwestycje dla jednego z naszych
klientow, staneliSmy przed wyzwaniem poprawy
wydajnosci instalacji sprezonego powietrza i reor-
ganizacji obiektow w taki sposob, zeby caly system
produkcji i uzdatniania powietrza zmiesci¢ wjednym
pomieszczeniu. PodjeliSmy sie tego wyzwania pro-
jektujgc i realizujgc budowe nowej hali sprezonego
powietrza w fabryce klienta. ZainstalowaliSmy w niej
trzy sprezarki o zmiennej predkosci obrotowej,
ktore zapewniajg zaréwno optymalng wydajnosé
energetyczna, jak i sporg elastycznos$é produkgji dla
przysztych potrzeb klienta. WprowadziliSmy takze
systemuzdatniania powietrza utrzymujacyjego jakosé

wiec dbatos¢ o odpowiednig jako$é tego nosnika
iprocesjego uzdatniania, tak by zanieczyszczenia nie
miaty wptywu na jakosé produktéw koricowych. Stad
odpowiedni dobor sprezarek i dopasowanych do nich
filtréow jest tak istotny.

Oszczedzaj energie - oszczedzaj finanse
Oczywiscie modernizacje w obszarze efektywno-
sci energetycznej zawsze powinny by¢ poprzedzone
rzetelng analizg potrzeb i mozliwosci danego zaktadu
przemystowego. Konieczne jest podejscie indywidual-
neidobdrrozwigzan skrojonych na potrzeby przedsie-
biorstwa, z mysla o catkowitym koszcie uzytkowania
(TCO - Total Cost of Ownership). Dla branzy chemicznej
rozwigzania efektywnosciowe sg szczegolnie wazne,
gléwnie ze wzgledu na energochtonny charakter tego
sektora oraz fakt, ze energia jest w nim wykorzysty-
wana jako surowiec. W takim przypadku szczegdlnie
istotna jest identyfikacja wszystkich obszaréow, ktore
mogg generowac zbedne koszty. Ze wzgledu na bardzo
wymagajacg technologie, instalacje sprezonego po-
wietrza powinny by¢ monitorowane i optymalizowane
w taki sposob, by produkcja nosnika nie wigzata sie
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Zainstalowanie nowoczesnych sprezarek
sprawito, ze proces produkcyjny jest zardbwno
bardziej ekologiczny, jak i wydajny ekonomicznie

na poziomie 2.2.1. wg normy ISO 8573-1. Dodatkowo
zadbali$my o wyposazenie instalacji w rozwigzanie
do odzysku ciepta, ktére moze postuzy¢ do podgrze-

wania i suszenia granulatu tworzyw sztucznych na
miejscu — wyjasnia Baptiste Calvet.

To zaledwie jeden z licznych przyktaddw rozwigzan
proponowanych przez Dalkie w zakresie zwiekszania
efektywnosci energetycznej klientow przemysto-
wych. Poza usprawnieniem technologicznym, dzieki
zmniejszonemu zuzyciu energii elektrycznej oraz
wprowadzeniu zrownowazonej optymalizacji wydaj-
nosci energetycznej, dziatanie przetozyto sie bezpo-
$rednio na dekarbonizacje catego procesu produkcji
sprezonego powietrza. Zainstalowanie nowoczesnych
sprezarek sprawito, ze proces produkcyjny jest zarow-
no bardziej ekologiczny, jak i wydajny ekonomicznie.
Podobne efekty wynikajace z polgczenia sprezarek
o statej i zmiennej predkosci Dalkia osiagneta realizu-
jac projekt dla lidera w dziedzinie dodatkéw do paliw.
Zaproponowane rozwigzania wpltynety pozytywnie na
sprawnos¢ instalacji wytwarzajgcej sprezone powietrze
i sprawity, ze jej wydajnos$é wzrosta o 35% uwzglednia-
jac wykorzystywanie ciepta odpadowego w procesie
produkcji. Dodatkowo instalacja zostata objeta statym
monitoringiem, pozwalajacym kontrolowaé parametry
techniczne w trybie 24/7, dzieki czemu mozliwe jest
wprowadzanie natychmiastowych optymalizacji.

Warto dodac, ze proces produkcji wysokiej jakosci
wyrobow chemicznych czesto wymaga stosowania
korozyjnych i niestatych substancji. Konieczna jest

:0 kierunekchemia.pl

z niepotrzebnymi i niespodziewanymi kosztami dla
przedsiebiorstwa. W tym obszarze kluczowe moze
okazac sie wsparcie partnera dostarczajgcego ustugi
energetyczne: — Majac doswiadczenie w wieloletnich
wspotpracach z przedstawicielami réznych sektoréw
przemystu, zdajemy sobie sprawe, jak wazny jest mo-
nitoring wdrozonych przez nas rozwigzan. Po fazie
projektowejirealizacji to najwazniejszy element, ktéry
pozwala zachowad ciagtos$é biznesu oraz reagowac na
ewentualne zmiany w taki sposdb, by optymalizacje
mogly by¢ wdrozone w czasie rzeczywistym. Zobo-
wigzujemy sie do maksymalnego zuzycia jednostko-
wego, czyli do zuzycia energii elektrycznej dla potrzeb
sprezarek, uktadu chtodzenia oraz uktadu osuszaczy.
Dzieki temu sprawnosé sprezarkowni pozostaje pod
kontrolg wczasie, z korzyscig dla klientaijego kosztow
produkcji — mowi Baptiste Calvet.

Troska o rentownosé i wydajnos¢ zaktadu prze-
mystowego to cel kazdego przedsiebiorcy. Dlatego
warto przeanalizowa¢ wszystkie aspekty dziatal-
nosci, by unikng¢ zbednych strat energetycznych
i finansowych. m
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UTRZYMANIE RUCHU

acisk
na predykcje

- W Grupie Azoty ZAK S.A. ktadziemy duzy nacisk na predykcje. Przy
wspotpracy z osrodkami naukowymi oraz Urzedem Dozoru Technicznego
opracowujemy plany badan i eksploatacji dla poszczegélnych instalacji

i wezlow technologicznych — méwi Jakub Gladysz, cztonek zarzadu Grupy
Azoty ZAK S.A. nadzorujacy obszar utrzymania ruchu i remontéw w spolce.

Aleksandra Gradzka-Walasz: Koszty ponoszone
przez przedsiebiorstwa na dziatania zwigzane

z utrzymaniem ruchu sa ogromne. Jak

i w ktérym momencie mozne je zmniejszy¢?
Jakub Gtadysz: Ponoszenie kosztéw utrzymania
ruchu jest konieczne, by zapewni¢ bezpieczenstwo
pracownikow i instalacji, a takze utrzymac zdolnosci
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produkeyjne naszego zaktadu. Na koszty te sktada
sie wiele elementow i to w tych sktadowych mozna
poszukiwac optymalizacji.

Jakie to elementy?
Zwigzane z planowaniem i zarzgdzaniem proce-
sami remontowymi oraz zakupowymi. Po pierwsze,

Fot. Grupa Azety ZAK S.A.

P

|

JAKUB GEADYSZ
cztonek zarzadu
Grupy Azoty ZAK SA.
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NA TERENIE
GRUPY AZOTY
ZAK S.A.
kazdego roku
realizowane

sg remonty,
ktérych celem
jest poprawa
bezpieczenstwa
technicznego
oraz utrzymywanie
pracy instalacji
na odpowiednich
obrotach

stawiamy dzi$ na predykcyjne utrzymanie ruchu, kté-
rego kluczowym zatozeniem jest analizaiodpowiednia
interpretacja danych pochodzacych bezposrednio
z obiektow technicznych. Umozliwia to przewidywanie
potencjalnych zdarzen awaryjnych i podjecie poza-
danych dziatani remontowych w celu ich unikniecia.
Ponadto odpowiedni proces planowania i kontroli
prac ma bezposrednie przetozenie na efektywnosé
stuzb remontowych poprzez redukowanie czasu na-
praw, zmniejszenie liczby nieplanowanych przestojow
produkcyjnych, a tym samym optymalizacje kosztow.
W ostatnich latach mieliSmy do czynienia ze sporymi
zaktdceniami w tanicuchach dostaw oraz dynamikg
cen produktow.

| jak zareagowaliscie na ten problem?

Nasza spotka postawita na dywersyfikacje w ob-
szarze dostawcow towardw i ustug, zwiekszajac liczbe
przetargéow na prace remontowe. Pomimo duzego
zroznicowania naszych instalacji produkcyjnych zmie-
rzamy takze do maksymalnej unifikacji urzgdzen, co
umozliwia zmniejszenie standw magazynowych czesci
zamiennych oraz ograniczenie czasu oczekiwania na
ich dostawy.

A co z efektywnoscia utrzymania ruchu? Jak
w dzisiejszych czasach jeszcze ja podnie$¢?
Najwazniejsze, aby sie rozwija¢ — wyciaga¢ wnioski
ze zdarzeni awaryjnych i wdraza¢ odpowiednie mecha-
nizmy naprawcze, ktore przyczyniajq sie do wzrostu
niezawodnosci i wydajnosci obiektow technicznych.
Konieczne jest rowniez ciaglte podnoszenie kwalifikacji
stuzb utrzymania ruchu i wspoélpraca specjalistow
z réznych branz, by sprosta¢ coraz to nowym tech-
nologiom, rozwigzaniom technicznym wdrazanym
przez producentéw oraz dostawcow maszyn, urzadzen
technicznych. Nie mozna tez zapominac o statej opty-
malizacji systemow wsparcia stuzb remontowych.
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Moéwi pan o podnoszeniu kwalifikacji stuzb

UR, by sprostaé m.in. nowym technologiom...
A co czeka utrzymanie ruchu w momencie
przejscia zaktadu na ,zielone” technologie
energetyczne? Czy w Kedzierzynie jestescie na
to gotowi?

Z punktu widzenia utrzymania ruchu taka zmiana
nie wptynie znaczaco na podejscie spotki do zarzgdza-
nia majatkiem produkcyjnym. W dalszym ciggu naszym
gléwnym zadaniem bedzie dbatos$¢ o bezpieczenstwo
procesowe oraz techniczne maszyn i urzadzen. Nasi
specjalisci ciggle podnoszg kwalifikacje, poszerzajac
swojg wiedze o nowe trendy w dziedzinie techniki.

Wspomniat pan o nowych trendach. Jakie
panuja dzisiaj w utrzymania ruchu?

Dominujacym kierunkiem pozostaje postepujaca
cyfryzacja procesow UR — wdrazanie i rozwdj nowych
systemow, technologii mobilnych umozliwiajacych
m.in. zdalne zgtaszanie nieprawidtowoscii odpowied-
nig komunikacje z zaktadami serwisowymi. Konieczne
jest przy tym efektywne zarzgdzanie danymi w syste-
mach komputerowych, a takze nowoczesne podejscie
do procesu zarzgdzania majatkiem produkcyjnym.
W tym zakresie w Grupie Azoty ZAK S.A. ktadziemy
duzy nacisk na wspomniang predykcje. Przy wspoét-
pracy z osrodkami naukowymi oraz Urzedem Dozoru
Technicznego opracowujemy plany badan i eksplo-
atacji dla poszczegolnych instalacji i weztow techno-
logicznych. Dziatania te majg na celu kompleksowg
ekspertyze stanu technicznego urzadzen, co pozwala
na podejmowanie z duzym wyprzedzeniem decyzji
dotyczacych naprawy czy tez wymiany wyeksploato-
wanych urzadzen.

Rozmauwiata Aleksandra Grgdzka-Walasz,
redaktor czasopisma ,Chemia Przemystowa”
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CYFRYZACJA SYSTEMU
DIAGNOSTYCZNEGO

tukasz Sznajder
Grundfos Pompy Sp. z o.0.

Zanim podejmiemy decyzje o cyfryzacji danego obszaru funkcjonowania
przedsiebiorstwa, a nawet zanim zostanie sformutowana jakakolwiek
strategia, nalezy zada¢ sobie kluczowe pytanie: czy rozumiem domene, ktorg

faktycznie chce digitalizowac?

ransformacja cyfrowa jest wokot nas. Nie inaczej
jest w dziedzinie zarzadzania zasobami produk-
cyjnymi, w ktdrej szczegdlny nacisk ktadzie sie
namonitorowanie stanu technicznego. Zanim jednak
podejmiemy decyzje o cyfryzacji danego obszaru funk-
cjonowania przedsiebiorstwa, a nawet zanim zostanie
sformutowana jakakolwiek strategia, nalezy zadaé
sobie kluczowe pytanie: czy rozumiem domene, ktérg
faktycznie chce digitalizowad?
Osoba odpowiedzialna badz aktywnie obiecujaca
digitalizacje systemoéw oceny stanu urzadzen czy

CHEMIA PRZEMYStOWA = 3/2023

wdrozenie systemow Predictive Maintenance musi
posiadaé wiedze na temat podstawowych warunkéw
wymaganych, aby nadzér maszyn byt wogéle mozliwy.
Nie mdéwigc juz o zapewnieniu przyzwoitego poziomu
doktadnosci... PrzejdZzmy zatem do rzeczy.

Odpowiednie standardy

Po pierwsze, bedac w branzy inzynierskiej, nalezy
trzymac sie odpowiednich standardow, ktére majg
stuzy¢ jako wytyczne. Prawdopodobnie najlepszymi
na poczatek tej podrézy sg ISO 55001 i ISO 12849. Ta
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ostatnia odnosi sie do przemystu naftowego i gazo-
wego, ale jej koncepcje w peini dotyczg wszystkich
innych sektordéw.

Dokumenty te okreslajg wymagania, jakie powinny
spetniac¢ dobrze zorganizowane systemy zarzgdzania
majatkiem i sg podstawg przy wdrozeniu skutecz-
nego programu monitorowania stanu maszyn. Dajg
wytyczne jak m.in wykonaé audyt krytycznosci przed-
siebiorstwa. Taka klasyfikacja jest bardzo istotna na
etapie doboru adekwatnej metody monitorowania
dla danej grupy urzadzen. Wiele firm juz wowczas
ponosi porazke.

Prawidtowy system diagnostyczny

Zawezajac dyskusje do maszyn wirnikowych, ktore
sg najpowszechniej uzywang grupg maszyn w caltym
przemysle, najbardziej popularna metoda diagno-
styczng jest pomiar drgan. Oczywiscie kompleksowy
program monitorowania kondycji obejmowatby
rowniez metody uzupetniajace, takie jak termografia
lub kontrola oleju, ale wibrodiagnostyka jako metoda
wiodgca wymaga poswiecenia szczegdlnej uwagi. Od
tego momentu przed kontynuowaniem dalszych dzia-
tan nalezy koniecznie zapoznadé sie znorma IS0 19201
oraz dogltebnie przeanalizowac¢ normy ISO 7919 i ISO
10816 (obecnie 20816). Jest to wazny punkt kontrolny
dla menedzeréw odpowiedzialnych za transformacje
cyfrowg, poniewaz tutaj zapewniamy skutecznosé
systemu diagnostycznego.

29

Przyszto$¢ nalezy do tych, ktérzy
w optymalny sposdb zaaplikujg
narzedzia automatyzujgce

Podstawy wyjasnione we wspomnianych normach
pomogtyby nam w ustaleniu odpowiedniego zakresu
maszyn, dobraniu odpowiedniej metody diagnostycz-
nej, okresleniu wymaganych danych oraz sposobuich
pozyskiwania i dalszego przetwarzania, aby ostatecz-
nie umozliwi¢ miarodajng analize, postawié diagnoze
i okresli¢ zalecane czynnosci konserwacyjne.

Mowiac bardziej szczegdtowo, wezmy przyktad
pompy odsrodkowej lub sprezarki napedzanej bezpo-
$rednio silnikiem elektrycznym — wszystkie wyposa-
zone w tozyska toczne. Taka konfiguracja jest chyba
najczestsza w kazdym zaktadzie produkcyjnym.

W prawidtowo zbudowanym systemie diagnostycz-
nym nalezy znalez¢ dane dotyczgce drgan — mierzone
we wszystkich trzech kierunkach (V/H/A) w kazdym po-
jedynczym wezle tozyskowym. Nastepnie surowy sygnat
wibracyjny nalezy poddaé dalszej obrébce, aby uzyskac
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wartosci skuteczne w zakresie predkosci, przyspiesze-
nia i przemieszczenia. Uzyskane dane zaprezentowane
w dziedzinie czasu stajg sie najpopularniejszym sposo-
bem obrazowania drgan, jednak nie wystarczajg one do
wyciggania pelnych wnioskéw na temat rzeczywistego
stanu maszyny. Wielu by jednak na tym poprzestato,
podajac progi alarmowe dla zadanych wartosci (najpraw-
dopodobniej) predkosci RMSimajgc pelne przekonanie,
7e odpowiednio chronig swoje maszyny.

Grundfos Machine Health

Aby wyeliminowac te ograniczenia, wymagana jest
analiza przebiegu surowego oraz petna analiza widmo-
wa, poniewaz tylko tutaj mozna zidentyfikowac praw-
dziwe zrédta drgan. Zatem ci, ktorzy obiecujg szybka
cyfryzacje obszaru diagnostycznego, powinni dowiedzie¢
sie, czym jest FFT (Transformacja Fouriera) i upewnic, ze
wdrozone systemy bedg w stanie jg wykonad.

Odpowiadajgc na te potrzebe Grundfos oferuje
ustuge Grundfos Machine Health, ktéra umozliwia
staty nadzor nad objetymi nig maszynami wirniko-
wymi, zgodnie ze wspomnianymi powyzej normami
IS0. Dzieki zainstalowanym na maszynach czujnikom
wibracji, temperatury i pola magnetycznego, dedyko-
wany zespot diagnostéw wsparty algorytmami sztucz-
nej inteligencji moze sprawnie oceniac¢ aktualny stan
monitorowanych urzadzen i precyzyjnie wskazywacé
na przyczyny zrédtowe problemow.

*kk
Przysztosé nalezy do tych, ktérzy w optymalny
sposob zaaplikujg narzedzia automatyzujgce poszcze-
gblne zakresy prowadzonej dziatalnosci. Rozwigzanie
Grundfos Machine Health na pewno jest w stanie
w tym pomadc.

Grundfos Pompy Sp. z o0.0.
ul. Klonowa 23 / Baranowo, 62-081 Przezmierowo
tel. +48 61 650 13 00, mail: info_gpl@grundfos.com |

| PRZY WYBORZE

Fot. Grundfos ;

METODY
MONITOROWANIA
kondyciji
przedsiebiorstwa
istotne jest
przypisanie
odpowiedniego
poziomu
krytycznosci
kazdemu
elementowi jego
wyposazenia
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MONITORING
W CHMURZE

Rafat Rutkowski
Danfoss

Informacja odgrywa kluczowa role w przemysle 4.0. Wyznacza kierunek
rozwoju nowoczesnej produkgcji, ktéra w coraz wiekszym stopniu
wykorzystuje dane do podejmowania decyzji dotyczacych optymalizacji

dziatan.

aktady przemystowe muszg bra¢ pod uwage sze-

reg potencjalnych przyczyn strat produkcyjnych.

0d tych majgcych najwiekszy wptywinajbardziej
ucigzliwych, do ktorych zaliczamy awarie techniczne,
przez przezbrojenia i regulacje, uniemozliwiajgce
produkcje krotkimi seriami, po przestoje i okresy
pracy na biegu jalowym obnizajace wspotezynnik
wykorzystania maszyn.
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Kontrola systeméw w dowolnym czasie
i miejscu

W odpowiedzi na to wyzwanie i inne potrzeby
przemystu, ktory szuka sposobéw na optymalizacje
procesow i zwiekszanie jakosci tworzonych produk-
tow, rozwijane sg rozwiagzania z zakresu zdalnego
monitoringu. Taki system minimalizuje nieplanowane
przestoje, a poprzez archiwizowanie danych umozliwia
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zwiekszanie efektywnosci nastaw poszczegdlnych
napedow, np. pordwnanie zuzycia energii elektrycz-
nej w funkcji czasu czy tez pomiedzy analogicznymi
aplikacjami w réznych czesciach zaktadu.

Jednym ze sposobodw, ktéry pozwala na kontrolo-
wanie systemow w dowolnym czasie i miejscu w celu
zapewnienia szybkiej reakcji na ewentualne problemy,
gromadzac tym samym dane w chmurze, jest remote
monitoring. £gczgc go z Condition-Based Monitoring,
awiecnarzedziem zbierajgcym informacje o parame-
trach napedu, silnika i catej maszyny w trybie ciggtym,
przedsiebiorstwa uzyskuja szereg korzysci. Szeroki
zakres obserwowanych parametréw wewnetrznych
i zewnetrznych pozwala na wykrywanie usterek na
wezesnym etapie, wezesniejsze planowanie wydatkow,
ograniczanie czasu nieaktywnosci, a takze zmniej-
szenie kosztow instalacji oraz magazynowania czesci
zamiennych. Przede wszystkim staje sie bezcennym
narzedziem do analizy danych potrzebnych do spraw-
nej optymalizacji remontdéw i kosztdw pracy urzadzen.

Narzedzie do zbierania danych

Tego rodzaju inwestycja jest optacalna dla zaktadu
zarowno w krotkiej, jak i dtugiej perspektywie. Widaé
to dobrze na przyktadzie ustugi DrivePro® Remo-
te Monitoring, a wiec rozwigzania bazujgcego na
platformie Danfoss IoT, ktére wykorzystuje chmure
obliczeniowa i Danfoss Gateway. Zbieranie i maga-
zynowanie danych za pomocg Remote Monitoring
wigze sie z kilkukrotnie nizszym kosztem poczatko-
wym w poréownaniu do tego zwigzanego z zakupem
lokalnego serweraioprogramowania. Jego wdrozenie

:0 kierunekchemia.pl
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zajmuje mniej czasu i nie oznacza dodatkowych in-
westycji zwigzanych z bezpieczenistwem. Przektada
sie tez na zauwazalnie nizsze obcigzenia finansowe
zwigzane z utrzymaniem infrastruktury i samym
procesem zbierania informacji.

PRACA ZDALNA
Przemyst szuka
dzisiaj sposobdw
na optymalizacje
procesow

i zwiekszanie
jakosci tworzonych
produktéw, przez
co inwestuje

W rozwigzania

z zakresu zdalnego
monitoringu

29

Remote Monitoring zapewnia dtuzszy czas

bezawaryjnej pracy systemu

Remote Monitoring wpisuje sie przy tym w trend
personalizacji, oferujgc swobode w gospodarowaniu
zasobami. Indywidualnie konfigurowane zbieranie
danych oraz tworzenie statystyk utatwiajg codzien-
ng prace zatrudnionym specjalistom i usprawniaja
podejmowanie decyzji. Rozwigzanie chmurowe jest
dostepne z kazdego miejsca, a informacje o stanie
pracy napedow sg dostarczane do uzytkownika
w czasie rzeczywistym. Ponadto DrivePro® Remote
Monitoring zapewnia dtuzszy czas bezawaryjnej pracy
systemu. Umozliwia podejmowanie prawidtowych
decyzji dotyczacych dziatania aplikacji oraz pozwala
przewidywac mozliwe usterki. Wpisuje sie w potrzeby
sektora, ktory w ten sposob moze realnie wykorzystaé
mozliwosci technologiczne, ktore przynosi czwarta
rewolucja przemystowa i upowszechnienie szybkiej
tacznosci oraz internetu rzeczy. B
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DIAGNOSTYKA ZAWOROW
REGULACYJNYCH W ANWILU

Rafat Paszkiewicz
Biuro Automatyki i Elektryki, ANWIL S.A.

Dzieki wdrozeniu strategii predykcyjnego utrzymania ruchu mozliwe stato sie
przewidywanie momentu, w ktérym zasoby techniczne moga ulec awarii.
Dobrym przyktadem jest tu uruchomienie projektu pilotazowego w ANWILU
w zakresie predykcyjnego UR dla zaworéw regulacyjnych z wykorzystaniem

systemu AMS ValveLink.

osiadanie danych historycznych oraz danych

zbieranych w czasie rzeczywistym i poddanie ich

zaawansowanej analizie umozliwia identyfikacje
potencjalnych problemdéw/awarii przed ich wystg-
pieniem. Pozwala to w sposob wtasciwy zarzadzaé
dziataniami serwisowymi, ograniczac¢ nieplanowe po-
stojeioptymalizowaé dostepnosé operacyjng poprzez
podnoszenie niezawodnosci, wydtuzenie zywotnosci
oraz obnizenie kosztow konserwacji i eksploatacji
urzadzen.

94 CHEMIA PRZEMYSEtOWA 3/2023

W spotce ANWIL podeto decyzje o uruchomieniu
projektu pilotazowego, polegajacego na wdrozeniu
strategii predykcyjnego utrzymania ruchu w zakresie
zaworow regulacyjnych. Gtéwne zatozeniai cele, jakie
okreslono dla tego projektu, to:

1. pozyskanie wiedzy na temat stanu technicznego
i jakosci pracy zaworéw regulacyjnych, co prze-
tozy sie na wtasciwe typowanie aparatury prze-
znaczonej do napraw i przegladow serwisowych,
spowoduje redukcje zakreséw i czasu niezbednego

:0 kierunekchemia.pl
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do przeprowadzenia remontu zawordw oraz ogra-
niczy koszty zwigzane z ich naprawg,

2. optymalizacja magazynu czesci zamiennych oraz
standaryzacja rozwigzan technicznych poprzez
zastosowanie pozycjonerow cyfrowych jednego
producenta,

3. rozszerzenie mozliwosci posiadanego oprogramo-
wania diagnostycznego AMS (Asset Management
System) o modut do diagnostyki zaworow.

Diagnostyka predykcyjna - Monitoring Stanu
Zaworéw

W zakresie diagnostyki predykcyjnej dla zawordw
regulacyjnych zdecydowano sie skorzystac z rozwig-
zan i ustug partnera technologicznego, firmy EMER-
SON, ijej kompleksowego produktu, jakim jest Monito-
ring Stanu Zawordw. Mozna go opisac jako cato$ciowg
ustuge umozliwiajacg uzytkownikowi swiadomag
eksploatacje oraz utrzymanie na wysokim poziomie
dostepnosci operacyjnej zawordw automatycznych
pracujacych na instalacjach przemystowych poprzez
wykorzystanie mozliwosci cyfrowych pozycjonerdw,
dedykowanego oprogramowania diagnostycznego
oraz wiedzy eksperckiej.

Rysunek 1 przedstawia, jak Monitoring Stanu Za-
worow pozwala na wydtuzenie efektywnej pracy zawo-
ruw czasie poprzez wdrozenia dziatan predykcyjnych
w zakresie monitoringu stanu zawordw.

RYS. 1
Wydtuzenie
wydajnosci
pracy zaworu

w czasie poprzez
zastosowanie
Monitoringu
Stanu Zaworéw

RYS. 2

Schemat procesu
realizacji ustugi
Monitoringu
Stanu Zaworéw

I B i

P

Ekspan Wchricy

Oniine Wakelink Eyslem
(romuniac FART)

ARYYT

asiacm Amordan

lzyier SUR
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Realizacja ustugi Monitoringu Stanu Zawordw po-
lega na $cistej wspotpracy uzytkownika z ustugodawca
i mozna ja podzielié na nastepujgce etapy:

1. Zbieranie on-line oraz archiwizacja danych diagno-
stycznych z pozycjonerdw cyfrowych zawordéw re-
gulacyjnych za posrednictwem aplikacji ValveLink
SNAP-ON systemu AMS zlokalizowanego lokalnie
u uzytkownika.

2. Okresowe —wgustalonego harmonogramu - prze-
kazywanie zebranych danych diagnostycznych do
ekspertéow technicznych firmy EMERSON w celu
ich analizy.

3. Opracowanie raportu przez ekspertéw technicz-
nych wzakresie aktualnego stanu pracy zaworow.
Przekazywany uzytkownikowi raport zawiera
identyfikacje ewentualnych problemoéw wraz
z praktycznymi zaleceniami dotyczgcymi mozli-
wych rozwigzan. Na bazie otrzymanego raportu
i informacji w nim zawartych uzytkownik moze
prowadzi¢ np. wzmozony monitoring konkretnego
zaworu, przeprowadzi¢ biezgca konserwacje/na-
prawe konkretnych zaworow, jesli jest to mozliwe
wtrakcie pracy instalacji, lub precyzyjnie wytypo-
wac i okresli¢ zakres prac serwisowych zaworéw
przewidzianych w planowym postoju instalacji.
Nalezy podkreslié, ze uzytkownik ma takze moz-

liwos¢ skorzystania z pomocy zdalnej ekspertow

technicznych w celu konsultacji raportowanych pro-
bleméw czy tez uzyskania dodatkowych informacjina
temat stanu pracy monitorowanych zaworow.

Realizacja projektu pilotazowego

Pierwszym krokiem realizacji projektu byto wy-
typowanie grupy zaworow waznych i krytycznych
z punktu widzenia procesu technologicznego. Podjeto
decyzje, aby projektem obja¢ zawory pracujgce nain-
stalacji amoniaku w ANWILU. Finalnie, grupa zaworow
sklasyfikowanych jako krytyczne i wazne objeta 90
zaworow regulacyjnych.

Nastepnym krokiem byto przeprowadzenie szcze-
gbotowej inwentaryzacji w zakresie producentow i ty-
pow zawordéw, wyposazenia — istniejace pozycjonery,
aw przypadku posiadania wtasciwych typow pozycjo-
nerow — weryfikacja ich wersji firmware.

Po realizacji niezbednych prac wzakresie wymiany
pozycjonerow, przeprowadzeniu upgrade’ow opro-
gramowania firmware, pozycjoneréw oraz instalacji
aplikacji diagnostycznej zaworéw automatycznych
ValveLink SNAP-ON przystgpiono do prac konfigura-
cyjnych (wprowadzono niezbedne dane techniczne
zaworow do systemu, za pomocg protokotu HART
ustanowiono komunikacje pomiedzy poszczegdlnymi
pozycjonerami a systemem diagnostycznym).

W ostatniej fazie realizacji wykonano wstepne
testy diagnostyczne dla wszystkich zaworéw i uru-
chomiono monitoring on-line w oparciu o zatozony
harmonogram. W jego ramach wykonywane sg na-
stepujace testy/czynnosci diagnostyczne:
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RYS. 3 |
Poprawa stanu
pracy zaworow

w okresie od
czerwca do
grudnia 2022 r.

W NIEDALEKIEJ
PRZYSZLOSCI
Wdrozenie
strategii
predykcyjnego
utrzymania
ruchu w zakresie
zaworow
automatycznych
na szerokag

skale jest we
wtoctawskiej
spotce kwestig
niedalekiej
przysztosci

Status Monitor (test wykonywany raz dziennie)
- 0gdblny stanu zespotu zaworu na podstawie
wartosci parametrow: sygnatu sterujgcego, od-
chylenia skoku zaworu, ci$nienia powietrza PiA
zasilajacego pozycjoner oraz cisSnienia powietrza
PiA do sitownika;

Valve Friction (test wykonywany raz na tydzien)
— parametr tarcia zaworu;

PD One Button (test wykonywany raz na tydzien)
- zestaw testow obejmujgcy weryfikacje wartosci
cisnienia powietrza PiA zasilajacego pozycjoner,
nastawy przekaznika, odchylenia skoku zaworu,
integralnosci pozycjoneraiprzekaznika, wartosci
masowego przepltywu powietrza);

Upload PD or PST/Demand/Reset Data (czynnosé
wykonywana raz na tydzien) — upload z pamieci
pozycjonera wynikéw testu PD One Button i Trig-
gered Profile (,czarna skrzynka” rejestrujaca prze-
kroczenia wartosci progowych monitorowanych
parametrow pracy zespotu zaworu).

Istotnym jest fakt i nalezy to podkresli¢, Zze dane
diagnostyczne zbierane sg podczas normalnej pracy
instalacji/uktadéw regulacji. System diagnostyczny
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nie wymusza akcji polegajacej na przesterowaniu
zaworow na potrzeby pozyskania danych.

Paczki danych diagnostycznych z poszczegdlnych
testow/czynnosci sg archiwizowane i co tydzien prze-
kazywane ekspertom technicznym w celu biezacej
analizy i detekcji istotnych problemoéw oraz wykorzy-
stywane jako wsad do szerszej analizy i przygotowa-
nia miesigcznego raportu o stanie monitorowanych

ZaAWOTOW.
*%k%

Juz kilkumiesieczne korzystanie z ustugi Monito-
ringu Stanu Zaworow poprzez mozliwosé korzystania
zmonitoringu on-line, stosowania sie do praktycznych
zalecenirekomendacji prezentowanych wraportach,
umozliwito znaczne ograniczenie mniej lub bardziej
istotnych problemdéw zwigzanych z pracg zaworow.
Rysunek 3 prezentuje w ujeciu miesiecznym liczbe
wystepujacych problemdéw dla grupy monitorowanych
Zaworow.

29

W procesie monitoringu zaworow
bardzo istotnym czynnikiem jest
wymiana informacji pomiedzy
uzytkownikiem a ekspertem
technicznym

Znaszego dotychczasowego doswiadczenia wynika
takze, ze w procesie monitoringu zaworéw bardzo
istotnym czynnikiem jest wymiana informacji po-
miedzy uzytkownikiem a ekspertem technicznym
w zakresie aktualnego stanu pracy zaworéw objetych
diagnostyka. Moga to by¢ np. informacje na temat rezi-
mu pracy instalacji, a co za tym idzie pracy uktadow
regulacji, okresow, kiedy uktady regulacji poddawane
byly strojeniu (tuningowi) czy tez informacje na temat
specyfiki pracy konkretnych zaworéw. Przekazywanie
tego typu informacji o niestandardowej pracy uktadéw
regulacji na biezaco pozwala wyeliminowac dane dia-
gnostyczne mogace falszowaé rzeczywisty stan pracy
zaworéw, co w efekcie wplywa na jakos$¢ informacji
irekomendacji zawartych w otrzymywanym raporcie.

Juz teraz, bazujac na praktycznych benefitach
wynikajacych ze stosowania Monitoringu Stanu Za-
worow, mozemy stwierdzic, ze wdrozenie strategii
predykcyjnego utrzymania ruchu w zakresie zawo-
réw automatycznych na szeroka skale jest kwestia
niedalekiej przysztosci i w sposéb istotny wptywa na
zwiekszenie Swiadomosci w podejsciu do eksploatacji
tego typu aparatury. B
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OD ZIELONEGO
DO... ZIELONEGO
UTRZYMANIA RUCHU

cz. 2

dr inz. Ryszard Nowicki

niezalezny ekspert w obszarze systemdw zabezpieczenia maszyn
i urzadzen, diagnostyki stanu technicznego maszyn oraz systeméw
wspomagania UR na poziomie przedsigbiorstwa i grupy przedsiebiorstw

Odmienno$¢ przedsiebiorstw wptywa bezposrednio
na zréznicowanie potrzeb utrzymania ruchu (UR)

i technik wykorzystywanych przez pracujace w nim
stuzby. Mozliwos¢ i celowo$¢ ich wdrazania, na
rzecz wspomagania nadzoru stanu technicznego,

moze by¢ interesujaca takze dla innych obszaréw f =

produkgji. Czy jest sens zaprzata¢ sobie gtowe i" ¥

my$leniem o tym, jak od ,,zielonego” przechodzi¢ \J

do ,,zielonego”? N
M -

pierwszej czesci artykutu (opublikowanejw,,Chemii Przemy-

stowej” 2/2023) opisano, kiedy to UR zastuguje na okreslenie

»zielonkawego” oraz opisano techniki, ktére umozliwiajg
podniesienie jego jakosci bez posiadania wysoko specjalizowanej \
kadry. Teraz zostang omoéwione techniki wymagajace dobrych kwa-
lifikacji ze strony wykorzystujacych je pracownikéw i wymienione {
korzysci pltynace z zielonego UR, tzn. takiego, ktore z jednej strony
polepsza wynik finansowy przedsiebiorstwa, a z drugiej jest bardziej
proekologiczne.

’ !
Techniki wymagajace

Monitorowanie drgan, potozenia i ksztattu weszto do praktyki
przemystowej w latach 30. minionego wieku. Do korica lat 80. systemy
monitorowania i zabezpieczen wykorzystywano okazjonalnie, a badania
diagnostyczne —jesli byty prowadzone, to wytacznie z pomocg sprzetu prze-
nosnego, tzn. stosowanego okazjonalnie. Zmiana nastgpita w poczatku lat

90. Kilka krajowych przedsiebiorstw prezentujacych wieksza swiadomosé
w zakresie technik umozliwiajacych predykcyjne UR zaczeto wprowadzaé

Fot. 123if
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standardy, ktére bazowaty na miedzynarodowych
normach oraz sprzyjaly nadbudowie nad systemami
monitorowania i zabezpieczen dodatkowo takze sta-
cjonarnych systemdow diagnostyki. Te ostatnie z kolei
umozliwialy stosowanie UR bazujgcego na stanie
technicznym.

Wykorzystywane systemy diagnostyki cechowaty
sie zroznicowanymi mozliwo$ciami: poczynajgc od
skaningowych (te byly i sg najtansze), poprzez pra-
cujace w czasie rzeczywistym, ale umozliwiajacych
gromadzenie danych jedynie wustalonych warunkach
pracy maszyn, koniczgc na takich, ktore sg w stanie
prowadzic¢ akwizycje danych takze w czasie rozruchu
i odstawiania maszyn. Najbardziej zaawansowane
systemy juz wtedy zaczynaty wykorzystywad systemy
ekspertowe wspomagajgce proces wnioskowania, a te
ostatnie wymagaty akwizycji wybranych zmiennych
procesowych i Srodowiskowych.

Wzdecydowanej wiekszosci przypadkéw monito-
rowanie drgan dotyczy drgan sejsmicznych i w zwigz-
ku z tym wykorzystywane sa czujniki przyspieszen
lub predkosci drgan. Pomiary takie sg na ogot
wystarczajgce dla maszyn tozyskowanych tocznie.
W odniesieniu do maszyn krytycznych tozyskowanych
$lizgowo winny natomiast byé wykorzystywane sondy
bezkontaktowe umozliwiajgce pomiary w dziedzinie
przemieszczen drgan. W przypadku maszyn o wiek-
szej ztozonosci konstrukeyjnej, a takze tych o duzych
mocach, niezbedne jest prowadzenie pomiarow za-
réwno z pomocg czujnikow sejsmicznych, jak i sond
bezkontaktowych.

Wzrostowi kultury technicznej i doskonalonym
najlepszym praktykom inzynierskim towarzyszy takze
ewolucja norm. W dyskutowanym obszarze widoczna
jest zmiana w kierunku uzupetnienia pomiaréw (dla
niektérych maszyn) drgan sejsmicznych oraz drgan
wzglednych o pomiary drgan bezwzglednych czesci
ruchomych maszyn wirnikowych.

Czujniki bezkontaktowe sg przydatne réwniez dla
pomiaréw quasi-statycznych, w tym przede wszystkim
potozenia osiowego wirnikow (co jest rownoznacz-
ne z monitorowaniem poprawnosci pracy tozyska
wzdtuznego oraz wydtuzen wzglednych w przypadku
turbin), a takze potoZenia promieniowego wirnika (tzn.
potozenia w tozyskach poprzecznych). Stosuje sie je
ponadto do pomiaru deformacji ksztattu wirnika (czyli
dla pomiaru tzw. ekscentrycznosci).

Monitorowanie pulsaciji ci$nienia

0d wielu lat w celach procesowych wykorzy-
stywane sg czujniki ci$nienia statycznego, np. dos¢
powszechnie po stronie ssania i tloczenia na pom-
pach. Natomiast w koricu minionego wieku zaczeto
- rowniez celem lepszej oceny stanu technicznego
- stosowacé czujniki pulsacji cisnienia. Pulsacje te to
oscylacje cisnienia wokdt wartosci $redniej nominal-
nego ci$nienia statycznego podczas statych warunkow
pracy. Ich czestotliwosé jest rowna lub wyzsza niz
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MtODOSC A REWOLUCJE PRZEMYSEOWE

Termin ,rewolucja przemystowa” zostat po raz pierwszy

uzyty przez angielskiego historyka Amolda Toynbee w celu
opisania rozwoju gospodarczego Wielkiej Brytanii w latach
1760-1840, a wiec w czasach, w ktérych zyt Adam Mickiewicz
(1798-1855). Ten ostatni, gdy miat 22 lata napisat utwor [1],
gdzie tytutowa mtodos¢ zostata przedstawiona jako sita

mogaca zmieni¢ $wiat. To mtodzi duchem maja w sobie
wystarczajgco mocy i sity, by méc sie przeciwstawic skostniatemu
systemowi. Mtodos¢ to zielone lata, to sita zdolna pokonaé
mrok. Mtodo$¢ ducha to nieprzecietnos¢ i brak banatu.

W otaczajgcej nas rzeczywistoéci zawsze mozna znalezé
dwa $cierajgce sie Swiaty — takze w obszarze UR: Swiat stary,
bazujacy na dalece podobnych technikach oceny stanu
technicznego niezaleznie od stopnia krytycznosci majatku
produkcyjnego, wykorzystujacy techniki znane i stosowane
od wielu lat, oraz Swiat nowy, ktéry jest nie tylko $wiadom
koniecznosci zindywidualizowanego podejscia dla maszyn
o zrdznicowanej krytycznosci, ale takze wiedzacy, jakie
wspotczesnie najlepiej wykorzystywaé narzedzia w tym celu.

Mickiewicz ukazuje stare pokolenie (w UR sg to zwolennicy
metod i podejs¢ wytgcznie tradycyjnych), jako bezwzglednych
racjonalistéw, ktérzy nie potrafig zobaczy¢ swiata w petnej
krasie, poniewaz nie postrzegaja wszystkich jego sfer.

Fizycznie i psychicznie ta stara generacja nie jest zdolna
pozna¢ prawdziwe] istoty wspdtczesnego im Swiata.

W aktualnym UR trudno jest zrozumie¢ przekaz maszyny,

gdy nie chce sie go stysze¢ i w konsekwenciji ignoruje sie
monitorowanie symptomdw stanu technicznego. Czasami
chce sie jej nawet stuchag¢, ale nie podejmuje wystarczajacego
trudu, aby opanowac¢ umiejetnos¢ rozumienia tej mowy.

Oda zarzuca staremu $wiatu pustke, egoizm, ciemnote

i zacofanie. Krytykuje stare duchem pokolenie za zbytni
konserwatyzm i wynikajaca stad nieche¢ do nowych idei.

A. Toynbee piszgc o rewolucji przemystowej nie wiedziat,
ze pisze o pierwszej. Od kilu lat zyjemy w czwartej:
PRZEMYSt 4.0 / UTRZYMANIE RUCHU 4.0. Swiat
przyspiesza, bowiem juz zaczyna sie méwi¢ o piate;j.

Natomiast niezaleznie od cyfry na liczniku rewolucji: starzy
duchem nie pasujg do nowego, zmieniajacego sie $wiata.
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czestotliwosé odpowiadajaca predkosci wirowania
watu maszyny. Pierwotnie byly one stosowane w spre-
zarkach ttokowych, dla ktérych sg bardzo pomocne
w celu oceny szczelnosci zaworow oraz pierscieni
uszczelniajacych ttoka. Wspdtcezesnie sg takze uzywa-
ne na innych maszynach stuzacych ttoczeniu gazow,
np. na sprezarkach membranowych.

Amplituda pulsacji cisnienia po stronie ttocznej
typowo nie powinna przekraczac 5% ci$nienia znamio-
nowego. Czasami spotyka sie rozwigzania, ktére po-
trzebuja bardziej spokojnego przeptywu i dla ktérych
wymaga sie, aby pulsacje ci$nienia nie przekraczaty
+1% ci$nienia nominalnego.

W przypadku pomp pulsacje ssania mogg spowo-
dowaé chwilowy spadek cisnienia — na tyle duzy, ze
prowadzi do pojawiania sie kawitacji. Ta, jesli wystepuje
w bezposredniej bliskosci elementow maszyny, bedzie
powodowad erozje kawitacyjng. Kawitacja moze powo-
dowac turbulencje przeptywu, ktdre z kolei prowadzg do
zmeczeniowe]j awarii podzespotéw maszyny. Zaawan-
sowany proces kawitacyjny moze takze przyczynié sie
do silnych drgan rurociggéw i w konsekwencji awarii
ich elementow oraz systemow pomiarowych.

Zastapienie wczes$niej wymienionych czujnikow
ci$nienia statycznego na pompach przez bardziej
zaawansowane czujniki, tzn. takie, ktore oprocz
ci$nienia statycznego umozliwiajg rowniez pomiar
pulsacji cisnienia, daje mozliwos¢ nie tylko rozpo-
znawania nieprawidtowos$ci w pracy maszyny, ale
takze nieprawidtowosci przepltywu poza maszyng,
tzn. w rurociggach.

Monitorowanie elektryczne

0d wielu lat w celu wspomozenia nadzoru pracy
agregatow napedzanych silnikami elektrycznymi wy-
korzystywane sg rozne czujniki wielko$ci elektrycz-
nych; pierwotnie byty to statyczne pomiary napieé
i pradow. W przypadku silnikéw prgdu zmiennego
o wiekszych mocach sg wykorzystywane systemy
monitorowania i zabezpieczen, ktére wykonuja bar-
dziej zaawansowany monitoring elektryczny — w tym
takze umozliwiajg okreslenie THD, a w niektdrych
przypadkach réwniez prowadzenie analizy MCSA.
Te ostatnie pozwalajg na ocene anomalii (a) pracy
wynikajacej z uszkodzenia agregatu (zaréwno po
stronie mechanicznej, jak i elektrycznej), (b) procesu,
w ktérym agregat uczestniczy, (c) zasilania napedu.

Narys. 3 [7] pokazano zréznicowanie widm gesto-
$ci mocy pradu dla silnika pod r6znym obcigzeniem
(25% oraz 75% mocy nominalnej), nieuszkodzonego
(A) oraz uszkodzonego z powodu braku przewod-
nosci w roznej liczbie uszkodzonych pretow (B i C).
Widoczne jest, ze wraz ze wzrostem obcigzenia wzra-
sta poslizg s (tzn. obniza sie czestotliwos¢ obrotow
wirnika w stosunku do czgstotliwosci sieci f; tutaj:
f =50 Hz), natomiast wraz ze wzrostem uszkodze-
nia istotnie wzrastaja sktadowe modulacyjne drgan
o czgstotliwosciach (1+2ks)f .

:0 kierunekchemia.pl
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Dlaczego do zielonego UR

Organizacja Narodow Zjednoczonych zajmujaca
sie kwestiami srodowiska (UNEP) wprowadzitaw 2008
roku pojecie ,zielonej gospodarki” (,green economy”),
ktore zdefiniowata nastepujaco: to taka gospodarka,
ktorej prowadzenie skutkuje poprawg jakosci zycia
cztowieka i jednocze$nie zmniejszeniem zagrozen
dla srodowiska naturalnego. Jest ona niskoemisyjna,
oszczedna w zuzyciu surowcow i wigczajaca spotecz-
nie; sprzyja wiekszej efektywnosci wykorzystania
energii oraz zasobow, co skutkuje w zmniejszeniu
zagrozen dla srodowiska naturalnego (emisja CO,,
a takze inne zanieczyszczenia) i w konsekwencji
wychodzi naprzeciw zachowaniu réznorodnosci bio-
logicznej i krajobrazowej. W czasopi$mie Inzynieria
Utrzymania Ruchu juz ponad pét dekady temu zostat
wprowadzony tag: ,ZIELONA FABRYKA”, ktdrym ozna-
kowane sg publikacje proekologiczne.

Blog [8] opisuje szereg dziatan, ktére umozliwiajg
ewolucje UR w kierunku jego wiekszej ekologicznosci.
Wdrazajac bardziej efektywne strategie UR uzyskuje
sie nie tylko zmniejszenie ilosci odpadow, ale takze
zwiekszenie produktywnosci. Maksymalizacja spraw-

RYS. 4

Widma gestosci
mocy pradu
silnika (A) prety
nieuszkodzone
(B) jeden pret
uszkodzony (C)

cztery prety
uszkodzone
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badania oleju

w przedsiebiorstwie

nosci energetycznej maszyn w potaczeniu ze skroce-
niem czasu dziatan poswiecanego na UR umozliwia
osiggniecie celow formutowanych zaréwno na rzecz
zrownowazonego rozwoju, jak i ekologii.

Efekty na rzecz zielonego UR beda jeszcze lepsze,
kiedy potrzeby na tym kierunku zostang uwzglednione
w czasie projektowania maszyn i urzgdzen [9].

Bardziej dojrzate UR prowadzi do bardziej ekolo-
gicznego (czyli we wspotczesnym zargonie: bardziej
zielonego) utrzymania ruchu. Na takie bardziej dojrza-
e UR sktadaja sie m.in. wymienione ponizej kwestie.

Celowym jest posiadanie przez przedsiebiorstwo
standardow w zakresie systeméw nadzoru stanu
technicznego. Standardy te warunkujg mozliwosé
budowania rozwigzan systemowych i w konsekwencji
prowadza do zmniejszenia przypadkowosci stosowa-
nych rozwigzan na poziomie pojedynczych maszyn.
W przypadku wiekszych przedsiebiorstw moze mieé
miejsce wykorzystywanie w procesie produkcyjnym
maszyn o réznym stopniu krytycznosci. W konsekwen-
cji standardy przedsiebiorstwa winny formutowadé
wymagania co do wymogoéw dla systemu nadzoru stanu
technicznego dla poszczegolnych klas krytycznosci.

Powyzsze podej$cie umozliwia bardziej proeko-
logiczne funkcjonowanie, bowiem standaryzacja
skutkuje zmniejszeniem zréznicowania typow wyko-
rzystywanych systemow, co przektada sie na mniej-
szg liczbe czedci zamiennych i w konsekwencji — na
mniejsze srodki w nich zamrozone. Czesci zamienne
zabezpieczajg ciggltosé dziatania, natomiast wiadomo,
ze czes¢ z nich nigdy nie doczekuje sie wykorzystania
i koniec konicéw podlega ztomowaniu.

Dodatkowe korzysci ze standaryzacji to zmniej-
szone zapotrzebowanie na szkolenia oraz lepsza
umiejetnosé postugiwania sie nabytg wiedzg (mniejsze
zréznicowanie wiedzy sprzyja polepszaniu umiejet-
nosci w zakresie stosowania nabytej wiedzy, bowiem
w konsekwencji przestrzegania standaryzacji sys-
temow nadzoru jest ona czesciej wykorzystywana).

Posiadanie standardu i jego przestrzeganie w za-
kresie systemow monitorowania (i zabezpieczenia)
stanu technicznego srodkéw produkcji utatwia
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rozszerzenie systemu nadzoru o system diagnostyki
(i czyni ten proces nie tylko efektywniejszym, ale takze
tanszym), a ten z kolei warunkuje mozliwosé przejscia
z awaryjnego i prewencyjnego UR na UR bazujgce na
stanie technicznym. Stosowanie bardziej zaawanso-
wanej formy UR powoduje, Ze funkcjonowanie przed-
siebiorstwa staje sie bardziej proekologiczne, bowiem:
- zmniejsza sie liczba remontdéw awaryjnych, kto-
rym towarzyszy naruszenie ptynnosci dziatania
przedsiebiorstwa, a wymuszone zaskoczeniem
akcje na rzecz odzyskania ptynnosci na ogét nie
sg optymalne z punktu widzenia poswiecanej na
nie energii; jesli nie sa optymalne oznacza to, ze
czes$¢ energii jest marnotrawiona;
ogranicza sie liczbe remontéw prewencyjnych,
ktore w wiekszosci przypadkéw sg przeprowa-
dzane za wcze$nie z punktu widzenia mozliwo$ci
majatku produkeyjnego do realizacji funkcji celu;
w przypadku prewencyjnego UR wycofuje sie
z ruchu i zastepuje nowymi podzespoty, ktére
w dalszym ciggu (czesto dlugo) mogtyby by¢ wy-
korzystywane — co nie jest ekologiczne;
energia przedsiebiorstwa nie jest ukierunkowana
na dziatania, ktére mozna opézni¢ bez szkody dla
realizowanego procesu produkcyjnego; dzieki
temu nie wystepuje niepotrzebne wykorzystywa-
nie tej energii.

W [2] pokazano wzrastajacy udzial monitorowa-
nia oleju jako jeden z elementéw zbioru pomiaréw
prowadzonych na rzecz oceny stanu technicznego.
Monitoring ten stuzy nie tylko ocenie jakosci oleju,
ale réwniez moze by¢ wykorzystywany do oceny
stanu technicznego srodkéw produkcji. Zwiekszenie
zaawansowania uzywania diagnostyki olejowej jest
dziataniem bezposrednio proekologicznym, bowiem:

podobnie jak w przypadku prowadzenia remon-

tow prewencyjnych, réwniez prewencyjne wy-
miany oleju wykorzystujgce kryterium czasowe
sg rownoznaczne z jednej strony z wymianami
oleju na nowy, w sytuacji, w ktérej ten dotychczas
stosowany mogtby by¢ w dalszym ciggu jeszcze
wykorzystywany bez szkody dla maszyny. Z drugiej
strony, wymiana prewencyjna wcale nie gwaran-
tuje jej poprawnosci, bowiem mogty zaistnieé¢
okolicznosci, ktére spowodowaty wezesniejsza
utrate wymaganych wtasciwosci smarnych
iw konsekwencji potrzebe wczesniejszej wymiany.

Wymiana za pézna przyczynia sie do przyspieszo-

nego pogorszenia stanu technicznego maszyny

i w konsekwencji prowadzi do koniecznosci jej

wczesniejszego remontu, co przyczynia sie bezpo-

srednio do trwonienia energii przedsiebiorstwa;

w szeregu przypadkow okresowe sprawdzanie

biezgcych wtasciwosci oleju z pomocg testow

laboratoryjnych winno by¢ zastgpione przez mo-
nitorowanie wybranych witasciwosci oleju z po-
moc3 techniki on-line (tu w rozumieniu: w czasie
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rzeczywistym); szacuje sie, ze zwrot naktadow
inwestycyjnych na monitorowanie w trybie on-line
podstawowych wtasciwosci oleju nastepuje juz
po jednym roku w przypadku maszyn roboczych
i pojazddw, dla ktérych funkcjonowania wykorzy-
stuje sie co najmniej kilkanascie litréw oleju (duze
pojazdy, duze maszyny robocze, silniki trakcyjne,
przektadnie duzej mocy).

Przedwczesne wymienianie olejujest w sposob oczy-
wisty antyekologiczne, bowiem prowadzi do potrzeby
utylizacji oleju uznanego przedwczesnie za zuzyty.

Na rys. 5 [10] pokazano historie oszczednosci netto
osiggnietych wjednym z przedsiebiorstww konsekwen-
¢ji wdrozenia programu badania olejéw. W pierwszym
roku poniesiono niewielkie straty, a w kilku kolejnych
latach sytuacja zaczeta ulega¢ poprawie: oszczednosci
byly nieznaczne, ale systematycznie rosngce. Znaczacy
wzrost uzyskano w si6dmym roku po rozpoczeciu wdra-
zania programu, a maksymalny w dziesigtym roku jego
trwania. Po7Zniej oszczednosci nieznacznie zaczety maled,
co byto wynikiem innych dziatan realizowanych przez
UR (w ramach proaktywnego UR dokonywano w przed-
siebiorstwie eliminacji stabych ogniw w stwarzajgcym
czeste problemy parku maszynowym).

Wykres na rys. 5 jest ilosciowy i prezentuje pozy-
tywne skutki wdrozenia badan olejowych. Natomiast
jego przebiegjakosciowyjest takze reprezentatywny dla
innych rodzajow technik nadzoru stanu technicznego.

W wielu przedsiebiorstwach wykorzystywane sag
media ptynne - w tym takze sprezane:

brak monitorowania instalacji sprezanego gazu na
okolicznosé przeciekow jest whrew ekologii, bo-
wiem energia poswiecona na sprezanie moze by¢
marnotrawiona w konsekwencji niezamierzonego
rozprezania powodowanego przez nieszczelnosci;
brak monitorowania niezamierzonych przeptywdéw
zwrotnych w instalacjach ttoczacych ciecze jest
takze whrew ekologii, bowiem energia poswiecona
na pompowanie jest marnotrawiona w konse-
kwencji niezamierzonego przeptywu zwrotnego,
ktory moze mieé miejsce za przyczyng stanu tech-
nicznego (nieszczelnosci) lub btedéw w systemie
sterowania klap zwrotnych czy zaworow;
dorozszczelnienia moze dochodzi¢ w rurociggach
transportujgcych ciecze ropopochodne; takie roz-
szczelnienie prowadzi do bezposredniego skazenia
srodowiska.

Minimalizowanie skutkow licznych sposréd
opisanych zagrozen moze mie¢ miejsce z pomocg
wspotczesnych technik wspomagajacych UR, ktére
uzywajg wyzszych pasm czestotliwosci akustycznych,
atakze z zastosowaniem réznych pomiardw ci$nienia.
Tak wiec UR wykorzystujgce lepszy monitoring jest
proekologiczne.

W kazdym przedsiebiorstwie ma miejsce
zaréwno celowe, jak i niezamierzone
wytwarzanie ciepta i jego propagacja do
srodowiska. Takie niezamierzone to m.in.:
zwiekszone mechaniczne procesy cierne, np.
w konsekwencji uszkodzonych tozysk, co moze
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Temperatura [°C]
@

11,0

RYS. 6 |
Obraz
termowizyjny
Sciany ze
wskazanymi
powierzchniami
wymagajgcymi
polepszenia
izolacyjnosci
cieplnej

doprowadzi¢ do zatarcia i nastepnie ukrecenia
wirnika,

zwiekszone przeptywowe procesy cierne np. wma-
szynach roboczych w konsekwencji nieszczelnosci
zaworow, uszczelnien, etc.,

ciepto generowane w obwodach elektrycznych (np.
obwody silnikéw, potgczenia w skrzynkach przy-
taczeniowych); w przypadku silnikéw ich zmiana
pola temperatury moze by¢ zaréwno konsekwen-
cja naruszenia stanu technicznego, jak i braku
poprawnosci zasilania,

ciepto tracone przez hale produkcyjne i obiekty
biurowe; na rys. 6 pokazano obraz termowizyjny
$ciany i strzatkami zaznaczono miejsca wymaga-
jace korekty izolacji cieplne;j.

UR, ktore wykorzystuje nie tylko punktowe pomiary
temperatury, ale takze obrazowe oraz dodatkowo po-
trafi patrzeé krytycznie na monitoring wdrozony w tym
celu w przesztosci i stymulowaé akcje prowadzace do
zwiekszenia jego efektywnosci, jest proekologiczne.

Wwielu przypadkach obserwuje sie zachowawcze
podejscie w transformacji od zielonkawego do zie-
lonego UR. Zdaniem U.S. Environmental Protection
Agency jedna z kluczowych kwestii, ktéra warunkuje
ewolucje UR w kierunku jego wiekszej zielonoscijest
proces ksztatcenia [ 11]. Za mato troski na tym kie-
runku wykazuje kadra kierownicza przedsiebiorstw.
Takze w wielu przypadkach proces ten, jesli ma juz
miejsce to nie jest wystarczajgco efektywny, bowiem
ma on sens jedynie w przypadku pewnej minimalnej
zdolno$cipercepcji tresci przekazywanych w szkole-
niu oraz determinacji przedsiebiorstwa na kierunku
realizacji modernizacji umozliwiajgcych uzyskanie
postepu.

*kk

Podsumowujac, transformacja w kierunku zielo-
nej, niskoemisyjnej gospodarki oznacza pogodzenie
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wzrostu gospodarczego z dbatoscig o sSrodowisko,
wyrazajace sie m.in. poprzez zagwarantowanie wy-
sokiej jakosci zycia obecnym i przysztym pokoleniom
na poziomie, na jaki pozwala rozwoj cywilizacyjny,
a jednoczesnie efektywne i racjonalne korzystanie
z dostepnych zasobdéw. Jednym z faktoréw tej transfor-
macjijest UR, ktore winno straé sie by¢ mniej zielone
w pejoratywnym, a bardziej zielone w proekologicz-
nym tego stowa znaczeniu.
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Przypisy

! 0 potrzebie remontu prewencyjnego decyduje badz to
przepracowany przez maszyne czas, badz tezliczba jej uru-
chomien, a w przypadku pojazdéw kilometraz. Dla okre-
$lenia kryterium dla przepracowanego czasu niezbedna
jest swiadomos¢ trwatosci nominalnej wykorzystywanych
wmaszynie czesci. Natomiast trwato$¢ nominalnanie jest
okreslana bezwarunkowo. I tak np. w przypadku tozysk L10
(zgodnie z definicjami wnormach ISO i ABMA) to trwatos¢,
ktéra powinno osiggnaé co najmniej 90% wystarczajaco
duzej grupy pozornie jednakowych tozysk. Oznacza to, ze
nawet w przypadku wykorzystywania prewencyjnego UR
dochodzi¢ bedzie do nieoczekiwanych awarii. 0d dawna
wiadomo, ze dla wielu maszyn i napedéw obowigzuje
maksyma: ,jesli cos nie jest zepsute, nie naprawiaj tego”
i znane sg niejednostkowe przypadki, w ktorych stan
techniczny maszyny po remoncie byt gorszy niz przed jego
rozpoczeciem.

2 Zauwazmy dodatkowo, ze znane sg opracowania pre-
zentujace brak korelacji miedzy ocenami jakosci oleju
w skrzyniach przektadniowych turbin wiatrowych pro-
wadzonymi w oparciu o okresowe testy laboratoryjne,
a monitorowanie w czasie rzeczywistym. Ten brak kore-
lacji wynikat z braku reprezentatywnego i powtarzalnego
pobierania oleju do badan laboratoryjnych. Oczywista
konsekwencja btednych ocen muszg by¢ btedne decyzje
stuzb URw zakresie potrzeby podjecia wlasciwej akcji: czy
to obstugowej czy tez remontowe;j.

3 SMRP = Society for Maintenance & Reliability Professio-
nals, czyli Towarzystwo Specjalistéw ds. Utrzymania Ruchu
i Niezawodno$ci. B
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NIE ROBIMY STU RZECZY.
PRODUKUJEMY JEDNA,
UNIWERSALNA SONDE RADAROWA.
THE 6X°. JUZ DOSTEPNA!

Cokolwiek chcesz mierzyc, niezaleznie od czestotliwosci — VEGAPULS 6X da
sobie rade. Powiedz nam, czego potrzebujesz, a my skonfigurujemy naszg nowg
sonde radarowg do pomiaru poziomu tak, zeby spetniata Twoje wymagania.

Z VEGAPULS 6X pytanie o to, ktéry czujnik bedzie wtasciwy, jest zbedne -

a Twoje zycie staje sie prostsze.

VEGA. HOME OF VALUES.

www.vega.com/radar



