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Miedzy ludzmi a maszynami

Inteligencja jest niezwykta zdolnoscia do
postrzegania, rozumienia oraz wykorzysty-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci
w réznych sytuacjach. Bez niej uczenie
sie, planowanie czy w kohcu dziatanie
nie bylyby mozliwe. Nie dziwi wiec fakt,
Ze przywiazujemy do niej ogromna wage,
caly czas dbajgc o jej rozwdj, a ostatnio
nawet podejmujac dziatania stworzenia
sztucznego odpowiednika i zaadaptowa-
nia go do otaczajacego $wiata, w ktdrym
funkcjonujemy.

Okreslenia: ,inteligentna fabryka” czy
Jinteligentna produkcja” juz nikogo nie
dziwi — sg czescig transformaciji cyfro-
wej, ktéra staje sie waznym elementem
strategjii konkurencyjnosci i efektywnosci
przedsiebiorstw chemicznych. To wiasnie
jej poswiecamy w tym numerze sporo
uwagi, skupiajac sie nie tylko na przy-
ktadach wdrazania koncepciji Industry
4.0. w przemysle, ale przede wszystkim
na roli cztowieka.

To wiasnie orientacja na cztowieku, jako
kluczowej ,czesci” systemdw produkeyj-
nych, odpornos¢ rynkowa i zéwnowazony
rozwdj majg wspiera¢ czwarta rewolucje
przemystowa i dazy¢ do ideatéw Przemy-
stu 5.0., bo - jak podkresla Julian Malaka
w artykule ,Transformacja cyfrowa i Prze-
myst 5.0. w utrzymaniu ruchu” - ,Pigta
rewolucja przemystowa oznacza ewolucje
operacji technologicznych, zwtaszcza
w kierunku bardziej zorientowanym na
cztowieka, podkreslajgc wspdtprace mie-
dzy ludZzmi a maszynami”.

Al ma ogromny potencjat zrewolucjonizo-
wania produkcji i zmiany w interakcjach
miedzy ludZmi a nowoczesng techno-
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logia, coraz czesciej - co podkreslaja
eksperci —znajdujac zastosowanie w pro-
cesach utrzymania ruchu. Wigzemy z nig
duze oczekiwania i nadzieje, widzimy
ogromne mozliwosci, efektywnos¢ i szyb-
kos¢ dziatania chociazby przy analizie
danych, interpretacji wynikéw, progno-
zowaniu. Z drugiej strony wymaga od nas
nowego sposobu myslenia i podejscia do
cztowieka, m.in. zarzadzania jego kom-
petencjami inzynierskimi, o czym pisze
Tomasz Mackiewicz (str. 32), podkreslajac
fakt, ze ,Organizacje musza ktas¢ na-
cisk na interdyscyplinarnosé, cyfryzacje
oraz rozwdj umiejetnosci migkkich”, jak
réwniez zarzadzanie wielopokoleniowymi
zespotami, ktére szerzej opisuje Gniewosz
Marszatek, twierdzac ze: ,[...] podziat
na pokolenia jest mocno skorelowany
z rozwojem technologii”.

Drzisiaj sztuczna inteligencja dla cztowie-
ka, firmy moze by¢ uzyteczna, ale czy tak
jestibedzie zawsze? Czy moze go catko-
wicie zastgpi¢, czego wielu sie cbawia?
Na to pytanie odpowiadaja: Mirostaw
Ikier i Krzysztof Adamkiewicz w wywiadzie
JInzynier poszukiwany” (str. 42): W wielu
sytuacjach fizyczna obecnosc¢ specjalisty
i jego bezposredni kontakt z urzadzeniem
nadal bedg niezbedne. Al moze tu po-
mac, ale nie zastgpi cztowieka”.

|z ta pozytywna mysla zapraszam na wy-
darzenia organizowane przez BMP ktére
sg doskonatg okazjg nie tylko do posze-
rzenia wiedzy, poznania najnowszych
trendéw w branzy, ale przede wszystkim
do rozmowy z ludZmi, nie maszynami.

Wydawca:
BMP spdtka z ograniczong
odpowiedzialnoscia spétka komandytowa

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

ul. Morcinka 35

47-400 Raciborz

tel./fax 32 41597 74

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

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

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

Tomasz Zielifiski - Polska Izba Przemystu
Chemicznego

Pawet Bielski - Grupa Azoty SA.

Jacek Kijerski — Politechnika Warszawska
Andrzej Biskupski

Andrzej Szczg$niak — niezalezny ekspert rynku
paliw

Artur Kope¢ - Grupa Azoty Polskie Konsorcjum
Chemiczne sp.z 0.0,

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

Agnieszka Gajek - Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy

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

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

Redaktor naczelny
Przemystaw Ptonka

Redaktor wydania
Aleksandra Gradzka-Walasz

Redakcja techniczna
Marcelina Gasior

Kolportaz
Rafat Ruczaj

Sprzedaz

Bozena Bednorz, Jolanta Mikotajec-Piela,
Magda Widrinska, Marta Mika,

Krzysztof Sielski, Monika Majewska

Magazyn kierowany jest do prezeséw, dyr.

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

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

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

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

NOWE GAZOWCE WE FLOCIE ORLEN

W stoczni Hyundai Samho Heavy Industries w koreanskim Mokpo odbyta sie uroczystos¢ nadania imion
dwdm nowym jednostkom do przewozu skroplonego gazu ziemnego (LNG), z ktérych kazda moze
przetransportowac okoto 70 tys. ton LNG, zbudowanym na potrzeby Grupy ORLEN. Matkami chrzestnymi
.Jozefa Pitsudskiego” i ,Ignacego Paderewskiego” zostaly Anita Wtodarczyk i Natalia Partyka

Zrédito, fot.: ORLEN SA.
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Z RAPORTU POPIHN

Polska doskonale radzi sobie bez rosyjskich dostaw.

W 2024 r. polski rynek paliw funkcjonowat bez zaburzer,

a konsumenci nie odczuli zmiany kierunkéw dostaw
zaopatrzenia kraju w paliwa i surowiec rafineryjny. W ub. roku
tankowalismy taniej i wiecej niz rok wezesniej. Srednia cena
benzyny EU95 spadta o 3,2%, oleju napedowego o 3,3%,

a autogazu o 4,3% rok do roku, jednoczesdnie konsumpcja
paliw transportowych w Polsce wzrosta tacznie o 1,5%

w stosunku do zapotrzebowania w 2023 r. — wynika z raportu
Polskiej Organizacji Przemystu i Handlu Naftowego.

Sprzedaz benzyn silnikowych wzrosta o 1,6% r/r, natomiast
zapotrzebowanie na olej napedowy spadto 0 0,1% r/r. Pod
wzgledem wolumenu liderem wzrostu konsumpcji jest gaz
ptynny LPG - w odniesieniu do ubiegtego roku popyt wzrdst
0 9,0%. Rosta konsumpcja pozostatych paliw, ciezkiego oleju
opatowego o 24,3% r/r, lekkiego oleju opatowego o 2,1% r/r.
Paliwo lotnicze JET trafito na polskie lotniska w ilosci 0 9,2%
wiekszej niz przed rokiem. taczne zesztoroczne zuzycie paliw
ropopochodnych w Polsce to ok. 38,7 mld m3.

W ubieglym roku krajowe rafinerie przerobity blisko

27,6 min ton ropy naftowej, okoto 3% wiecej niz w 2023 .
Z kolei produkcja paliw w Polsce wzrosta o ok. 9%

w odniesieniu do poprzedniego roku.

Zrédto: POPIHN

NEON wraca R

w nowej odstonie  _ (i)
Do 30 czerwca 2025 roku mozna Y @ \
sktadaé wnioski w trzecim juz —
konkursie grantowym — NEON |lI, %
ktory jest wspdlnym przedsiewzieciem
sp6tki ORLEN i Narodowego Centrum :
Badan i Rozwoju.

Budzet, prawie 200 min zt, jest gotowy,
aby wesprze¢ rozwdj najciekawszych
rozwigzan technicznych, technologicznych
i cyfrowych w trzech obszarach
tematycznych: dekarbonizacja, cyfryzacja
i gospodarka obiegu zamknietego.

ORLEN i NCBR dzieki konkursowi NEON |I
zamierzaja znalez¢ partneréw wsrdd przedsiebiorstw,
instytucji naukowych i technologicznych. Podmioty
te wesprg m.in. rozwdj nowych lub udoskonalonych
systemoéw i technologii z obszaréw bedacych

w spektrum zainteresowania ORLEN, zgodnie z nowa
Strategia 2035.

Zr6chto: NCBR

6 KIERUNEK CHEMIA 2/2025

NOWA KONCEPCJA ENERGETYCZNA

Wart 320 milionéw ztotych program inwestycyjny
prowadzony w Grupie Azoty Kedzierzyn od 2019 roku
zostat zrealizowany wraz z oddaniem do uzytku
nowego kotta szczytowo-rezerwowego.

Sfinalizowanie budowy kottowni szczytowo-rezerwowej na gaz
ziemny o wydajnosci 100 ton pary/h wraz z instalacjami
pomocniczymi byto ostatnim i kluczowym
etapem programu inwestycyjnego
realizowanego pod nazwg Nowa
Koncepcja Energetyczna, nad
ktéra od wielu lat pracowata
kadra inzynieryjna Jednostek
Biznesowych Agro

i Energetyka.

Na Nowa Koncepcje
Energetyczna ztozyta sie
realizacja w latach 2019-2025
zadan inwestycyjnych, takich
jak: zakup nowego zespotu
kottowego na synteze amoniakuy,
modemizacja wezta skraplania
amoniaku w obszarze Centrali Chfodniczej

Wydziatu Amoniaku, wymiana sprezarek parowych K-2 i K-3
sprezajgcych amoniak gazowy na nowe sprezarki elektryczne,
a takze wymiana kotfa E-102 oraz przegrzewacza pary E-117,
modermizacja wezta pétspalania na Wydziale Amoniaku,
zakup i zabudowa nowej sprezarki tlenu oraz kociot
rezerwowo-szczytowy.

Zrédlto, fot.: Grupa Azoty Kedzierzyn

ORLEN ROZPOCZAL WYDOBYCIE
GAZU Z KOLEJNEGO ZtOZA

Na blisko éwieré miliarda metréw szesciennych gazu
ziemnego szacowane sg ogdlne zasoby ztoza
Grodzewo, zlokalizowanego w gminie Srem,

w wojewddztwie wielkopolskim.

Odwiert o gfebokosci niemal 3 tys. m wykonany zostat

w ramach wspdlinego projektu ORLEN i ORLEN Upstream
Polska. Wydobyty gaz, po uzdatnieniu do parametréw
handlowych, trafi bezposrednio do krajowego systemu
przesytowego. Eksploatacja pozwoli na pozyskiwanie surowca
przez okoto osiemnascie lat.

- Zgodhnie z przyjeta strategia intensyfikujemy dziatania
majace na celu zwiekszenie, w ciggu kolejnych kilku lat,
wydobycia gazu ze zt6z krajowych. Dlatego wazne jest dla nas
kazde odkrycie i kazdy odwiert, z ktérego mozemy pozyskaé
btekitne paliwo. Prowadzone w Wielkopalsce prace sg czescig
szerokiego programu poszukiwawczo-wydobywczego ORLEN
dla matych ztéz, ktéry moze by¢ realizowany dzieki
zoptymalizowanemu podejsciu do planowanych naktadéw na
ich zagospodarowanie. Wtasne zasoby to najpewniejsze
zri6dfo dostaw do naszych odbiorcéw, dajgce tym samym
istotny wktad w bezpieczehstwo energetyczne naszego kraju
- moéwi Wiestaw Prugar;, cztonek zarzadu ORLEN ds. Upstream
i prezes ORLEN Upstream Polska.

Zrédto: ORLEN S.A.
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ROZWIAZANIA
HENKEL
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Utrzymanie ruchu, naprawy,
odbudowa i ochrona
urzadzen przemystowych.

Henkel Adhesive Technologies
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INWESTYCJA PERN
NA POLMETKU

Przekazanie zbiornikéw do eksploataciji
pozwoli zwiekszy¢ pojemnos¢ bazy

w Debogérzu do ponad 500 tys. m3, dzigki
czemu stanie sie jedna z najwiekszych baz
paliw w kraju.

Baza paliw w Debogdrzu w IV kwartale 2025
roku wzbogaci sie o trzy nowe zbiorniki
magazynowe o pojemnosci 50 tys. m3 kazdy,
wraz z infrastrukturg towarzyszaca, przeznaczone
do przechowywania produktéw naftowych.
Obecnie instalowane sa konstrukcje stalowe
zbiornikéw - na dwédch zakohczono juz budowe
dachoéw, w przypadku trzeciego zbiornika trwaja
roboty zwigzane z montazem konstrukcji stalowej
ptaszcza oraz ostony zbiornika. Rdwnolegle

w bazie trwaja prace nad rozbudowsg stanowisk
nalewu cystern. Obok obecnych szesciu pojawig
sie dwa nowe stanowiska.

- To kolejny etap programu rozbudowy
strategicznej infrastruktury, ktéry realizuje spotka,
aby zapewni¢ wieksza dostepnosé, elastycznosé
i bezpieczenstwo dostaw surowcdw oraz jeszcze
lepiej odpowiadaé na potrzeby naszych klientéw
- podkresla Daniel Swietochowski, prezes
zarzadu PERN S.A.

Zrédto, fot.: PERN SA.

SWIATOWY LIDER
PRODUKCJI SREBRA

W prestizowym rankingu ,World Silver Survey
2025” KGHM Polska Miedz S.A. po raz
kolejny zajeta pierwsze miejsce w klasyfikaciji
»najwiekszych kopaln srebra na swiecie”.
Dodatkowo, Grupa KGHM ponownie
uplasowata sie na drugim miejscu w globalnym
rankingu ,najwiekszych producentdw srebra”,
produkujac w 2024 roku 1 341 ton tego
cennego kruszcu, z czego 1 316 ton w Polsce.

Produkcja srebra w KGHM odbywa sie w

Hucie Miedzi Gtogdw, gdzie od 1993 roku
dziata Wydziat Metali Szlachetnych. Jego
zadaniem jest odzyskiwanie obecnych w rudzie
miedzi metali szlachetnych - srebra i ztota.

Zrédto: KGHM
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- tyle ropy naftowej
i paliw przetadowano
w Naftoporcie
w marcu br. To
najwiekszy miesieczny
tonaz obstuzony
w historii spotki

..............
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- Dzi§ jestesmy o krok
dalej w realizacji
projektu budowy
pierwszej polskiej

elektrowni jadrowej.
Zakonczenie
negocjacji pomiedzy
spétkami Polskie
Elektrownie Jgdrowe
a konsorcjum spétek
Westinghouse
i Bechtel to
potwierdzenie
wspdlnej determinacji
w realizacji tego
przedsiewziecia
- powiedziat
Wojciech Wrochna,

petnomocnik rzgdu
ds. strategicznej
infrastruktury
energetycznej,
sekretarz stanu
w Ministerstwie
Przemystu

NITEOQCHEM 1

BADANIE RYNKU | DIALOG

ORLEN rozpoczyna badanie rynku
i dialog z potencjalnymi dostawcami
niskoemisyjnego i odnawialnego amoniaku.

Spétka rozwaza mozliwosé zastosowania
odnawialnego amoniaku jako Zrédta wodoru
nie tylko do produkciji lotniczych paliw
syntetycznych, ale réwniez nawozéw; pozwoli
to zredukowac¢ emisje w zaktadzie Anwil we
Witoctawku. Rozpoczete przez ORLEN badanie
rynku obejmie dtugoterminowe dostawy
amoniaku powstajacego z uzyciem wodoru
niskoemisyjnego oraz wodoru ze zrodet
odnawialnych pochodzenia niebiologicznego
(RFNBO). W planach jest m.in. badanie
rynku i dialog z potencjalnymi dostawcami,

a takze uruchomienie pilotazowych dostaw
niskoemisyjnego amoniaku w perspektywie
najblizszych lat — umozliwi to rzetelng ocene
efektu redukcji emisji gazdw cieplarnianych

w calym taficuchu dostaw tego surowca.

ORLEN zamierza réwniez pozyska¢ informacje
o potencjalnych partnerstwach kapitatowych
w fancuchu wartoséci amoniaku.

Przyspieszenie transformacji oznacza wzrost
zapotrzebowania Grupy ORLEN na wodér
niskoemisyjny lub odnawialny do poziomu
ok. 350 tys. ton rocznie od 2035 roku.

Zrédlto, fot.: ORLEN SA.

TROTYL DLA USA

Zaktady Chemiczne ,Nitro-Chem” S.A.
podpisaty kolejna, wieloletnia umowe z firma
Paramount Enterprises International (PEIl) na
dostawy trotylu w latach 2027-2029.

Produkowany przez bydgoska spdtke trotyl bedzie
przeznaczony do realizacji amerykanskich
rzadowych programéw uzbrojenia, w tym
wykorzystany zostanie do elaboracji pociskéw kal.
155 mm. Kontrakt to kolejny dowdd na silng
pozycje spdtki na rynku miedzynarodowym.

— Polska jest najwiekszym w NATO producentem
trotylu. Dzis moéwimy o kontrakcie, ktéry bedzie
realizowany w latach 2027-2029, a jego wartos¢
to 1,2 mld ztotych. Dostawa obejmie 18 tys. ton
trotylu. Polska, co warto podkresdli¢, jest gtéwnym
dostawca dla armii Stanéw Zjednoczonych

— poinformowat Cezary Tomczyk, sekretarz stanu
w Ministerstwie Obrony Narodowe;.

Zrédlto, fot.: Nitro-Chem
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NOWA CHEMIA NA STARYM
KONTYNENCIE

Perspektywy dla branzy petrochemicznej

dr Adam Czyzewski
gtéwny ekonomista ORLEN S.A.

Obiecujace perspektywy dla przemystu petrochemicznego, m.in. rosnacy
popyt na produkty petrochemiczne czy dostepnos$¢ wsadéw surowcowych,
staly sie potezng zacheta do inwestycji. Dlaczego zatem branza boryka sie
obecnie z istotnymi problemami? Czy sa to wyzwania trwate, czy tez cykliczne
i przejéciowe? Analiza aktualnej sytuacji rzuca §wiatto na te kluczowe

pytania.

przedstawione zostaty kluczowe wnioski z bran-
zowego raportu Grupy ORLEN, zatytutowanego
L<Petrochemia ma przysztosé”. Teza ta pozostaje aktu-
alna, poniewaz produkty petrochemiczne zawdzigczaja
swoj dlugotrwaty sukces trzem fundamentalnym wta-
$ciwos$ciom. Po pierwsze, charakteryzujg sie szerokg

PiQé lat temu, podczas konferencji Chemia 2020,
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dostepnoscig oraz tatwg i tanig obrébka. Po drugie,
produkty konsumpcyjne i opakowania pochodzenia
petrochemicznego sg wytwarzane w spos6b mniej
szkodliwy dla srodowiska i klimatu niz w przypadku
wykorzystania innych surowc6w?. Po trzecie, ropa
naftowa i gaz ziemny sg zbyt cennymi i efektywny-
mi surowcami, by z nich rezygnowac - przynajmniej

:0 kierunekchemia.pl
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Z ZYCIA BRANZY

dopoty, dopoki stan rozwoju techniki nie pozwoli na
stworzenie lepszych alternatyw. Czy cos sie funda-
mentalnie zmienito od tego czasu?

Nadpodaz jako efekt prognozowanego sukcesu

Paradoksalnie, obecnie petrochemia stata sie ofiarg
wilasnego, spodziewanego sukcesu. Obiecujace per-
spektywy dla przemystu petrochemicznego, oparte na
dwdch filarach - rosngcym popycie na materiaty pe-
trochemiczne oraz wystepujgcym w obfitosci surowcu
(gaz ziemny, ropa naftowa i wegiel) — staly sie potez-
ng zachetg do inwestycji w nowe moce produkcyjne
w segmencie bazowych produktéw petrochemicznych
(primary petrochemicals)®. Inwestycje te zjednej strony
powstawaty w poblizu zZrédet taniego surowca: gazu
w USA oraz ropy i gazu na Bliskim Wschodzie, gdzie
nastgpita intensywna integracja rafinerii z petroche-
mig. Z drugiej strony, nowe moce produkcyjne rozwi-
jano w regionach charakteryzujgcych sie deficytem
lokalnej podazy wrelacji do potrzeb, przede wszystkim
w Europie i Chinach.

Specyfika kapitatlochtonnych przemystéw o dtu-
gim cyklu inwestycyjnym polega na tym, ze decyzje
inwestycyjne podejmowane sg na podstawie ocze-
kiwanego popytu, wygtadzonego, bez uwzglednienia
waharn cyklicznych. Jednak uptyw czasu sprawia, ze te
dlugoterminowe inwestycje zderzajg sie ostatecznie
z popytem rzeczywistym, ktéry naturalnie podlega
cyklom koniunkturalnym. Popyt na produkty petro-
chemiczne jest silnie skorelowany z dynamikg PKB, co
czyni branze podatng na wahania koniunktury.

Nadmierny przyrost mocy produkcyjnych w relacji
do popytu wywotat globalng nadpodaz i niska utylizacje
mocy wytworczych. Nadwyzki produkeyjne i niewykorzy-
stane moce wystepuja juz od czasu rewolucji tupkowej
w USA (gaz ziemny trudniej wyeksportowac niz towary
petrochemiczne), a tania ropa znaczgco poprawita ekono-
mike krakeréw naftowych’w Europie i w Chinach. W2023
roku nadwyzka zdolnos$ci produkeyjnych osiagneta juz
25% potencjatu branzy. Co wiecej, prognozowana nad-
wyzka mocy produkcyjnych za 5 i za 10 lat jest na tyle
istotna, ze sama niska utylizacja istniejgcych instalacji nie
wystarczy do przywrdcenia réwnowagi rynkowej. Oznacza
to, ze przed branzg petrochemiczng stoi nieuchronna
perspektywa znaczgcej redukcji mocy produkeyjnych.

Europejska petrochemia: problem
niekonkurencyjnosci kosztowej

W kontekscie globalnej nadpodazy warto postawic
kluczowe pytanie: skoro Europa jest importerem netto
podstawowych produktéw petrochemicznych, tow czym
tkwi problem europejskich producentéw? Odpowiedz
jestjednoznaczna - wniekonkurencyjnosci kosztowe;.

Analiza poroéwnawcza zdolnosci produkcyjnych
krakerow etylenowych w réznych regionach swiata,
wedtug stosowanych wsadow (nafta, etan), pokazuje
fundamentalne réznice strukturalne. W USA, podobnie
jakna Bliskim Wschodzie, etylen wytwarza sie gtéwnie

:0 kierunekchemia.pl

z etanu (sktadnika gazu ziemnego) i praktycznie jest to
jedyny produkt petrochemiczny uzyskiwany w krakerze
etanowym (stanowi ponad 90% wolumenu). W prze-
ciwienstwie do tego, w Chinach i Europie dominujg
krakery naftowe wykorzystujgce jako wsad benzyne
surowa - lekka frakcje ropy naftowej. W strukturze
produktéw uzyskiwanych w krakerach naftowych tez
dominuje etylen, ale jego udziat nie przekracza 50%
uzyskiwanego wolumenu. Pozostate produkty to pro-
pylen, butadien i aromaty w podobnych proporcjach.

Ta fundamentalna roznica technologiczna prze-
ktada sie bezposrednio na konkurencyjnos$¢ kosztowaq.
Ceny wsadow w poszczegolnych regionach pokazujg
drastyczne dysproporcje. Europa ma obecnie zdecy-
dowanie najdrozsze wsady produkcyjne. Cena benzyny
surowej jest tu czterokrotnie wyzsza niz etanu w USA
iszesciokrotnie wyzsza niz etanu na Bliskim Wschodzie.
Jednoczesnie jest o okoto 15% wieksza niz w Chinach
(podczas gdy przed 2020 rokiem byta nizsza).

Podobne dysproporcje obserwujemy w kosztach
wsadu, jakim jest gaz ziemny. R6zZnica w cenach gazu
miedzy USA a Chinami i Europa byta zawsze znacza-
ca — gaz w Europie i Chinach byl historycznie ponad-
dwukrotnie drozszy niz w Stanach Zjednoczonych.
Obecnie ta roznica jeszcze sie poglebita — europejska
cena gazu jest 4-5 razy wyzsza niz amerykarnska. Obiek-
tywna analiza prowadzi do jednoznacznego wniosku:
Europanie jestinie bedzie w stanie konkurowac z resz-
tg Swiata cenami wsadow.

29

Przed branzg petrochemiczng stoi nieuchronna

perspektywa znaczacej redukcji mocy
produkcyjnych

Transformacija roli Chin w globalnym przemysle
petrochemicznym

Analizujgc globalng sytuacje branzy nie sposéb
poming¢ fundamentalnej zmiany roli Chin na $wia-
towych rynkach petrochemicznych. Kraj ten, z pozycji
globalnego konsumenta netto towaréw petrochemicz-
nych (i nie tylko petrochemicznych), przeksztatca sie
w poteznego dostawce. Gospodarka chiniska nie rosnie
juz w tempie 8% rocznie, a chiriski popyt na surowce
i energie nie jest juz glébwnym motorem napedowym
gospodarki globalnej. Wrecz przeciwnie — obnizenie
tempa wzrostu PKB do okoto 4%, w polaczeniu z wy-
gasnieciem programodw stymulujacych rozwaj infra-
struktury i budownictwa, sprawia, ze chinski popyt na
bazowe produkty petrochemiczne maleje. Dzieje sie
to w czasie, gdy tamtejsze instalacje petrochemiczne
pracuja peing parg, a kolejne sg oddawane do uzytku.
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NOWA CHEMIA |
ORLEN realizuje
strategiczny projekt
Nowa Chemia,
budujac nowy
kraker naftowy
do produkcji
etylenu - po 2030
roku zastgpi on
istniejace Olefiny Il

Strategia Chin na obecnym etapie rozwoju rynku
polega na przeczekaniu globalnego kryzysu nadpodazy.
Chiniska produkcja, przeskalowana w relacji do osta-
bionego krajowego popytu, kierowana jest na eksport,
gtdwnie do Europy. W krétkiej perspektywie Chiny nie
koncentrujg si¢ na optymalizacji cen zbytu, liczac na
to, Ze po globalnej racjonalizacji mocy produkeyjnych
to one bedg gtéwnym dostawca szerokiej gamy petro-
chemikaliow dla Europy, w szczegolnosci tych, ktore
oferuja krakery naftowe.

Racjonalizacja mocy produkcyjnych w Europie

W odpowiedzi na strukturalne wyzwania branzy,
w Europie postepuje proces racjonalizacji mocy pro-
dukceyjnych, ktéry ma przynie$¢ poprawe poziomow
utylizacji istniejacych instalacji i odbudowe marz.
W ostatnich dwdch latach ogloszono zamkniecie okoto
3 milionéw ton mocy produkcyjnych olefin (gtéwnie
etylenu i propylenu), a takze 8 milionéw ton pozosta-
tych produktéw petrochemicznych. Redukcje dotykaja
przede wszystkim kraje, takie jak Niemcy, Wtochy,
Holandia czy Wielka Brytania. W pierwszej kolejnosci
likwidowane sg najstarsze jednostki, charakteryzujace
sie najgorszg ekonomika produkcji.

Kazde zamknigcie europejskiej instalacji petro-
chemicznej przynosi chwilowg ulge tym producen-
tom, ktorzy pozostali aktywni na rynku. Wylgczenie
instalacji zwieksza co prawda import, ale jednocze$nie
tworzy przestrzen dla europejskiej podazy. Niestety,
ta poprawa sytuacji rynkowej nie dotyczy wszystkich
producentéw w réwnym stopniu.

ORLEN i projekt Nowa Chemia: strategiczna
odpowiedz na wyzwania rynkowe

W kontekscie globalnych i europejskich wyzwan
branzy petrochemicznej, ORLEN realizuje strategiczny
projekt Nowa Chemia, budujac nowy kraker naftowy
do produkcji etylenu. Zgodnie z planem, po 2030 roku
zastapi on istniejace Olefiny II.

12 KIERUNEK CHEMIA 2/2025
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Nowy kraker naftowy w Ptocku bedzie najnowo-
czesniejsza tego typu jednostkg w Europie — zapro-
jektowany z mysla o wiekszej efektywnosci i o okoto
30% nizszej emisyjnosci w poréwnaniu do obecnie
funkcjonujacego krakera. Moce produkeyjne zostana
zoptymalizowane do efektywnego poziomu 740 tysiecy
ton etylenu rocznie, a takze obejma produkcje propy-
lenu i szeregu produktéw ubocznych. Jest to istotna
zmiana w porownaniu do obecnych Olefin II, ktérych
teoretyczne maksymalne moce wynosza niespeina
700 tysiecy ton.

ORLEN oczekuje, Ze racjonalizacja mocy petroche-
micznych w Europie, w potgczeniu z racjonalizacja
wtasnych planéw inwestycyjnych, pozwoli na istotng
poprawe poziomoéw utylizacji mocy produkeyjnych
zarowno w Polsce, jak i na calym kontynencie.

Regionalne przewagi konkurencyjne polskiej
petrochemii

Szanse dla polskiej petrochemii tworzy réwniez ro-
snacy popyt w regionie Europy Srodkowej, ktéry rozwija
sie w szybszym tempie niz w Europie Zachodniej. Pro-
gnozy wskazuja na stopniowy wzrost udziatu pierwszego
z wymienionych regionéw w konsumpcji kluczowych
polimerdéw, takich jak polietylen, polipropylen, PVCiPET.
Nakorzys¢ rozbudowy taricucha wartosci wokot krakera
naftowego w Polsce dziata tzw. premia ladowa, wynikajg-
cazkonkurencyjnosci w obszarze logistyki. Ptocki kraker
jestjedyna instalacja produkujaca etylen wnaszym kraju,
co daje ORLEN-owi unikalng pozycje rynkowa.

Istotng przewaga krakeréw naftowych nad eta-
nowymi jest szerszy wachlarz produktéw ubocznych.
Blisko 50% uzysku z krakeréw naftowych (pracujacych
na benzynie surowej) stanowig produkty uboczne:
propylen, aromaty i frakcja C4 (butadien i buteny). Daje
to strategiczng przewage nad krakerami etanowymi,
ktdére mimo aktualnie nizszego kosztu wsadu generuja
niemal wytacznie etylen. Krakery oparte na etanie
z gazu ziemnego w USA czy na Bliskim Wschodzie nie
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majg przewagi konkurencyjnej wobec europejskiej
produkcji w tancuchu wartosci takich produktow jak
aromaty czy propylen.

ORLEN jest i pozostanie — po realizacji instalacji
Nowa Chemia - stabilnym dostawcg produktéow dla
przemystu wregionie. Ma to szczegolnie duze znaczenie
wniestabilnym otoczeniu geopolitycznym, z rosngcym
ryzykiem nasilenia sie wojen handlowych i zagrozenia
dla globalnych tancuchéw dostaw.

Strategia przysztosci: wysokomarzowe produkty
i zrbwnowazone wsady

Sama premia ladowa i optymalizacja mocy pro-
dukcyjnych nie wystarczg jednak do zapewnienia
dtugoterminowej konkurencyjnosci w konfrontacji
z globalnymi producentami, w szczegdlnosci z China-
mi. Perspektywy dla Nowej Chemii bedg ksztaltowane
przez dwa istotne czynniki strategiczne: skupienie sie
na wysokomarzowych produktach chemicznych oraz
prace na atrakcyjniejszym wsadzie niz konkurencja,
ze szczegolnym uwzglednieniem recyklingu.

W programie Nowej Chemii ORLEN stawia na prze-
twarzanie monomeréw do formy bardziej zaawan-
sowanych produktéw, w tym do postaci polimerow,
realizowane we wlasnych instalacjach lub wspdlnie
z partnerami strategicznymi. ORLEN posiada unikal-
ng przewage w postaci pelnej integracji petrochemii
z rafinerig (wsad benzyny surowej z wlasnej rafinerii)
i systematycznie wydtuza tancuch wartosci w przod
(downstream), w kierunku produktéw o wyzszej wartosci
dodanej. Réwnolegle ORLEN wyznaczyt sobie ambitny
cel osiggniecia do 2035 roku przynajmniej 10% wsadow
zrownowazonych w swojej strukturze sprzedazy. Cel
ten bedzie realizowany poprzez strategiczne inwestycje
wrecykling oraz winnowacyjne produkty pochodzenia
biologicznego. W perspektywie dtugoterminowej po-
stawi to produkty spotki na uprzywilejowanej pozycji
wobec producentéw spoza Europy, ktérzy nawet jesli
bedg bazowaé na tanim wsadzie, to nie bedzie on spetniat
ani ewoluujgcych trendéw konsumenckich, ani coraz
bardziej restrykcyjnych regulacji europejskich.

ORLEN, w ramach trwajacej obecnie prezydencji
Polski w Radzie UE, aktywnie opowiada sie za stwo-
rzeniem spojnych ram regulacyjnych dla wsparcia
recyklingu chemicznego, ktore sg niezbedne do pro-
dukcji pelnowartosciowych, a jednoczesnie zréwno-
wazonych polimeréw. Warto podkresli¢, ze krakery
etanowe w USA i na Bliskim Wschodzie nie sg obecnie
przystosowane do zazielenienia wsadow w drodze
recyklingu chemicznego, co daje europejskim produ-
centom potencjalng przewage w perspektywie dtu-
goterminowej®.

Dekarbonizacja jako element przewagi
konkurencyjnej

Do celu w zakresie zrownowazonych wsadéw na-
lezy dodaé¢ kompleksowg strategie dekarbonizacyjng
ORLEN-u, z jasno okreslonym zadaniem osiagniecia
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neutralnosci weglowej (net-zero) do 2050 roku. Kon-
cern systematycznie obniza emisje na wszystkich eta-
pach tancucha wartosci, odpowiadajac na rosngce
oczekiwania odbiorcéw, dla ktérych slad weglowy za-
kupionych produktow staje sie coraz bardziej istotnym
czynnikiem decyzyjnym.

*kk

Europejska branza petrochemiczna stoi przed bez-
precedensowymi wyzwaniami strukturalnymi, ktore
wymagajg fundamentalnych zmian w strategiach biz-
nesowych. Nadpodaz, niekonkurencyjnos¢ kosztowa
oraz zmiana roli Chin na rynkach globalnych tworzg
niezwykle wymagajgce srodowisko konkurencyjne.
W tym kontekscie strategia ORLEN-u bazujgca na czte-
rech filarach - modernizacji technologicznej (projekt
Nowa Chemia), optymalizacji mocy produkcyjnych,
koncentracji na wysokomarzowych produktach oraz
systematycznym zwiekszaniu udziatu zréwnowazonych
wsaddéw - tworzy solidne podstawy do budowy dtu-
goterminowej przewagi konkurencyjnej. Szczegdlnie
istotnym elementem tej strategii jest integracja celow
biznesowych z ambitnymi zamierzeniami w obszarze
zrownowazonego rozwoju i dekarbonizacji.

Przysztosé europejskiej petrochemii bedzie nale-
ze¢ do tych producentdw, ktorzy potrafig skutecznie
tgczyé efektywnosé operacyjng z innowacyjnoscia
technologiczng i Srodowiskowg, dostosowujac swoje
modele biznesowe do ewoluujacych oczekiwan konsu-
mentdow i regulatoréw. ORLEN, poprzez konsekwentna
realizacje projektu Nowa Chemia, pozycjonuje sie jako
jeden zlideréw tej transformacji na rynku europejskim.

Artykut powstat na podstawie prezentacji przed-
stawionej na XXXI Sympozjum Naukowo-Technicznym
CHEMIA 2025.

Przypisy

! Raportjest dostepny nastronie https:/future.orlen.pl/pl/
archiwalne-raporty

¢ Koszt srodowiskowy plastiku w dobrach konsumpcyjnych
jest 3,8 razy nizszy od kosztow alternatywnych materiatow,
ktore bylyby potrzebne do zastgpienia plastiku. Trucost,
Plastics and Sustainability: A Valuation of Environmental
Benefits, Costs and Opportunities for Continuous Improve-
ment, https:;/www.americanchemistry.com/better-policy
-regulation/transportation-infrastructure/corporate-
-average-fuel-economy-cafe-emissions-compliance/
resources/plastics-and-sustainability-a-valuation-of-e-
nvironmental-benefits-costs-and-opportunities-for-con-
tinuous-improvement

3 Segment ten obejmuje przede wszystkim wytwarzanie
etylenu (C2), propylenu (C3) oraz aromatéw (C6+).

“  Bazujgcych na benzynie surowej (ang. naphtha) jako
wsadzie do krakingu.

5 Przewaga ta moze zostac¢ zniwelowana przez krakery
elektryczne, generujace ciepto procesowe z wykorzysta-
niem zielonej energii elektrycznej, zamiast spalania paliw
kopalnych. Projekty te sg realizowane przede wszystkim
na Bliskim Wschodzie i w Azji, ze wzgledu na duzy poten-
cjat rozwoju fotowoltaiki. W przysztosci moga umozliwié
produkcje petrochemiczna bez emisji z procesu krakingu
parowego. Obecnie sg na etapie pilotazu w matej skali.
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| PRZEMYSt 5.0

W UTRZYMANIU RUCHU =&

dr inz. Julian Malaka

Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Katedra Automatyzaciji
Proceséw Technologicznych i Zintegrowanych Systemdw Wytwarzania,

Politechnika Slaska

Cyfrowe rozwigzania w obszarze technologii produkcyjnych - poza
zwiekszaniem poziomu automatyzacji, wydajno$ci czy bezpieczenstwa
produkcji — stanowiq Zrédta waznych w kontekscie diagnostyki danych,
czesto pomijanych lub nie w pelni eksploatowanych. Przyjrzymy sie zatem
transformacji cyfrowej w UR od Zrodet danych, przez Przemystowy Internet

Rzeczy, po konserwacje predykcyjna.

artykule podano przyktady konkretnych
\Nparametréw oraz sposobéw monitorowania
iprzetwarzania danych mozliwych do wdro-
zenia we wspotczesnych systemach produkcyjnych.
Ukazano wptyw technologii informacyjnych, usiecio-
wienia, a nawet maszynowej inteligencji na strategie
utrzymania ruchu. Rozwazono role tych rozwigzan
w podnoszeniu komfortu pracy i wspomaganiu podej-
mowania decyzji (czyli szeroko rozumiang orientacje na
czlowieka, stanowigca filar Przemystu 5.0) w obszarze
konserwacji maszyn.
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Koncepcja Przemystu 5.0

W raporcie Komisji Europejskiej dotyczgcym Prze-
myshu 5.0, ktory jest ewolucjg koncepcji Przemystu
4.0, wskazano trzy kluczowe filary dla wspotczesnych
organizacji:

orientacja na cztowieku,

odpornosc¢ rynkowa,

zZrownowazony rozwoj.

Aby przejsc od idei do konkretnych decyzji stra-
tegicznych i operacyjnych konieczne jest podejscie

Fot. 123f
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Odpornast Iriwnowa-
rynkowa oy rezwii

N

RYS. 1
Filary Przemystu 5.0 (Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie [2])

bazujace na danych i wnikliwych analizach, ze wzgledu
na skomplikowang nature wspdtczesnych systemow
technicznych i spotecznych'.

Obecne zmiany technologiczne obejmujg cyfryza-
cje i automatyzacje, zbieranie danych, ich analize za
pomoca Al i uczenia maszynowego, wizualizacje oraz
prognozowanie w celu ulepszonej kontroli procesow
i wiele innych zastosowan?. Cyfryzacja wptyneta na
prace operatoréw maszyn i urzadzen, prowadzac do
automatyzacji gtéwnych zadan, takich jak konfiguracja,
obstuga i kontrola jakosci. Procesami, ktore (jesz-
cze — przypuszczenie autora) nie podlegaja (peinej) au-
tomatyzacji, sa: serwisowanie, naprawa i konserwacja®.

RYS. 2
Schemat systemu lloT (Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie [4] oraz [5])

DR INZ. JULIAN MALAKA

Przedsiebiorca, audytor i trener audytorow ADMA (ADvanced
MAnufacturing), autor i redaktor merytoryczny opracowan dot.
rozwoju przemystu, prelegent podczas wydarzen konferencyjnych
i medialnych o zasiegu krajowym oraz miedzynarodowym
organizowanych m.in. przez: PARP NCBR BGK, PNTTE, fundacje,
izby, parki, centra i inne jednostki dziatajace na rzecz rozwoju

przedsiebiorczosci. Wspdttworca (w zakresie
koncepcji i zawarto$ci merytorycznej)
interaktywnych narzedzi wsparcia
przedsiebiorcdw, trener, szkoleniowiec

w zakresach Przemystu 4.0 5.0,

cyfryzacji, automatyzacji i robotyzaciji
produkgji oraz technik napedowych,
nauczyciel akademicki, badacz,

autor publikacji i prelegent konferenciji
naukowych w obszarach budowy

i eksploatacji maszyn oraz inzynierii
mechanicznej, autor publikagji
popularnonaukowych dot.
zagadnien przemystowych,
pracownik zaktadow
przemysfowych.

Fot. zasoby wtasne autora

U zrédet rozwoju - informacje technologiczne
czy technologie informacyjne?

Siegnijmy do przyktadu osadzonego w srodowisku
przemystowym — w diagnostyce napedéw maszyn
technologicznych. Wspotczesne cyfrowe sterowniki
urzadzen wykonawczych (silnikéw, sitownikoéw, za-
worow) oraz monitorujacych, nierzadko potaczone
w ramach przemystowych sieci komunikacyjnych,

Priemysiowy Internet Rzeczy
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bywaja skarbnicg uzytecznych informacji, o niewy-
korzystanym w pelni potencjale diagnostycznym.
Rozwdj technik mikroprocesorowych i brzegowego
przetwarzania danych pozwala zblizy¢ sie do koncepcji
Przemystowego Internetu Rzeczy (ang. lloT — Industrial
Internet of Things) — nawet z uzyciem (wydawatoby
sie) podstawowych srodkéw automatyzacjii cyfryzacji
proceséw. Wpisujace sie w te zatoZenia wybrane roz-
wigzania sterowniczo-diagnostyczne zaproponowano
i zweryfikowano w ramach badan laboratoryjnych,
czego rezultat opisano w publikacji [4].

Piata rewolucja przemystowa oznacza ewolucje
operacji technologicznych, zwtaszcza w kierunku
bardziej zorientowanym na cztowieka

RYS. 3

Schemat przeptywu

16

informaciji

w zarzadzaniu
utrzymaniem
ruchu (Zrédto:
opracowanie
whasne na
podstawie [7])

Autorzy podali metody obliczania wskaZznikdw zwig-
zanych z efektywnoscia napedu elektrycznego. Proces
ten moze by¢ wykonywany bezposrednio w kontrolerze
napedu, a wyniki - przesytane do innych urzadzen za
posrednictwem IIoT. Badano m.in. uzytecznosé i czytel-
nosé probek parametrow zasilania zebranych w prze-
mienniku czestotliwosci w celu okreslenia kluczowych
wskaznikow wydajnosci (ang. KPI — Key Performance
Indicator) napedu®.

Wyniki rozwazan dostarczajg praktycznych wskazo-
wek, ktore umozliwiajg przeksztatcenie standardowego
sterownika napedu w wezet przetwarzania brzegowego.
Powstajgce w sterowanym cyfrowo procesie nape-
dowym duze zbiory danych (ang. big data) sg prze-
twarzane bezposrednio przy Zrddle ich powstawania.

Procedury obliczeniowe i komunikacyjne, mozliwe do
zaimplementowania w przemienniku czestotliwosci,
poszerzaja pule informacji dostepnych w Przemysto-
wym Internecie Rzeczy. Stanowig one baze do testo-
wania roznych konfiguracji napedéw elektrycznych,
zorientowanych na efektywnosé energetyczng (jest
to wazny watek dot. zréwnowazonego rozwoju w Prze-
mysle 5.0). Wykorzystanie urzadzenia jako wezta moze
sprawi¢, ze bedg odpowiednio dostosowane do aplikacji
zwigzanych z konserwacjg i zarzadzaniem. Elementem
orientacji na cztowieka jest przystosowanie generowa-
nych w ten sposéb informacji do potrzeb analitycznych
paneli operatorskich (ang. dashboard)’.

Zarzadzanie w sieci rzeczy

Zautomatyzowane systemy wspierajace utrzy-
manie ruchu (ang. CMMS - Computerised Mainte-
nance Management Systems) sg dzi$ kluczowe dla
obiegu informacji diagnostycznych. Wykorzystujg
sygnaty z réznych czujnikéw fizycznych, chemicznych
i elektrochemicznych, takich jak sondy temperatu-
ry, wilgotnosci, przyspieszenia, ci$nienia, natezenia
przeptywu oraz zaawansowane kamery rejestrujg-
ce promieniowanie niewidzialne dla ludzkiego oka.
Urzadzenia cyfrowe, od stacjonarnych paneli opera-
torskich, po mobilne sprzety, wspierajg prezentacje
danych, alarmowanie o problemach iich lokalizacje.
Dzigki tacznosci z systemami monitorowania i stero-
wania (standardowo realizowanej przez Przemystowy
Internet Rzeczy) oraz narzedziom analitycznym (ta-
kim jak big data i chmura obliczeniowa) mozliwe jest
szybkie podejmowanie decyzji i dziatan zaradczych,
nawet zdalnie®.

Systemy CMMS czesto generujg wiele danych,
ktore mogg byé nieprzydatne z powodu niewtasciwej
ilosci danych wejsciowych, nierzetelnosci informacji
lub niedostosowania systemu. Optymalizacja systemu
CMMS na etapie wdrozenia i modyfikacji jest kluczo-
wa. Wdrazajac CMMS nalezy okreslié cele, takie jak:

ERP/CMMS

MES/SCADAHMI

DCS/PLE

Uklad proetwarzania
informacii | wnieskewania

 Ukiad wymiany imformacil
1 otoczeniem / lleT
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MEZAP Sp. z 0.0. powstat w 1993 r. Spotka wchodzi w sktad grupy — Mostostal Putawy S.A.

Mezap

Grupa Mostostal Putawy

Gtéwny zakres produkgcji stanowi wykonawstwo,
modernizacja i naprawa aparatury i urzadzen
dla przemystu chemicznego, petrochemicznego
i energetycznego, 4j:

» zbiorniki ci$nieniowe i walczaki,

+ kotty wodne i parowe,

« wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe,
- reaktory, aparaty kolumnowe,

» mieszalniki, wyparki, separatory.

Ponadto wykonujemy:

« obroébke skrawaniem,

« obrébke cieplno-chemiczng,

« ustugi antykorozyjne,

» przeglady i remonty urzadzen dZzwignicowych,
wabzkdéw widtowych i wag,

- zawiesia z lin stalowych.

Dziatalno$¢ swojg opieramy na uprawnieniach i przepisach polskiego Urzedu Dozoru Technicznego (UDT), niemieckiego
Technischer Uberwachungs-Verein (TUV), europejskich norm EN- 13445, EN-12952 i Dyrektywy PED 2014/68/UE oraz
amerykanskiego The American Society of Mechanical Engineers (ASME). Posiadamy zintegrowany system zarzadzania zgodny
z wymogami norm PN-EN ISO 9001, PN-EN ISO 14001, PN-ISO 45001 oraz PN-EN ISO 3834-2 ktéry daje dodatkowa gwarancje
dobrej jakosci naszych wyrobdw i ustug. Posiadamy réwniez Certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkgji potwierdzajacy
spetnienie wymagan wg normy PN-EN 1090-1.

MEZAP Sp. z 0.0.
24-110 Putawy, ul. Ignacego Moscickiego 10, tel. 81 473 15 30, fax 81 473 15 31, e-mail: info@mezap.pl, www.mezap.pl
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poprawa wydajnosci pracy, usprawnienie funkcjo-
nowania dziatu utrzymania ruchu, skrdcenie czasu
eliminowania awarii i analiza awaryjnosci maszyn.
Dostepnos$é danych stata sie priorytetem. Rozwdj
narzedzi zarzgdzania i sterowania, ich automatyzacja
i autonomizacja, umozliwiajg szybkie podejmowa-
nie decyzji dzieki sztucznej inteligencji. DaZenie do
udoskonalania proceséw i adaptacyjnosci maszyn
sprawia, Ze projektanci muszg przewidywaé rozne

RYS. 4
Schemat przeplywu informacji w zarzadzaniu utrzymaniem ruchu (Zrédfo: opracowanie wiasne na
podstawie [8])

RYS. 5
Przyktad dziatarh w obszarze konserwacji i utrzymania ruchu zmapowanych w jednym z wymiardw RAMI
4.0 (zrodito: opracowanie wiasne na podstawie [9])

e EDEIDED
——[ =0 =

RYS. 6
Przyktad dziatan w obszarze konserwacji i utrzymania ruchu zmapowanych w jednym z wymiardw RAMI
4.0 c.d. (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [9])

:0 kierunekchemia.pl

okoliczno$ci uzytkowania urzgdzen i ich komunikacje
z innymi systemami”.

Lekcje z przesztosci i plany na przysztosé¢

W trwajacej rewolucji przemystowej kluczowg zmia-
najest coraz wieksza integracja branz. Istotny problem
to jednak brak standaryzacji w integracji informacji.
Nie moZna poming¢ roli cztowieka jako kluczowe-
go interesariusza w systemach produkeyjnych, jego
zdolnosci kognitywnych i adaptacyjnych w kontekscie
transformacji cyfrowej. Wspotczesne sieci komunikacji
M2M (ang. machine-to-machine, man-to-machine
lub mobile-to-machine) wymagaja czytelnych Zrédet
kompleksowej informacji. Sprawna komunikacja jest
kluczowa przy projektowaniu i realizacji transforma-
cji, a narzedzia wizualne sg przy tym wazng pomoca.
Wizualizacja systemu powinna obejmowac kluczowe
elementy i powigzania w réznych fazach analizy sys-
temoéw, zapewniajac reprezentacje wszystkim zainte-
resowanym. Z takimi zatozeniami w erze Przemystu
4.0 zaproponowano model architektury referencyjnej
Przemystu 4.0 (ang. RAMI 4.0 — Reference Architectural
Model Industrie 4.0), ktdory klasyfikuje jego kluczowe
komponenty. RAMI 4.0 umozliwia roztozenie ztozonych
powigzan na podsystemy, klastry lub moduty. Koni-
cowe produkty czy maszyny bedace juz w uzytku sg
reprezentowane w obszarze zarzgdzania produktem,
gd21e ukazuje sie:

dziatania posprzedazowe,

dziatania konserwacyjne,

optymalizacje,

aktualizacje,

recykling®.

Odpowiednio uzyte techniczne $rodki i metody
opracowane z mysla o czwartej rewolucji przemystowej,
w tym wskazane narzedzie wizualne, wspieraja dazenie
do ideatéw Przemystu 5.0: orientacji na cztowieku,
odpornosci rynkowej i zréwnowazonego rozwoju.

Za konkretnym planem (np. konserwacji maszyn)
powinny sta¢ logiczne argumenty, odrobione lekcje
isprawdzone metody, a nie intuicjaidziatania dorazne.
Dopiero takie podej$cie mozna okreslié inteligentnym
(ang. smart), co przektada sie na mozliwosci analizo-
wania i ksztaltowania efektywnosci (a zatem konku-
rencyjnosci) produkcji.

W gtéwnym nurcie rozwoju utrzymania ruchu po-
zostaje konserwacja zapobiegawcza (ang. PAM — Pre-
dictive Maintenance). Polega ona na monitorowaniu
cze$ci maszyn i analizie sygnaldw, aby identyfikowaé
pogorszenie sig krytycznych parametréw. Uwzglednia
drgania, wydzielanie ciepta, hatas oraz stezenie sub-
stancji identyfikowane np. termowizyjnie. Wymaga
specjalistycznej wiedzy do okreslenia bezpiecznych
poziomow dziatania instalacji. Realizuje sie to w sys-
temach ekspertowych, ktére pozwalajg wyciggac
wnioski o rozpoznawalnych zdarzeniach lub przewi-
dywadé je z pewnym prawdopodobieristwem. Sztuczna
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RYS. 7

Przyktad dziatar w obszarze konserwadji i utrzymania ruchu zmapowanych w jednym z wymiaréw RAMI
4.0 c.d. (Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie [9])
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inteligencja (ang. Al - Artificial Intelligence) pomaga
znalezé zaleznosci miedzy symptomami, zagrozenia-
mi, trendami rozwojowymi sytuacji oraz skuteczny-
mi sposobami reagowania. Predictive Maintenance
jest alternatywa dla konserwacji prewencyjnej (ang.
PM - Preventive Maintenance), gdzie wskazniki takie
jak sredni czas bezawaryjnej pracy (ang. MTBF — Mean
Time Between Failures) czy sredni czas do napra-
wy (ang. MTTR - Mean Time To Repair) sg okresla-
ne statymi wartosciami, bez biezgcego powigzania
z rzeczywistym stanem maszyny. Moze to prowadzié
do niepotrzebnych czynnosci konserwacyjnych lub
braku odpowiednio wczesnego dziatania, powodujac
przestoje®.

W trwajacej rewolucji przemystowe] kluczowa
zmiang jest coraz wieksza integracja branz

Sztuczna inteligencja, potaczona z Internetem
Rzeczy i predykcyjng konserwacjg, pozwala budowadé
zintegrowane rozwigzania zdolne do przewidywania
awarii i doktadniejszego okreslania potencjalnych
problemoéw. Obejmuje to systemy samouczace sie,
ktore zwiekszajg przewidywalnosé parametréw w od-
niesieniu do warunkéw operacyjnych oraz zmiennosci
srodowiskowej’.

*kk

Pigtarewolucja przemystowa oznacza ewolucje ope-
racji technologicznych, zwtaszcza w kierunku bardziej
zorientowanym na czlowieka, podkreslajgc wspotprace
miedzy ludZmi a maszynami. Zaawansowana auto-
matyzacja i Al wspodipracujgce z pracownikami na

20 KIERUNEK CHEMIA 2/2025

hali produkcyjnej zwiekszajg kreatywnosé, zdolnosci
rozwigzywania problemoéw i podejmowania decyzji.
Celem tego podejscia jest optymalizacja procesow
wytwdrezych poprzez wykorzystanie technologii do
wspierania, a nie zastepowania pracownikow, co sprzy-
jabardziej elastycznemu i adaptacyjnemu srodowisku
produkcyjnemu?.

Al ma ogromny potencjat do rewolucjonizowania
produkgji, jednak jej skuteczna integracja wymaga sta-
rannego rozwazenia wyzwan operacyjnych i etycznych.
W rozwazaniach nad Przemystem 4.0/5.0 podkresla sie
znaczenie tworzenia rél i ram wspierajgcych przejrzy-
ste, uczciwe i efektywne praktyki produkeyjne. Etyczna
i efektywna integracja ATl w produkcji nie tylko moze
zwiekszy¢ wydajnosé operacyjng i rynkowg odpornosc,
ale takze zapewnié zréwnowazone podejscie do postepu
technicznego i orientacje na cztowieku.
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partner, lider Sektora Produkcyjnego, Deloitte

W ostatnich latach zaklady produkcyjne na catym $wiecie przechodza
dynamiczne zmiany zwigzane z wdrazaniem koncepcji Industry 4.0.
Automatyzacja, cyfryzacja i wykorzystanie zaawansowanych technologii na
halach produkcyjnych zmieniajg nie tylko sposéb wytwarzania, ale tez
podejécie do tak kluczowego obszaru, jakim jest utrzymanie ruchu.

tradycyjnym modelu dominowaty, a w wielu

zaktadach ciggle dominujg, dziatania oparte

o biezgce reagowanie na incydenty i awarie,
klasyczna gospodarka remontowa zgodna z wytyczny-
mi producentéw konkretnych maszyn oraz sztywno
planowane przeglady prewencyjne. Dzi$ coraz wiecej
firm stawia na rozwigzania bazujace na danych i bar-
dziej zaawansowanych algorytmach, ktore owe dane
analizujg, np. w poszukiwaniu anomalii. W kolejnym
kroku mogg to byé réwniez narzedzia wykorzystujgce
sztuczng inteligencje, umozliwiajgce przewidywanie,

22 KIERUNEK CHEMIA 2/2025

szybsze diagnozowanie i zapobieganie problemom,
zanim one nastapia.

Od reaktywnosci do przewidywania
i przeciwdziatania - zmieniajaca sie filozofia
utrzymania ruchu

Dotad utrzymanie ruchu w zaktadach przemy-
stowych opierato sie gtdwnie na dwéch modelach:
reaktywnym (naprawiamy, gdy cos sie zepsuje) oraz
prewencyjnym (przeprowadzamy regularne przeglady
i wymiany czesci wedtug harmonogramu). Oba po-
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dejécia majg istotne wady — pierwsze prowadzi do
nieplanowanych przestojow, a drugie czesto generuje
niepotrzebne koszty zwigzane z serwisem urzgdzen,
ktore niekoniecznie wymagaty interwencji.

W dobie Industry 4.0, ze wsparciem dostepnych
technologii, mozliwe jest wykorzystanie rozwigzan
majacych za zadanie przewidywaé wystgpienie awa-
rii. Dzieki integracji danych z maszyn, czujnikéw,
systemow ERP i MES oraz analizie tych informacji za
pomoca algorytméw uczenia maszynowego czy tez
docelowo silnikow Al, mozliwe jest przewidywanie
awarii z wystarczajgcym wyprzedzeniem, aby podjaé
odpowiednie dziatania serwisowe tylko wtedy, gdy sg
one rzeczywiscie potrzebne.

Kluczowe technologie Industry 4.0

w utrzymaniu ruchu
W kolejnych kilku punktach chciatbym przyblizy¢

pare kluczowych technologii bedgcych czescia sze-

rokiego spektrum dostepnych narzedzi, ktére moz-

na stosowac w celu poprawy efektywnosci procesow

utrzymania ruchu.

1. Predictive Maintenance — predykcyjne utrzymanie
ruchu.
0 Predictive Maintenece napisano juz wiele, wiec
tylko wspomne o tym temacie. To jedno z najbar-
dziej rozpoznawalnych i praktycznych zastosowan
Industry 4.0. Maszyny wyposazone w czujniki IoT
monitorujg w czasie rzeczywistym réznorodne
parametry — drgania, temperature, cisnienie, ha-
tas czy zuzycie energii. Dane te sg przesytane do
chmury lub systemdéw lokalnych, gdzie analizuje
je oprogramowanie opierajgce sie najczesciej na
algorytmach uczenia maszynowego (ML). Systemy
te potrafig nie tylko wykrywac¢ anomalie, ale takze
przewidzieé, kiedy moze dojs¢ do awarii. Umozliwia
to wezesdniejsze zaplanowanie konserwacji — bez
zaktocania produkgji i przy nizszych kosztach.

2. Cyfrowe blizniaki (Digital Twins).
Digital Twin to wirtualna reprezentacja fizycznego
obiektu — maszyny, urzadzenia, a nawet catego
zaktadu. Mogloby sie wydawad, ze nie jest to roz-
wigzanie dla utrzymania ruchu, niemniej potencjat
cyfrowych blizniakéw zdecydowanie mozna wy-
korzysta¢ w tym obszarze. Na podstawie danych
zbieranych w czasie rzeczywistym blizniak jest
w stanie odwzorowac aktualny stan techniczny
obiektu i umozliwi¢ przeprowadzanie symulacji,
testowanie scenariuszy awarii oraz analizowanie
skutkdow wprowadzanych zmian. W praktyce ozna-
cza tolepsze planowanie napraw, szybsze diagnozo-
wanie przyczyn problemoéw oraz mozliwoscé zdalnej
pracy inzynieréw utrzymania ruchu.

3. Systemy CMMS zintegrowane z IoT.
Nowoczesne systemy zarzgdzania utrzymaniem
ruchu (CMMS) to narzedzia, ktdre nie tylko wspie-
rajg zarzadzanie harmonogramem przegladdow,
zgloszeniamii czesciami zamiennymi, ale tez coraz
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KORzYSCI Z WDROZENIA NOWOCZESNYCH
ROZWIAZAN W UTRZYMANIU RUCHU

Firmy, ktére zdecydowaly sie na implementacje
narzedzi Industry 4.0 w obszarze utrzymania ruchu,
wskazuja na szereg konkretnych korzysci:

* Redukcja przestojow — nawet o 30-50%, dzieki lepszemu
przewidywaniu wystgpienia awarii i planowaniu interwencji.

*  Oszczednosce kosztéw — unikanie zbednych przegladdw
i lepsze zarzadzanie cze$ciami zamiennymi, w tym
planowanie stanu zapasdw czeéci zamiennych.

* Poprawa trwatosci parku maszynowego — zapewnienie
optymalnych warunkéw pracy dla maszyn, co
spowalnia proces ich zuzywania.

* Poprawa produktywnosci — mniej niespodziewanych przerw
oznacza lepsze wykorzystanie zasobdw produkcyjnych.

czesciej sg zintegrowane z danymi z maszyn i czuj-
nikow. Dzieki temu mogg automatycznie tworzy¢
zgloszenia serwisowe, przypisywac zadania techni-
kom, generowac raporty i analizowac efektywnosc
dziatan serwisowych. Dodatkowo integracja z syste-
mami MES i ERP umozliwia synchronizacje planow
serwisowych z harmonogramami produkcyjnymi,
co pozwala unikac niepotrzebnych przestojow.
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Korzysci ptynace z cyfrowej transformacii
utrzymania ruchu sa niepodwazalne

4. Rozszerzonarzeczywistosé (AR) i mobilne aplikacje
serwisowe.
Technologie AR, chociazby ze wzgledu na rosnacg
dostepnosé, stanowig coraz czesciej testowane
iwykorzystywane narzedzie w dziatach utrzymania
ruchu. Dzieki nim technik serwisowy, korzystajac
z tabletu czy tez okularéw AR, moze zobaczy¢ na
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EFEKTYWNIEJ

| PROAKTYWNIE
Dzieki coraz wigkszej
dostepnosci
zaawansowanych
technologii zaktady
produkeyjne moga
unika¢ kosztownych
przestojow,
skutecznie planowaé
serwis czy poprawi¢
efektywnos¢ pracy
parku maszynowego

ekranie urzgdzenia interaktywne instrukcje krok po
kroku, dane historyczne maszyny czy wizualizacje
potencjalnych btedéw. Co réwnie wazne, zwlaszcza
w organizacjach wielozaktadowych rozproszonych
geograficznie, mozliwe jest potaczenie sie z eksper-
tem-technikiem znajdujgcym sie winnej lokalizacji,
ktory moze ,na zywo” wskazywac dziatania, jakie
nalezy wykona¢. Tego typu narzedzia zwiekszaja
efektywnosé, skracaja czas przestojow i utatwiajg
szkolenie nowych pracownikow.

5. Monitoring zuzycia energii i stanu technicznego
maszyn.
Narzedzia do zarzgdzania energig pozwalaja na
doktadne analizowanie, ktére maszyny zuzywajq
wiecej energii niz zazwyczaj, co moze by¢ sygna-
tem zblizajgcej sie awarii lub niskiej wydajnosci
urzgdzenia. Polgczenie takich analiz z systemami
predykeyjnymi daje potezne mozliwosci w zakresie
optymalizacji dziatania parku maszynowego.

Wyzwania i ograniczenia
W tej dyskusji nie da sie jednak pominaé wyzwan

zwigzanych z wdrozeniem omawianych technologii:
Relatywnie wysoki koszt inwestycji poczgtko-
wej — zbudowanie i wdrozenie cyfrowego bliz-
niaka zaktadu produkcyjnego czy implementacja
nowego systemu CMMS to koszt zwykle znaczacy.
Nie jest tatwo podac¢ uzasadnienia biznesowego
dla takiej inwestycji. Czesto jednak — do czasu. Do
czasu krytycznej awarii.
Koniecznos¢ przeszkolenia personelu - bariera
zwigzana z umiejetnosciami pracownikow jest cze-
sto niezwykle trudna do zaadresowania i wymaga
czasu. Mieé rozwigzanie tojedno, a potrafi¢ zniego
korzystac to drugi, czesto wazniejszy czynnik.
Integracja nowych systemow z istniejacg infra-
strukturg - zwtaszcza w sytuacji, kiedy sSrodowisko
informatyczne stuzy nam juz od dtuzszego czasu,
dotozenie kolejnego komponentu w zupeinie
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innych technologiach to nie tylko ktopot z wdro-
zeniem i integracjg, ale tez dodatkowe koszty
utrzymania tego rozwigzania.

Bezpieczenistwo danychicyberzagrozenia — wiek-
sza integracja to rowniez w oczach wielu otwarta
furtka do swiata cyberzagrozen. Zapominamy, ze
istniejg one bez integracji z innymi systemami. My-
slenie o bezpieczenstwie na etapie projektowania
rozwigzan (security by design) powinno byé statym
elementem procesow inwestycyjnych.

Szukajgc efektywnosci i produktywnosdci na nie-
zwykle konkurencyjnym rynku, w perspektywie kilku
lat przedsiebiorstwa beda coraz bardziej integrowaty
systemy UR z resztg cyfrowego ekosystemu. Utrzyma-
nie ruchu stanie sie jeszcze bardziej autonomiczne
i inteligentne, dzieki czemu dziaty techniczne beda
mogly dziata¢ szybciej, efektywniej i proaktywnie.

Jak moze wyglada¢ przyszto§é?

- Postepujgca automatyzacja decyzji serwiso-
wych — systemy same bedg nie tylko wykrywac
usterki, ale tez zamawiac czesci, planowaé zasoby
i przydziela¢ zadania technikom.

Zaawansowana robotyzacja serwisu — zrobotyzo-
wane inspekcje, mobilne roboty konserwacyjne
czy autonomiczne drony do przeglagdow infra-
struktury.

Wzrost roli analityki predykcyjnej i preskrypcyj-
nej - nie tylko przewidywanie awarii, ale réwniez
proponowanie najlepszego sposobu zapobiegania
jej-

Cyfrowe ekosystemy serwisowe — wspotpraca
z dostawcami, producentami maszyn i ekspertami
zewnetrznymi w ramach jednej platformy danych.

*k%k

Utrzymanie ruchu w dobie Industry 4.0 przechodzi
dynamiczng transformacje — od roli pomocniczej do
kluczowego elementu strategii produkcyjnej. Dzieki
coraz wiekszej dostepnosci zaawansowanych tech-
nologii, takich jak cyfrowe blizniaki, zaawansowane
algorytmy MIL/AI czy rozszerzona rzeczywistosc¢, za-
ktady produkcyjne mogg nie tylko unikac kosztownych
przestojow, ale tez skutecznie planowac serwis i dbaé
omaksymalng efektywnosé pracy parku maszynowego.

Cho¢ wdrozenie tych rozwigzan wymaga inwestycji,
czasu i odpowiedniego przygotowania zespotow, to
korzysci ptynace z cyfrowej transformacji utrzymania
ruchu sg niepodwazalne. Firmy, ktére zdecyduja sie na
ten krok wezesniej, mogg zyskac przewage konkuren-
cyjng, wiekszg niezawodnos¢ produkcji oraz bardziej
przewidywalne koszty operacyjne. Industry 4.0 nie
jest juz jedynie wizjg przysztosci — to rzeczywistosé,
ktora wlasnie ksztattuje nowy standard zarzgdzania
utrzymaniem ruchu. B
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Orbit 60

nastepna generacja zabezpieczen
I monitoringu maszyn

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

Wybierz Orbit 60 dla podniesienia bezpieczenstwa i ciggtosci
pracy Twojego majgtku produkcyjnego.

Bently Nevada
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CYFROWE PODEJSCIE
DO UTRZYMANIA RUCHU

Kinga Skrzek

specjalista w Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci

Wspblczesny przemyst chemiczny i rafineryjny stoi przed wyzwaniem nie
tylko zwigkszenia efektywno$ci operacyjnej, ale réwniez minimalizacji
przestojow i optymalizacji kosztéw utrzymania ruchu. Kluczowgq role

w osiagnieciu tych celéw odgrywa cyfryzacja, ktéra wprowadza nowe metody
zarzadzania konserwacja urzadzen i przewidywania awarii.

Predictive Maintenance — PAM) oraz opartego na

stanie technicznym (ang. Condition-Based Main-
tenance — CBM) pozwalaja na optymalizacje procesow
iredukcje nieplanowanych postojow. Technologie takie
jak: Internet Rzeczy (IloT), sztuczna inteligencja, ana-
liza danych w chmurze oraz cyfrowe bliZzniaki rewolu-
cjonizuja sposéb, wjaki zaktady chemiczne zarzadzaja
swoimi instalacjamiiurzadzeniami. CBM, opierajac sie
na monitorowaniu rzeczywistego stanu technicznego
urzadzen, pozwala na podejmowanie decyzji o konser-
wacji na podstawie rzeczywistego zuzycia i kondycji.
Integracja tych rozwigzan z systemami zarzadzania
produkecja i analizg danych zapewnia skuteczne mo-
nitorowanie i optymalizacje operacyjna.

Strategie predykcyjnego utrzymania ruchu (ang.
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Diagnostyka predykcyjna

Jednym z kluczowych aspektow cyfryzacji utrzyma-
niaruchu jest diagnostyka predykcyjna, umozliwiajgca
wykrywanie potencjalnych awarii na dtugo przed ich
wystgpieniem. Dzigki zastosowaniu zaawansowanych
czujnikéw i systeméw monitorujgcych mozliwe jest
zbieranie danych o stanie maszyn w czasie rzeczy-
wistym.

Czujniki wibracyjne, termograficzne oraz
ultradZzwiekowe analizujg parametry pracy pomp,
kompresoréw i reaktoréw, dostarczajac cennych in-
formacji o zuzyciu elementdw i pojawiajacych sie nie-
prawidtowos$ciach. Systemy SCADA i IloT umozliwiaja
gromadzenie oraz analize tych danych w sposob ciagty,
a algorytmy uczenia maszynowego pozwalajg na pre-
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dykcje potencjalnych problemoéw. Dzieki temu mozliwe
jest zoptymalizowanie harmonograméw konserwacji
i unikniecie kosztownych przestojow.

Cyfrowe blizniaki jako narzedzie optymalizaciji
proceséw

Kolejnym krokiem w cyfrowej transformacji utrzy-
mania ruchu jest wdrazanie cyfrowych blizniakdw, czyli
wirtualnych modeli fizycznych urzgdzen i instalacji.
Pozwalajg one na symulacje procesow w rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych, co umozliwia lepsze
zarzgdzanie cyklem zycia maszyn i optymalizacje pa-
rametrow pracy.

Dzieki integracji ,digital twin” z systemami za-
rzgdzania produkcjg (ang. Manufacturing Execution
Systems — MES) oraz systemami planowania zaso-
bow przedsiebiorstwa (ERP) mozliwe jest precyzyjne
modelowanie wptywu réznych scenariuszy operacyj-
nych na wydajnos¢ zaktadu. W przemysle chemicznym
cyfrowe blizniaki pozwalajg na m.in. przewidywanie
degradacji katalizatoréw, modelowanie przeptywow
surowcow oraz symulacje awaryjnych scenariuszy
eksploatacyjnych.

Automatyzacja i efektywno$é energetyczna
w zaktadach chemicznych

Wdrozenie cyfrowych technologii w utrzymaniu
ruchu wiaze sie takze z koniecznoscig optymalizacji
zuzycia energii i mediow technologicznych, takich jak
para, woda czy gazy procesowe. Inteligentne systemy
zarzgdzania energig (ang. Energy Management Sys-
tems — EMS) wykorzystujg dane operacyjne do iden-
tyfikacji obszaréw o wysokim jej zuzyciu i wdrazania
strategii oszczednosciowych.

W zaktadach chemicznych i rafineryjnych duzg role
odgrywa automatyzacja proceséw, w tym optymaliza-
cja pracy pomp, wymiennikéw ciepta czy reaktorow.
Algorytmy optymalizacyjne moga automatycznie
regulowac¢ parametry pracy urzadzen, zmniejszajac
ich energochtonnosé przy jednoczesnym utrzymaniu
wysokiej efektywnosci produkgji. Systemy zarzgdzania
obcigzeniem pozwalajg na dynamiczne dostosowanie
zuzycia energii w zaleznosci od zmieniajgcego sie za-
potrzebowania.

Wdrazanie innowaciji i cyfrowych narzedzi
w zaktadach chemicznych - studia przypadkéw

Wdrozenie innowacji cyfrowych w przemysle che-
micznym nie jest jednak wolne od wyzwan. Integracja
nowych systemodw z istniejgcymi infrastrukturami cze-
sto wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych i zmiany
podejscia do zarzadzania danymi. Ponadto konieczne
jest dostosowanie technologii do rygorystycznych
norm bezpieczenistwa oraz przepisow srodowiskowych
obowiazujgcych w branzy chemiczne;j.

Przyktady wdrozen cyfrowych w zaktadach che-
micznych pokazujg, ze systemy predykcyjnego utrzy-
mania ruchu pozwalajg na redukcje kosztow konserwa-
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cji onawet 20-30%, jednoczesnie zwiekszajgc niezawod-
nos¢ maszyn. Wykorzystanie cyfrowych blizniakéw do
symulacji pracy reaktorow chemicznych pozwolito na
skrdcenie cyklu produkcyjnego i zmniejszenie zuzycia
energii. Z kolei wdrozenie inteligentnych systemow
zarzgdzania mediami technologicznymi umozliwito
ograniczenie strat surowcow i poprawe efektywnosci
operacyjnej.
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Sztuczna inteligencja oraz zaawansowane

algorytmy analityczne beda w stanie

przewidywac awarie na podstawie ztozonych

wzorcow i zaleznosci

Rozwdéj cyfrowego UR w kontekscie Przemystu
4.0i5.0

Rozwdj cyfryzacji w przemysle chemicznym i ra-
fineryjnym wpisuje sie w szerszy kontekst Przemystu
4.015.0, gdzie inteligentne systemy operacyjne stajg
sie standardem. W przysztosci jeszcze wiekszg role
odegraja technologie samouczgce sie, zdolne do au-
tomatycznego dostosowywania strategii konserwa-
cyjnych do dynamicznych warunkéw pracy zaktadow.

Sztuczna inteligencja oraz zaawansowane algoryt-
my analityczne bedg w stanie przewidywac awarie na
podstawie ztozonych wzorcowi zaleznosci, ktérych nie
jest w stanie wykry¢ cztowiek. Rozwdj technologii 5G
oraz chmury obliczeniowej pozwoli najeszcze szybsza
analize danych i przesytanie ich w czasie rzeczywi-
stym, co dodatkowo zwiekszy efektywnosc¢ systemow
utrzymania ruchu.

W perspektywie kolejnych lat mozemy spodziewac
sie dalszej integracji cyfrowych blizniakdw z systemami
sztucznej inteligencji. Spowoduje to niemal autono-
miczne zarzadzanie konserwacjg urzadzen. Cyfrowa
transformacja utrzymania ruchu stanie sie kluczowym
elementem strategii zwiekszania konkurencyjnosci
i efektywnosci przedsiebiorstw chemicznych w dobie
nowoczesnych technologii.

*kk

W czasie transformacji cyfrowej wdrazanie za-
awansowanych systeméw monitoringu, analizy danych
i predykcji awarii staje sie niezbednym elementem
zwiekszajgcym efektywnosé, niezawodnosé i bezpie-
czenstwo procesow produkcyjnych. B
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OD DIAGNOZY DO
SWIADOMEJ STRATEGII

Damian Truszkowski
Engineering Manager, QEMETICA S.A.

Obecne wymagania dla przemystu w Europie sa bezprecedensowe:
regulacje srodowiskowe, zielony tad, optaty klimatyczne, globalna
konkurencja, presja na optymalizacje kosztow. W tym kontekscie,
efektywne utrzymanie ruchu przestaje by¢ jedynie funkcja wsparcia, a staje
sie strategicznym filarem sukcesu przedsiebiorstwa.

przektada sie na ciggtosé produkeji, bezpieczen-

stwo pracownikéw, jakosé finalnych produktow

i— co kluczowe — rentownos¢ catej organizacji. Trady-
cyjne, reaktywne podejscie do utrzymania ruchu (UR),
skoncentrowane gtéwnie na ,gaszeniu pozaréw” i na-
prawianiu awarii obecnie okazuje sie niewystarczajace.

Generuje ono nieprzewidziane przestoje, wysokie koszty
napraw, straty produkcyjne i potencjalne zagrozenia.

Swiadomi wyzwan, w Qemetice podjelismy decyzje

o transformacji dziatu UR. Naszym celem jest proak-
tywne podejscie, oparte na dgzeniu do niezawodnosci.

N iezawodno$¢ parku maszynowego bezposrednio

Chcemy nie tylko naprawia¢, ale przede wszystkim
zapobiega¢ awariom, optymalizowad strategie konser-
wacji i maksymalizowaé dostepnos¢ parku maszyno-
wego. Artykut opisuje nasza, wcigz trwajaca, podroz od
diagnozy poczatkowych problemdéw, przez budowanie
fundamentdéw organizacji, do Swiadomej strategii.

Krok 1: Diagnoza stanu
wyjSciowego - zrozumieé, by usprawnié

Kazda skuteczna transformacja zaczyna sie od
rzetelnej diagnozy oraz urealnienia punktu startowe-
go. To on, w przysztosci, postuzy nam do faktycznej
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oceny skutecznosci wdrazanych zmian. Przeprowa-
dziliSmy analize istniejgcych proceséw UR, oceniajgc
ich dojrzatosé, efektywnosé i zgodnos$é z najlepszymi
praktykami.

Zidentyfikowalismy kluczowe stabosci:

zbyt duzo dziatan reaktywnych,

niewystarczajace planowanie,

,Silosy” organizacyjne,

niejednolite podejscia do zarzadzania UR w po-

szczegolnych obszarach zaktadu,

ograniczone wykorzystanie danych ze wzgledu na

niewykorzystanie systemu CMMS.

Na podstawie tej diagnozy podjelismy funda-
mentalne decyzje kierunkowe. Kluczowg zmiang
w Qemetice bylo rozdzielenie funkcji planowania
i niezawodnosci od funkcji nadzoru. StworzyliSmy
dedykowany zespot, ktdrego gtéwnym zadaniem jest
analiza danych. Na jej podstawie zespot optymalizuje
plany dziatan prewencyjnych, wdraza innowacyjne
narzedzia diagnostyki prewencyjnej, a tym samym
kazdego dnia pracuje nad zrealizowaniem celéw wy-
znaczonych w dtugoterminowej strategii firmy. Row-
noczesnie zaprojektowaliSmy kluczowe procesy UR
(m.in. planowanie, harmonogramowanie, zarzadzanie
zleceniami, zarzadzanie bazg urzadzen), przypisujac
kazdemu z nich jasno zdefiniowanego wtasciciela od-
powiedzialnego za jego efektywnos¢. Aby przetamad
organizacyjne ,silosy”, poprzez dziatania wewnetrzne
dopasowane do odpowiednich kierunkéw strate-
gicznych, wyznaczymy wspolne cele oraz okreslamy
wskazniki efektywnosci dla dziatow UR i Produkcji,
pracujac nad budowa kultury wspétodpowiedzialnosci
za wyniki operacyjne.

Krok 2: Analiza krytycznosci - koncentracja
zasobow na kluczowych aktywach

Kluczowe jest alokowanie posiadanych zasobow
tam, gdzie przyniosa najwieksze korzysci. W tym celu
przeprowadziliSmy kompleksowg analize krytycznosci
dla ponad 5000 urzadzen i maszyn w naszym parku
maszynowym. Proces ten rozpoczeliSmy od warsz-
tatow z interdyscyplinarnym zespotem ekspertow
wewnetrznych (Produkcja, UR, BHP, Srodowisko, Ja-
kos$¢, Energetyka, Doskonatos¢ Operacyjna), podczas
ktorych wypracowalismy spojng metodyke oceny. Zde-
finiowali$my 10 kluczowych kryteriéow, obejmujacych
m.in.: wpltyw na bezpieczenstwo pracownikéw (BHP),
srodowisko, a takze jako$¢ produktu, szacowany czas
odstawienia urzgdzenia w przypadku awarii oraz moz-
liwo$¢ redundancji.

Nastepnie, dedykowane zespoty wydziatowe, wy-
korzystujgc ustalong metodyke, ocenity kazde z urzg-
dzen. Wyniki tej analizy - mapa krytycznosci naszego
majatku - staty sie filarem do priorytetyzacji dziatan
UR i dalszych prac:

przygotowania dedykowanych planéw prewencyj-

nych dla krytycznych aktywow,

:0 kierunekchemia.pl

MAMY SOLIDNE FUNDAMENTY

. P . -
- Droga do niezawodnoéci to w Qemetice proces

ciadly, ale dzieki dotychczasowym dziataniom
zbudowalismy solidne fundamenty pod
stabilng i efektywna produkcje - podkresla
Damian Truszkowski, Engineering
Manager, QEMETICA S.A.

skupienia zaawansowanej diagnostyki (np. analizy
wibracji, termowizji) na urzadzeniach o najwyzszej
krytycznosci,

priorytetyzacji prac utrzymaniowych w biezagcym
harmonogamowaniu.

Krok 3: Zarzadzanie zmiang - angazowanie
zespotu w proces transformacji

Zmiany techniczne i procesowe nie przyniosa ocze-
kiwanych rezultatow bez zaangazowania ze strony
pracownikdow. Dlatego w catym procesie bardzo istotny
bytijest dlanas aspekt zarzgdzania zmiang. Rozumie-
lismy, Ze transformacja UR to nie tylko nowe procedury
i narzedzia, ale przede wszystkim zmiana sposobu
myslenia i codziennej pracy. Nasze dziatania w tym
obszarze obejmowaty:

Cykl dedykowanych szkolen i warsztatéw — pra-

cownicy zostali przeszkoleni w zakresie nowych

procesow (np. planowania i harmonogramowania,

obiegu zlecen pracy), obstugi zaktualizowanego

systemu CMMS/SAP PM.

fot. zasoby wtasne autora
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Kluczowag zmiang w Qemetice byto rozdzielenie

funkcji planowania i niezawodnosci od funkgji

nadzoru

Regularne spotkania komunikacyjne - zaplano-
wali$my i nadal realizujemy cykl spotkan, podczas
ktérych informujemy o celach transformacji,
postepach prac, napotykanych wyzwaniachiocze-
kiwanych korzysciach. Jest to przede wszystkim
przestrzen do zadawania pytan, wyrazania obaw,
dzielenia sie sugestiami. Tylko w oparciu o bez-
pieczng interzespotowa platforme do dialogu
mozna 0siggng¢ otwartos¢ komunikacyjng wérod
zespolow oraz ich zaangazowanie.

Budowanie kultury zaufania i otwartej komuni-
kacji - zachecamy pracownikéw do aktywnego
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TRANSFORMACJA

to nie tylko

nowe procedury

i narzedzia, ale
przede wszystkim
zmiana sposobu
myslenia

i codziennej pracy
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udzialu w procesie doskonalenia, zgtaszania po-
mystow i wskazywania obszaréw wymagajgcych
poprawy. Ich doswiadczenie i wiedza sg kluczowe
dla skutecznego wdrozenia zmian. Tylko pracow-
nicy, ktérzy bedg czuli, ze maja realny wptywna to,
jak zmienia sie firma, wezmg odpowiedzialnosé za
realizacje celow.

Rola lideréw zmiany - kluczowa role w procesie
adaptacji odegral nowo powstaty zespo6t Plano-
waniaiNiezawodnosci. Jego cztonkowie, dziatajgc
jako ambasadorowie nowego podejscia, aktywnie
wspierali swoich kolegdw, wyjasniali watpliwosci
ipromowali korzysci ptyngce zwdrazanych zmian.

Transformacja utrzymania ruchu w Qemetice to
nie jednorazowy projekt, ale ciggta podréz ku
doskonatosci operacyjne;

Krok 4: Wykorzystanie systemu CMMS/SAP PM

Nowoczesne utrzymanie ruchu opiera sie na da-
nych. Dlatego réwnolegle z reorganizacja i zmiang
kultury pracy skupiliémy sie na pelniejszym wyko-
rzystaniu mozliwos$ci naszego systemu CMMS, ktorym
jest SAP PM. Obecnie moze on juz peinié role cen-
tralnego repozytorium danych o stanie technicznym
majatku oraz by¢ gtéwnym narzedziem wspierajagcym
podejmowanie decyzji opartych na danych, a nie prze-
czuciach. Dziatania obejmowaty stworzenie procesu
planowania i harmonogramowania prac w oparciu
o system oraz dostosowanie go do pozostatych pro-
cesow w UR.
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Dalsze kroki
Dzieki wdrozeniu tych potaczonych elementéw
tworzymy samonapedzajgcy sie cykl poprawy nieza-
wodnosci naszych aktywow.
Mamy teraz:
jasng mape drogowa - zdefiniowane i udoku-
mentowane procesy UR, klarowne role i zakresy
odpowiedzialnosci;
ustalone priorytety — wyniki analizy krytycznosci
pozwalajg nam efektywnie alokowaé zasobyi kon-
centrowac sie na najbardziej istotnych aktywach;
zaangazowany i przeszkolony zesp6t — pracownicy
rozumiejg cele transformacji i uczestniczg w no-
wych procesach;
narzedzia oparte na danych - coraz lepiej wykorzy-
stujemy system CMMS/SAP PM do podejmowania
$wiadomych decyzji.

Przed nami dalsze wyzwania, w tym utrwalanie
nowej kultury organizacyjnej, ciggta optymalizacja
procesow i rozszerzanie wdrozenia strategii prewen-
cyjnych na kolejne obszary majatku. Pierwsze wskaz-
niki KPI sg juz monitorowane, a plany prewencyjne
stopniowo obejmujg coraz wieksza czes¢ urzadzen
krytycznych.

Podréz ku doskonatosci operacyjnej

Transformacja utrzymania ruchu w Qemetice to
nie jednorazowy projekt, ale ciggta podrdz ku dosko-
natosci operacyjnej. Dzieki przeprowadzonym zmia-
nom w organizacji, procesach i wdrozeniu dziatan
obszarze niezawodnosci budujemy dziat UR, ktéry nie
tylko sprawnie reaguje, ale przede wszystkim skutecz-
nie zapobiega problemom. Minimalizujgc przestoje,
optymalizujgc koszty i gwarantujgc bezpieczenstwo
wzmacniamy konkurencyjno$é Qemetiki na rynku.
Udowadniamy, ze ambitne cele sg osiggalne dzieki
determinacji, wspotpracy i konsekwentnemu dziataniu.
Jestesmy na dobrej drodze.
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MODERNIZACJA | BUDOWA INSTALACJI
PRZEMYStOWYCH Z RSTECHNOLOGY

O firmie
RStechnology to wiodacy polski producent instalacji, maszyn i urzadzen ze stali
nierdzewnej, dostarczajacy rozwigzania dla wielu réznych branz, w tym muin.
dla przemystu chemicznego. Zaufali nam liczni producenc i wytworey, wardd
nich jest Sarzyna Chemical Sp. z 0.0, dla ktdrej zrealizowalismy rozbudowe i
modernizacje instalacji do produkgji zywic poliestrowych nienasyconych na
terenie zaktaddw chemicznych w Nowej Sarzynie.

Zakres realizacji projektu

Przeprowadzona modernizacja, polegata na rozbudowie istniejacej instalacji o
dodatkowy reaktor wraz z infrastrukturg towarzyszacy (skraplacz, kolumna
destylagji, kub kolumny destylacyjnej) i ktéra znaczaco wptyneta na us-
prawnhienie procesow produkeyjnych i zwiekszenie efektywnosci zaktadu.

Serce instalagji — reaktor chemiczny o pojemnogci roboczej 30m3 — zostat
zaprojektowany z uwzglednieniem specyfiki proceséw technologicznych.
Aparat wyposazono w nowoczesne ukfady mieszania i systemy kontroli tem-
peratury i cisnienia, co zagwarantowato wysoka jakos¢ finalnego produktu, a
catosé zostata wykonana z materiatow konstrukcyjnych, odpornych na dz-
iatanie substancji chemicznych. Dodatkowo reaktor wyposazono w uktad grze-
weczo-chfodzacy — sktadajgey sie z wezownicy wewnatrz aparatu i ptaszcza na
pobocznicy reaktora.

Zastosowanie takiego uktadu grzewczo-chtodzacego w aparacie, ma kilka is-
totnych zalet i funkgji m.in. dla procesu technologicznego, tj.:

e Kontrola temperatury: Wezownica umaozliwia precyzyjne kontrolowanie
temperatury w reaktorze. Odpowiednia temperatura wptywa na szybkosé
reakdji, wydajno$¢ oraz selektywnos¢ produktdw.

* Stabilizacja procesu: Utrzymanie statej temperatury pozwala na stabili-
zagje procesu. Dzieki temu mozna unikngé niepozadanych reakdji uboc-
znych.

o Zwiekszenie efektywnosci energetycznej: Odpowiednie zarzadzanie
temperaturg pozwala na optymalne wykorzystanie energii, co prowadzi
do obnizenia kosztdw operacyjnych.

e Zwiekszenie wydajnosci produkgji:  Utrzymywanie  odpowiednich
warunkow termicznych zwieksza wydajnosc reakgji chemicznych i wptywa
na 0gdlng efektywnosc¢ procesu produkeyjnego.

o Minimalizacja ryzyka: Kontrola temperatury i odpowiednia regulacja
uktadu grzewczo-chtodzacego minimalizujg ryzyko awarii i zagrozen
zwigzanych z niekontrolowanymi reakcjami chemicznymi.

» Mozliwos¢ recyrkulacji: Zastosowanie odpowiednich systemdw umozli-
wia recyrkulowanie cieczy grzewczej lub chlodzgce), co wptywa na
zwiekszenie efektywnosci catego uktadu.
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Wraz z reaktorem dostarczylismy rdwniez kolumny destylacyjne — aparaty o
wysokiej wydajnosci, pozwalajgce na efektywne rozdzielanie i oczyszczanie sub-
stangji chemicznych. Uzycie kolumny destylacyjnej jest istotne dla uzyskania
wysokie] jakosai produktdw koricowyceh. Konstrukgja urzadzert zapewnia maksy-
malng wydajnosé przy minimalnym zuzyciu energii. Zastosowano aparat o pojem-
nosci 0,45m? i drugosci ok. 6000mm z wypetnieniem strukturalnym.

Catoé¢ modernizadji uzupetnia skraplacz, cayli wymiennik plaszczowo-rurowy
paziomy, wKtSrym powierzchnia wymiany depta wynosi 120m2, zaprojektowany
zmyslg o optymalnym odzysku ciepta i wysokiej sprawnosci kondensadji. Skraplacz
pozwala nam na ograniczenie strat energetycznych w procesie produki.

Korzysci dla klienta

Przeprowadzona modemnizacja przyczynita sie do:

o Zwiekszenia wydajnosci linii produkeyinej w danej grupie produktow o
ponad 30%

« Podniesienia jakosci produktu koricowego dzieki precyzyjinemu sterowaniu
parametrami proceséw

 Redukgji zuzydia energii i ograniczenia emisji, co wpisuje sie w globalne trendy
ZrEWNOWaZonego rozwoju

 Zwiekszenia bezpieczeristwa operacyjnego poprzez zastosowanie systemow
monitoringu i automatyzadji procesow

Podsumowanie

Instalacja do produkcji zZywic poliestrowych jest zlozonym procesem technologic-
znym, ktdry wymaga odpowiedniego wyposazenia oraz przestrzegania norm i
zasad bezpieczenstwa. Jakos¢ i niezawodnod¢ naszych rozwigzan potwierdza
zgodnose budowy konstrukeji maszyn i urzadzen wg norm i certyfikatow Unii Eu-
ropejskiej. Realizacja projektu stanowi przykiad, jak poprzez inwestycje w no-
woczesne urzadzenia i technologie mozna osiggnaé wymierne korzysci. Nasza
wspdtpraca z Sarzyna Chemical Sp. z 0.0., pokazuie, ze dzieki innowacyjnym pode
jsciom mozliwe jest potaczenie efektywnosci | zrdwnowazonego rozwoju.

JEZELI ISTNIEJE SPOSOB, ABY ZROBIC COS LEPIE)
- ZNAJDZIEMY GO DLA WAS!

www.rstechnology.pl | biuro@rstechnology.pl | +48 16 677 47 66
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EWOLUCJA KOMPETENCJI
INZYNIERSKICH

Tomasz Mackiewicz
kierownik Grupy Badawczej Inzynierii Mechanicznej,

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Zarzadzanie kompetencjami inzynierskimi staje si¢ kluczowym elementem
strategii kazdej organizacji dazacej do utrzymania swojej konkurencyjnosci

i innowacyjnosci.

spotczesny rynek pracy, zwtaszcza w sektorze

inzynieryjnym, podlega nieustannym prze-

mianom napedzanym przez czwartg rewo-
lucje przemystows. Postepujaca automatyzacja, rozwdj
sztucznej inteligencji oraz globalne zmiany gospodar-
cze i geopolityczne wymuszajq na przedsiebiorstwach
i pracownikach ciggte dostosowywanie si¢ do nowych
realiéw. Wedtug raportu ,Future of Jobs 2023”, opubli-
kowanego przez World Economic Forum, do 2027 roku
maszyny beda odpowiadaé za 42% zadan w przedsie-
biorstwach, podczas gdy obecnie jest to 34%. Taki wzrost
automatyzacji oznacza, ze tradycyjne umiejetnosci
techniczne, cho¢ nadal istotne, nie sg juz wystarcza-
jace. Pracodawcy coraz czesciej poszukuja inzynierow
posiadajacych kompetencje miekkie oraz zdolnosé do
adaptacji w zmieniajgcym sie sSrodowisku pracy.

|
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Kluczowe kompetencje przysztosci
Analiza przeprowadzona przez World Economic

Forum wskazuje na zestaw umiejetnosci, ktére beda

najbardziej pozgdane w nadchodzacych latach. Wsrod

nich znajdujg sie:

1. Analityczne mys$lenie: umiejetnos¢ logicznego
analizowania sytuacji i podejmowania decyzji
opartych na danych.

2. Kreatywne myslenie: zdolnosé do generowania
innowacyjnych rozwigzan i pomystow.

3. Odpornosé, elastycznos$é i zwinnosé: przystoso-
wanie sie do dynamicznych zmian i radzenie sobie
ze stresem.

4. Motywacja i samoswiadomos¢: Swiadomosé wia-
snych mocnych i stabych stron oraz che¢ ciggtego
doskonalenia.

:0 kierunekchemia.pl
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5. Ciekawos$¢ i nauka przez cate zycie: gotowosé do
cigglego poszerzania wiedzy i umiejetnosci.

6. Umiejetnos¢ obstugi technologii: biegtos¢ w ko-
rzystaniu z nowoczesnych narzedzi i systemow
informatycznych.

7. Niezawodno$c¢idbatos$c o szczegoly: precyzjaido-
ktadnosé w wykonywaniu zadan.

8. Empatiaiaktywne stuchanie: zrozumienie potrzeb
innych oraz efektywna komunikacja.

9. Przywodztwo i wpltyw spoteczny: zdolnos¢ do in-
spirowania i kierowania zespotami.

10. Kontrolajakosci: zapewnienie, ze produktyiustugi
spetniaja okreslone standardy.

Strategie zarzadzania kompetencjami

w organizacjach
Aby skutecznie zarzadzaé¢ kompetencjami inzy-

nierskimi, organizacje powinny:
Identyfikowaé luki kompetencyjne - regularne
analizy pozwalajg na okreslenie obszaréw wyma-
gajacych wzmocnienia.
Inwestowac¢ w szkolenia i rozwdj — zapewnienie
pracownikom dostepu do programdéw podnoszg-
cych kwalifikacje, zwtaszcza w obszarach, takich
jak sztuczna inteligencja czy analiza danych.
Promowac kulture cigglego uczenia sie - zacheca-
nie do zdobywania nowych umiejetnosciidzielenia
sie wiedza w ramach zespotu.
Wspieraé rozwdj kompetencji miekkich — szkolenia
z zakresu komunikacji, przywodztwa czy zarzg-
dzania stresem.
Monitorowac trendy rynkowe - $ledzenie zmian
w branzy pozwala na proaktywne dostosowywanie
strategii rozwoju kompetencji.

Technologie ksztattujace przysztosé¢ inzynierii
Wspotezesne srodowisko pracy inzynierow jest
ksztattowane przez kilka kluczowych technologii:

Automatyzacja i robotyzacja — wzrost zastosowa-
nia systemow autonomicznych, robotéw przemy-
stowych oraz sztucznej inteligencji zmienia sposob
pracy inzynieréw, redukujgc rutynowe obowigzki,
ale jednoczesnie zwiekszajac zapotrzebowanie na
ekspertow potrafigcych zarzgdzac i programowac
te systemy.

Big Dataianaliza danych - przetwarzanie ogrom-
nych zbioréw danych pozwala na lepsza opty-
malizacje procesow produkcyjnych, diagnostyke
urzadzen oraz przewidywanie awarii. Inzynierowie
muszg znac narzedzia analityczne, jezyki progra-
mowania (np. Python, R) oraz podstawy uczenia
maszynowego.

Internet Rzeczy (IoT) — systemy sensorow i inte-
ligentnych urzgdzen pozwalajg na peilng automa-
tyzacje procesdw oraz monitorowanie w czasie
rzeczywistym. Kompetencje w zakresie integracji
i analizy danych IoT staja sie coraz bardziej po-
szukiwane.

:0 kierunekchemia.pl

ROLA INSTYTUCJI
BADAWCZYCH
W KSZTALTOWANIU

KOMPETENCJI

Fot. Sie¢ Badawcza tukasiewicz

- Instytucje, takie jak Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Poznarski Instytut
Technologiczny odgrywaja kluczowa role
w ksztattowaniu nowoczesnych kompetenciji
inzynierskich. Poprzez prowadzenie badanh
naukowych, wspétprace z przemystem
oraz oferowanie programodw szkoleniowych
wspierajg rozwoj zardbwno obecnych,

jak i przysztych inzynieréw. Dzieki temu
mozliwe jest tworzenie innowacyjnych
rozwigzah odpowiadajgcych na wyzwania
wspétczesnego Swiata — podkresla
Tomasz Mackiewicz, kierownik Grupy
Badawczej Inzynierii Mechanicznej

w Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski
Instytut Technologiczny.

Nowoczesne materiaty i nanotechnologie — rozwoj
inzynierii materiatowej, m.in. w zakresie kompo-
zytow czy nanomateriatléw, zmienia podejscie do
projektowania i produkcji w wielu branzach.

Kluczowe kompetencje inzynierskie do 2027
roku

Jak wskazuje World Economic Forum, obok kla-
sycznych kompetencji technicznych rosngce znaczenie
zyskujq umiejetnosci zwigzane z analizg danych, zarzg-
dzaniem zmiang oraz pracg w interdyscyplinarnych ze-
spotach. Oto zestaw umiejetnosci, ktdre wedtug World
Economic Forum bedg kluczowe w najblizszych latach:

Analityczne i krytyczne myslenie — kluczowe

wrozwigzywaniu problemoéw technicznych i opty-

malizacji procesow.

Adaptacyjnos¢ i zdolnosé do nauki — dynamiczny

rozwdj technologii wymaga nieustannego uczenia

sie i poszerzania kompetencji.

Kompetencje cyfrowe - programowanie, analiza

danych oraz umiejetnos¢ korzystania z nowocze-

snych narzedzi IT.

Umiejetnos¢ rozwigzywania problemow i in-

nowacyjnos$é — kreatywne podejscie do pro-

KIERUNEK CHEMIA  2/2025

33



TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

29

jektowania systemow i rozwigzywania wyzwan
inzynierskich.

Wspotpraca i komunikacja w zespotach interdy-
scyplinarnych — wspoétczesne projekty inzynieryj-
ne wymagajg integracji wiedzy z réznych dziedzin.
Zarzadzanie projektamiizespotami - umiejetnosé
koordynowania prac, stosowanie metodologii
Agile, Lean czy Six Sigma.

Jak skutecznie zarzagdza¢ kompetencjami

inzynierskimi w organizacji?

Efektywne zarzadzanie kompetencjami w firmach
inzynierskich powinno obejmowaé nastepujace ob-
szary.

1. Identyfikacja i mapowanie kompetencji.
Kluczowym elementem strategii HR w sektorze
technologicznym jest systematyczna analiza luk
kompetencyjnych. Przedsiebiorstwa powinny re-
gularnie przeprowadzaé¢ audyty kompetencji, aby
okresli¢, ktore umiejetnosci sg niedostatecznie
rozwinigte w organizacji.

2. Programy szkoleniowe i rozwdj zawodowy.

Warto wdrozyé¢ dedykowane sciezki rozwoju dla

inzynierow, obejmujgce m.in.: szkolenia technicz-

ne, czyli doskonalenie umiejetnosci w zakresie

Al ToT, programowania PLC, robotyki, inzynierii

materiatlowej; szkolenia miekkie, polegajgce na

umiejetnosci zarzadzania, negocjacji, komunika-
¢ji miedzykulturowej oraz mentoring i coaching
poprzez wymiane doswiadczen miedzy starszymi

i mtodszymi inzynierami.

Do 2027 roku maszyny beda odpowiadac za
42% zadan w przedsiebiorstwach, podczas gdy
obecnie jest to 34%

3. Wykorzystanie narzedzi cyfrowych do zarzadzania

kompetencjami.
Coraz wiecej organizacji wdraza platformy HR Tech,
ktore monitorujg rozwoj kompetencji pracowni-
kow, rekomendujg szkolenia i analizuja potrzeby
rekrutacyjne.

4. Kultura ciaglego uczenia sie (Lifelong Learning).
Ksztaltowanie srodowiska sprzyjajgcego innowa-
cyjnosci i samoksztatceniu to jeden z filarow diu-
goterminowego sukcesu organizacji inzynierskich.

Przyszto$¢ inzynierii - wyzwania i perspektywy
Rozwdj kompetencji inzynierskich nie jest juz
jedynie kwestig indywidualnych predyspozycji, lecz
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staje sie strategicznym elementem przewagi konku-
rencyjnej firm. Kluczowe wyzwania, z jakimi zmierza
sie organizacje, to:
- integracja sztucznej inteligencji i automatyzacji
w procesach inzynieryjnych,
zarzgdzanie zespotami rozproszonymii globaliza-
cja rynku pracy,
rozwdj gospodarki o obiegu zamknietym i zielo-
nych technologii.

Przedsiebiorstwa, ktére skutecznie wdroza strate-
gie zarzgdzania kompetencjami i zainwestuja w rozwaj
swoich inzynieréw, bedg miaty przewage w nadcho-
dzgcej dekadzie.

Specyfika branzy chemicznej

Branza chemiczna odgrywa kluczowa role w go-
spodarce, dostarczajgc surowce i produkty niezbedne
w wielu sektorach, takich jak farmacja, rolnictwo czy
przemyst spozywczy. W Polsce sektor chemiczny jest
jednym z najwiekszych dziatéw przemystu, generujac
znaczacy udziat w PKB kraju.

Wyzwania kompetencyjne w sektorze
chemicznym
W raporcie Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebior-
czosci z 2020 roku, dotyczgcym branzy chemiczne;j,
wskazano na kilka kluczowych wyzwan zwigzanych
z kompetencjami:
niedobér wykwalifikowanej kadry — firmy che-
miczne czesto zgtaszajg trudnosci w rekrutacji
specjalistéow z odpowiednimi kwalifikacjami,
potrzeba ciggltego doskonalenia — ze wzgledu na
szybki rozwaj technologiczny pracownicy muszg re-
gularnie aktualizowac swoja wiedze i umiejetnosci,
znaczenie umiejetnosci miekkich — wspdétpraca
zr6znymi interesariuszami — zaréowno wewnetrz-
nymi, jak i zewnetrznymi - wymaga od inzynierow
rozwinietych kompetencji komunikacyjnych i in-
terpersonalnych.

*k%k

Transformacja rynku pracy wymaga nowego po-
dejscia do zarzadzania kompetencjami inzynierskimi.
Organizacje muszg ktasé nacisk na interdyscyplinar-
nos¢, cyfryzacje oraz rozwoj umiejetnosci miekkich.
Wspélpraca z instytutami badawczymi, inwestycja
w szkolenia oraz wdrazanie nowoczesnych narzedzi HR
sg niezbedne dla utrzymania konkurencyjnosci w erze
Przemystu 4.0. Branza chemiczna w Polsce stoi przed
koniecznoscig dynamicznego dostosowywania sie do
zmieniajacych sie warunkow rynkowych i regulacyj-
nych. Kluczowe wyzwania kompetencyjne obejmuja
rozwaj umiejetnosci zwigzanych z transformacja eko-
logiczng, cyfryzacjq, a takze wspotprace miedzy naukg
a przemystem w celu ksztalcenia wykwalifikowanej
kadry zdolnej sprosta¢ wspotczesnym wymaganiom. ®
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TWOJ PARTNER

W armaturze przemystowej

Armatura ARI z mysla o kliencie.

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

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

W

75 years
ARI-Armaturen

Your valve made by ARI®
ari-armaturen.com

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

Kadrowy alfabet, czyli krotka instrukcja obstugi
najmtodszego pokolenia inzynierbw

Gniewosz Marszatek
dyrektor techniczny, Basell Orlen Polyolefins Sp. z 0.0.

Wymiana pokolen od zawsze jest tematem wielu dyskusji, sporéw, dywagacji,
czesto rodzi obawy lub nieporozumienia. Kazdy na pewno miat mozliwo$¢
slysze¢, od bardziej doswiadczonych, jak to ,,za ich czaséw bylo...”, ale to
oczywiste, ze mlodsze pokolenie robi co$ inaczej... Po swojemu...

0, co zwraca uwage i definiuje dzisiejsze czasy, to

tempo postepujgcych zmian i ogromne réznice

w postrzeganiu swiata pomiedzy ludzmi, ktorych
dzieli czasem tylko dekada lub mniej. Czy jest zatem
mozliwe przygotowanie sie do nadej$cia tego mocno
zdemonizowanego ,pokolenia 7"?

Oczywiscie ze tak, ale po kolei...
Zacznijmy od krotkiego poréwnania poszczegol-
nych grup wiekowych funkcjonujgcych na dzisiejszym

rynku pracy, ze szczegdlnym zwrdoceniem uwagi na
najmtodsze pokolenie. Ustalmy réwniez jedna rzecz:
granice czasowe dotyczgce poszczegolnych pokolen
sg bardzo subiektywne. Nie jest mozliwe ustalenie
konkretnych progow, dat w zwigzku z poczatkiem
nastania kolejnego pokolenia, gdyz to proces bardzo
ptynny, dodatkowo determinowany réwniez przez
szereg innych zmiennych. Niemniej przyjmuje sie, ze
obecne na rynku pracy grupy wiekowe dzielg sie na
tzw. baby boomerdw, pokolenia X, Y zwane niekiedy
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Doswiadczenia

P
=]
[N

Charakrerystyka
Pokolenie Z

Narodziny: 1997 - 2012
Wiek w 2025:13-28

Spowolnienie gospodarcze
Dane w chmurze
Globalne ocieplenie

1897 smartfony

1aa ) :

1996 Pokolenie Y PlayStation
Narodziny: 1980— 1906 | Socialmedia
Wiek w 2025: 29.45 Inwazja na Irak

1980 Relity show

1979 . e
Pokolenie X Koniec zimnej wojny
Narodziny: 1965— 1979 imlanvu;trrmowe
Wiek w 2025: 46-60 LA

1965 walkman

4

1964 BabyBoomers Zimna Wojna

Narodziny: 1946— 1964 Ladowanie na Ksigzycu
- : : Woodstok

Wickw 2025:61-79

19-’46_ Skupienie na rodzinie

Ambicje

Bezpieczenistwo i
Stabilnodé

Technologia

Technoholicy
zaleini od technologii

Kariera

Jedna praca na
cate dycie

Komunikacja

Urzgdzenia osobiste
Interakcja z urzadzeniem

Wrodzona bieglosé

Wolnosc i
elastycznosé

Cyfrowi tubylcy Praca dla iycia

nie dycie dla pracy

Work-life balance

Cyfrowi imigranci Karierowicze

Berpieczenstwo
zatrudnienia

Cytrowi odkrywcy i }‘y{n* dla pracy

inicjatorzy

Telefon,

Smartfon
Wiadomosci online

Komputer osobisty
SMS, Email

spotkanie twarzg w twarz

milinialsami, oraz najmtodsze pokolenie Z. Zostato
jeszcze wyodrebnione pokolenie alfa, ale z uwagi na
fakt, ze na rynek pracy wkroczy ono dopiero za kilka
lat, zostanie w tym artykule pominiete.

Obecni seniorzy, czesto odliczajgcy czas do eme-
rytury, ale w wielu zespotach szacowni mentorzy, to
pokolenie BB (baby boomers), czyli osoby urodzone
w okresie tuz po wojnie do potowy lat 60. (1946-1964
roku). Przyjmuje sie, ze roczniki nalezgce do poko-
lenia BB sg pierwszym w skali swiata pokoleniem,
mogacym licznie dozy¢ starosci. To ludzie, ktorzy
na rynku pracy zaczynaja stanowic juz zdecydowa-
ng mniejszosc¢??; przyjmuje sie, ze w Polsce mamy
obecnie okoto 15%' zatrudnionych w tym przedziale
wiekowym. Dla tej grupy pokoleniowej, z uwagi na
doswiadczenia lat powojennych i trud odbudowy po
Swiatowej zawierusze oraz szereg wyzwan i ogra-
niczen lat mtodosci, najwazniejszy jest etos pracy,
duze przywigzanie do pracodawcéw, ale takze zdo-
bywanie z doswiadczeniem coraz wyzszych szczebli
kariery. Pokolenie to bardzo ceni sobie stabilnosé
i bezpieczenistwo zatrudnienia, jest przy tym bardzo
lojalne wobec pracodawcy. BB motywuje uznanie za
osiaggniecia, stabilne wynagrodzenie i mozliwos¢ po-
zostania wjednym miejscu pracy przez dtuzszy czas.
Nalezy zaznaczy¢, ze to temu pokoleniu zawdzieczamy
rozwdj komputerow, wszelakiej elektroniki i poczatek
jej implementacji w srodowisku pracy.

Druga grupg funkcjonujaca na rynku pracy sa
przedstawiciele pokolenia X, czyli os6b urodzonych
pomiedzy 1965 a 1979 rokiem. Stanowig obecnie bli-
sko jedng czwartg rynku pracy'. Dla nich wazna jest
rownowaga miedzy zyciem zawodowym a prywatnym,
niezaleznos¢, rozwaj zawodowy i stabilnosé finansowa.
Ludzie z tego pokolenia sg zazwyczaj bardzo mocno
zorientowani na cel oraz czesto kwestionujg autory-
tety. Gldwnymi motywatorami napedzajgcymi ich do
pracy sa premie, benefity pozaptacowe oraz mozliwosé
awansu. ,Iksy” sg bardzo zaawansowane w wykorzy-
staniu komputerdow.

:0 kierunekchemia.pl

Pokolenie Y to dzisiejsi 30-latkowie o ugruntowanej
juz pozycji zawodowej i pewnym doswiadczeniu. Sg
skoncentrowani na sobie i mozliwosciach rozwoju.
Cieszy ich szybki sukces i nowe mozliwosci, pracuja by
7y¢, cenigc swoj wolny czas. Szukajg pracy, ktora daje
poczucie celu i mozliwosci rozwoju. Cenig elastycznosé,
technologie i atmosfere. Motywujg ich szkolenia, roz-
woj osobisty oraz uznanie za innowacyjnos¢. Stanowig
blisko 30%' czynnych zawodowo.

RYS. 1

Rozkfad pokolen
w odniesieniu do
lat [1]
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Koegzystencja pokolen i ich bliska wspbtpraca po
pierwsze jest nieunikniona, ale nader wszystko
daje szereg korzysci dla zarzgdzajacych i samych

przedsiebiorstw

Pokolenie Z to ,dzieci dobrobytu”, urodzone po prze-
mianach ustrojowych (po 1990 roku), kiedy to czas ich
wczesnego dziecinstwa zbiegt sie zbudowg gospodarki
wolnorynkowej w Polsce. Wychowani w duchu toleran-
cji i przedsiebiorczosci cenig swobode, elastycznosé
i mozliwosci $wiata on-line, ktory czesto jest alterna-
tywg lub swiatem réwnolegltym dla rzeczywistosci.
Dla tego pokolenia wazny jest work-life balance, ale
istotne sg rowniez elastyczne formy zatrudnienia,
a nader wszystko komfort psychiczny. Liczy sie at-
mosfera w pracy i wsparcie ze strony przetozonych,
ale to wynagrodzenie stanowi dla nich priorytet. Fakt
ten potwierdzito blisko 47%* ,zetek” w og6lnopolskim
badaniu ,Work War Z”, w ktérym wzieto udziat ponad 12
tysiecy przedstawicieli tego pokolenia. , Zetki” sg goto-
we angazowac sie w prace, ale warunkuja motywacje
od warunkéw finansowych, stabilnosci zatrudnienia
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RYS. 2

Struktura wiekowa
rynku pracy w Polsce
w 2024 roku [2]

M osoby w wieku 35-44 M osoby w wieku 55-64

M osoby w wieku 45-54 H osoby w wieku 15-24

M osoby w wieku 25-34 H osoby w wieku >65

orazrelacjiz zespotem. Istotna jest zatem odpowiednia
kultura organizacyjnaistrategia rozwoju zawodowego.

Pokolenia a rozwéj technologii

Mozna zauwazyé, Ze podzial na poszczegdlne po-
kolenia jest mocno skorelowany z rozwojem techno-
logii. Generacja BB, chociaz jako pierwsze pokolenie
wprowadzata informatyzacje do przedsiebiorstw, tylko
czesciowo przyswoita to, co technologia oferuje. Poko-
lenie X aktywnie wdrazato technologie w swoje zycie,
dla ,igrekéw” technologia jest znaczacym elementem
zycia; ,zetki” nie mogg bez niej zy¢. Wspotpraca miedzy
réznymi pokoleniami jest bardzo inspirujaca, ale wy-
maga duzo atencjiiuwagiz powodu specyficznych cech.

Kazde z obecnych na rynku pracy pokolert wnosi
unikalne wartos$ciipotrzeby, co sprawia, Ze zarzgdzanie
wielopokoleniowymi zespotami jest duzym wyzwa-
niem, ale tez ogromng szansg na stworzenie sprawnej
i efektywnej organizacji. 0znacza to koniecznos$é budo-
wania strategii motywacyjnych, ktére taczg stabilnosé
itradycje (wazne dla starszych grup) z elastycznoscia,
innowacyjnoscia i mozliwo$ciami rozwoju (czesto pre-
ferowanymi przez mtodsze pokolenia).

Analizujac wezesniejsza charakterystyke pokolen
mozna zauwazy¢ wiele réznic cechujacych poszcze-
gblne znich. Réznice te budujg wyzwania, ale réwniez
generujg szereg wspomnianych korzysci. Wérdd naj-
wazniejszych wydajg sie komunikacja, technologia
iwartosci:

komunikacja: w jej przypadku punktem uwagi

jest rézny sposoéb i styl komunikacji. Mtodsze

generacje, jak ,zetki”, czesto korzystajg z techno-
logii i komunikatordw, podczas gdy starsze moga
preferowac bardziej bezposredni kontakt;

technologia: mtodsze pokolenia z reguty lepiej
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odnajdujg sie w nowoczesnych technologiach, co
moze powodowac frustracje u starszych pracow-
nikow;

priorytety iwartosci: roznice w podejsciu do pracy
mogg prowadzi¢ do napiec. Na przyktad baby bo-
omersi mogg postrzegaé¢ mtodsze pokolenia jako
mniej zaangazowane, podczas gdy X i Y - moga
uznawac starszych za zbyt skoncentrowanych na
tradycyjnych metodach pracy.

Co w zamian? 0toz jest wiele korzysci ptynacych
z tych réznic.

perspektywa: rozne pokolenia wnoszg réznorod-

ne doswiadczenia i punkty widzenia, co sprzyja

innowacjom,

mentoring: starsze grupy mogg dzieli¢ sie do-

$wiadczeniem, a mtodsze — wprowadzaé nowe

technologie i sposoby pracy,

zréznicowane kompetencje: kombinacja wiedzy

tradycyjnej i nowoczesnych umiejetnosci techno-

logicznych pozwalajgca na bardziej wszechstronne

podejscie do projektow.

Jak najefektywniej wykorzysta¢ najmtodsze
pokolenie?

Zarzadzanie najmtodszym pokoleniem inzynieréw
wymaga zrozumienia ich unikalnych cech, ale réwniez
potrzeb i oczekiwan, a nastepnie dostosowania do
nich zaréwno sposobu pracy organizacji z poziomu
struktury, jak i rozwigzan kadrowo-biznesowych tacza-
cych oczekiwania ,zetek” z reszta zespotu. Kluczowymi
obszarami wydaja sie:

Elastycznosé i réwnowaga, czyli zapewnienie mozli-
wosci pracy zdalnej lub hybrydowej oraz ustalone jasne
granice miedzy praca a Zyciem prywatnym, wspierajace
work-life balance. Oczywiscie nie wszystkie stanowi-
ska i Srodowiska pracy pozwalaja na peilng swobode
z korzystania z pracy zdalnej, ciezko jest bowiem ste-
rowac zdalnie procesem w przemysle chemicznym,
cukrowni czy oczyszczalni Sciekow. Niemniej beda
wystepowaly stanowiska i obszary, jak na przyktad
pracainzyniera utrzymania ruchu, technologa czy in-
zyniera budownictwa, pozwalajace na pewng swobode
w tym zakresie. I by¢ moze to wtasnie nie permanentna,
ale okazjonalna mozliwo$¢ pracy z domu pozwoli na
osiagniecie elastycznosci dla pracownikdéw z tego po-
kolenia. Wartoscig dodang ptynaca z takiej mozliwosci
jest oczywiscie sam fakt dokonywania wyboru sposobu
pracy przez pracownika.

Niestety, ten sposob niesie ze sobg szereg wyzwan
dla organizacji, ale przede wszystkim dla liderow, ktorzy
w efektywny spos6b muszg z jednej strony umiejetnie
stawiaé cele, a z drugiej efektywnie rozliczac zich wy-
konania pracownika, ale takze caty zespét.

Technologia i innowacje to nic innego, jak wykorzy-
stanie naturalnej zdolnosci do pracy z nowoczesnymi
technologiami oraz przestrzen do eksperymentowania
i wprowadzania nowos$ci w projektach. Jak wczesniej
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Swagelok Polska jest autoryzowanym centrum obsiugi i'sprzedazy firmy Swagelok, $wiatowego
- - lidera w dziedzinie rozwigzan dla uktaddw przeptysiowych.
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Swagelok Polska | Central Fluidsystems Sp.z o.0.
ul. Graniczna 186/9, 54-516 Wroctaw

info@centralfluid.pl; tel: +48 717 079 150




TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

zaznaczono, wyjatkowa zwinnosé technologiczna naj-
mtodszego pokolenia stanowi chyba jego najwazniejszy
atut. Z powodu duzej dynamiki zmian w tym zakresie,
jak réwniez z faktu, ze mtode pokolenie dorastato wjuz
czasach silnie dzialajgcego prawa Moore’a, bardzo
mocno moze ono wyprzedzac swoich starszych kolegéw
w biegtosci i zaawansowaniu w postugiwaniu sie kom-
puterami. Umiejetne wykorzystanie tej zalety poprzez
pozwolenie mtodym na korzystanie z najnowszych
technologii pozwala na prace wnaturalnym srodowisku
»zetek”, a dla firmy otwiera czesto nowe mozliwosci,
dajac naturalnego kierownika projektu w obszarze Al
czy Big Data Analysis. Konieczne jest jednak zauwa-
zenie duzo wiekszej dynamiki zycia pokolenia Z, co
moze wywierac presje natychmiastowego dziatania
organizacji w niektorych sytuacjach, stanowigc zaczyn
do konfliktéw na tle komunikacyjnym.
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Podziat na poszczegdlne pokolenia
jest mocno skorelowany z rozwojem
technologii

Rozwdj i mentoring, czyli tak w zasadzie mozliwos¢
rozwoju, szkolen, warsztatow i programow rozwojo-
wych potgczonych z mentoringiem, gdzie starsi inzy-
nierowie mogg dzieli¢ sie doswiadczeniem, a mtodsi
wnoszg swieze spojrzenie. Chec rozwoju, poszerzania
kompetencji i wiedzy powoduje, Ze ten obszar z jednej
strony pozwala na doskonate wykorzystanie wiedzy
iogromnego doswiadczenia starszych pokolen, a z dru-
giej umozliwia sam dialog i wspotprace miedzypo-
koleniowg uwspodtczesniajac dotychczasowe wzorce,
metody i sposoby pracy. Taka wspdlpraca czesto na-
daje zupeinie nowy, cyfrowy wymiar dotychczasowej
rutynie firmowej. Wykorzystanie mentoringu tworzy
rownoczesnie platforme do dalszej kooperacji, budujac
wiez miedzy ,zetkq” a mentorem.

Transparentnosc i cel - tworzenie, a nastepnie
komunikowanie jasnych celow z przedstawieniem ich
znaczenia dla firmy oraz zespotu. Dodatkowo ,zetki”
zwracajg rowniez duzg uwage na odpowiedzialnosé
spoteczng biznesu i chcg pracowac dla przedsiebiorstw
iorganizacji podzielajacych ich wartosci, zwykle dbajac
tez o kwestie srodowiskowe. Bycie transparentnym
moze niekiedy stanowic¢ wyzwanie, ale w dzisiejszych
czasach dojrzate organizacje nie powinny mieé juz
zadnego problemu w tym obszarze, zwtaszcza jesli
wewnetrzna komunikacja jest jasna, konkretna, spéjna
ioprécz spraw waznych dla firmy uwzglednia réwniez
dobro ogétu, otoczeniaispoteczenstwa. Nalezy pamie-
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tac, ze pokolenie Z ceni prace, ktéra ma sens i wptyw
na otoczenie.

Informacja zwrotna i uznanie - to co prawda uni-
wersalne obszary niezaleznie od grupy wiekowej, ale
w przypadku ,zetek” ten obszar jest o tyle istotny,
ze silne koreluje zaréwno z rozwojem, jak i gtéwnym
motywatorem tego pokolenia. Regularne udzielanie
konstruktywnej informacji zwrotnej i jednoczesne
docenianie osiggnie¢ umozliwia zaréwno weryfikacje
biezacych osiggnieé, celow, jak i budowanie w ,,zetce”
poczucia docenienia, co poprzez celebracje najmniej-
szych nawet sukcesdw zwieksza jej zaangazowanie.
Dodatkowo nalezy pamietac, ze pokolenie to oczekuje
od swoich pracodawcow jasnej komunikacjiiustano-
wienia regularnych kanatéw otrzymywania informacji
zwrotnej, np. tygodniowe spotkania podsumowujgce.

Atmosferaiwspélpraca, a nie konkurencja i wyscig
szczurow, tak charakterystyczne dla wezesniejszych
lat, sg ostatnim istotnym obszarem, ktory nalezy za-
znaczy¢ w przypadku ,zetek”. Promowanie otwartej
komunikacjiiintegracji z zespotem pozwala stworzy¢
srodowisko pracy oparte na wspoétpracyiwzajemnym
szacunku, a nalezy pamietac, ze ponad 15% ankietowa-
nych we wspomnianym wczesniej raporcie ten wtasnie
aspekt postawito naliscie rzeczy skutecznie zwieksza-
jacych efektywnosé tego pokolenia.

*kk

Jak widaé, najmtodsze pokolenie nie jest wcale ani
takie straszne, ani takie roszczeniowe jak sie ogdlnie
przedstawia. Wrecz przeciwnie — zauwazy¢ mozna
wiele cech wspolnych z troche starszymi pracownikami
z pokolenia XiY. Réznic miedzy milleniasami a zetkami
jest naprawde niewiele, a wiele natomiast oczekiwan
pokolenia Z wzgledem srodowiska pracy uznajemy
w dzisiejszych czasach za zupetnie normlane, a nawet
pozgdane przez wszystkich zatrudnionych. Dodatko-
wo nalezy zauwazy¢, ze koegzystencja pokolen i ich
bliska wspdtpraca po pierwsze jest nieunikniona, ale
nader wszystko daje szereg korzysci dla zarzadzajgcych
i samych przedsiebiorstw. Dzieki tej r6znorodnosci
organizacje moga korzystac zbogactwa doswiadczenia
starszych pracownikdéw, jednoczesnie czerpigc korzy-
sci ze swiezych spojrzen i dynamicznego podejscia
mtodszych generacji. Takze jak widac¢, nie taka ,zetka”
straszna, jak jest przedstawiana...

Przypisy

! https://www.pewresearch.org/short-reads/2020/04/28/
millennials-overtake-baby-boomers-as-americas-large-
st-generation/

¢ Gloéwny Urzad Statystyczny.

3 Struktura demograficzna polskiego rynku pracy - naj-
nowsze dane Gléwnego Urzedu Statystycznego, Ariel
Drabinski, The Opportunity Institute for Foreign Affairs,
13.05.2024.

*  Raport Work WarZ. &

KIERUNEK CHEMIA  2/2025 41



TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

INZYNIER

POSZUKIWANY!

— Borykamy si¢ dzi$ z powaznymi trudnosciami zwigzanymi z pozyskiwaniem
mtodej kadry inzynierskiej z uwagi na to, ze osoby po studiach do$é¢ rzadko
chca wigza¢ swoja przysztos¢ z praca dla przemystu. Znalezienie nowych
specjalistow to duze wyzwanie, zwlaszcza w utrzymaniu ruchu — méwi
Mirostaw Ikier, dyrektor Biura Techniki w ORLEN S.A.,

oraz Krzysztof Adamkiewicz, dyrektor Wydziatu Inzynierii Utrzymania

Ruchu w ORLEN SA.

Aleksandra Gradzka-Walasz: Jakie sg dzisiaj
oczekiwania wobec specjalistéw utrzymania
ruchu w przemysle? W jakim kierunku UR
bedzie sie w przysztosci rozwijaé¢?

Mirostaw lkier: Mysle, ze te oczekiwania sg niezmienne
i dobrze znane od dawna. Oczekuje sie od nas — jezeli
mowimy o przemysle rafineryjnym czy petrochemicz-

MIROSEAW IKIER
dyrektor Biura Techniki w ORLEN SA.

KLUCE SUKCESU

Bl
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nym — przede wszystkim zapewnienia wymagane;j
dostepnosci operacyjnej instalacji produkeyjnych, na
rzecz ktorych pracujemy. Musimy to zapewni¢ — po
pierwsze — w oparciu o optymalnie wykorzystany bu-
dzet CAPEX, a po drugie - z zachowaniem wymogoéw
bezpieczenstwa zaréwno w aspekcie procesowym, jak
i kwestii sSrodowiskowych.

KRZYSZTOF ADAMKIEWICZ
dyrektor Wydziatu Inzynierii Utrzymania Ruchu w ORLEN SA.
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Natomiast jezeli chodzi o trendy, kierunki rozwoju
UR, to z pewnoscig w najblizszych latach bedziemy za-
uwazac coraz szersze wigczanie sztucznej inteligencji
w procesy maintenance. Bedziemy tez z pewnoscig
obserwowac dalszy rozwoj narzedzi predykcyjnych
w utrzymaniu ruchu. Wiedza, jakg uzyskamy dzieki
nowoczesnym narzedziom na podstawie wczesnej
diagnostyki stanu technicznego urzadzenia, bedzie
w przysztosci podstawa do podejmowania decyzji
w procesach utrzymania ruchu, np. czy nadal eks-
ploatowac urzadzenie, wykonaé¢ konserwacje, czy je
wylgczyé i przekazaé do remontu. To zreszta juz sie
w pewnym zakresie dzieje.

RBI, zyskalismy wiekszg elastyczno$¢ w podejsciu do
planowania terminéw rewizji wewnetrznych apara-
tow. Ponadto mamy mozliwosé korzystania z badan
zastepujacych klasyczne rewizje wewnetrzne, a przez
to mozemy skupié sie bardziej na urzgdzeniach najbar-
dziej narazonych na procesy degradacyjne.

Jezeli chodzi o diagnostyke predykcyjng, o ktdrej juz
wspominalis$my, to obszarem, gdzie te procesy w naszej
firmie zostaty najbardziej rozwiniete sa niewgtpliwie
maszyny wirujgce. Obecnie pracujemy nad tym, aby
dziatania te rozszerzyé na obszar mechaniki statyczne;j.

Ztozone systemy utrzymania ruchu,
zaawansowane narzedzia diagnostyczne oraz
catoksztatt dziatan z planowaniem i realizacja
remontéw... Do tego wszystkiego potrzebni
sa specjalisci. Jak dzisiaj ORLEN rozwiazuje
problemy zwiagzane z dostepnoscia inzynieréw

W najblizszych latach bedziemy obserwowac
coraz szersze wigczanie sztucznej inteligenciji
w procesy maintenance

oraz zapewnieniem ich kompetenc;ji?
KA: Jak juz wspominali$my na poczgtku naszej rozmo-
wy, znalezienie nowych specjalistow dla utrzymania

Gdzie jest miejsce na wspomniana sztuczna
inteligencje?

MI: Jak wspomniatem, obecnie w utrzymaniu ruchu
mamy coraz wiecej mozliwosci korzystania z narzedzi,
ktére pomagajg nam podejmowac pewne decyzje. Po-
siadamy tez coraz wiecej informacji na temat biezgcego
stanu maszyn czy urzadzen i to bez ich wylgczania,
wykonania kosztownego przegladu lub przestoju in-
stalacji.

Zaktadamy, ze w przysztosci Al pomoze nam w szyb-
szym, bardziej precyzyjnym analizowaniu catego ze-
stawu danych, ktore otrzymujemy w ramach predyk-
cyjnego utrzymania ruchu. Posiadamy juz narzedzia,
ktore funkcjonujg w oparciu o procesy predykcyjne,
korzystamy z nich, cho¢ stopien ich zintegrowania nie
jest taki, jak tego bysmy oczekiwali. Tu wtagnie widzimy
ogromng role, jakg w przysztosci bedzie odgrywac Al

Mozecie panowie podaé przyktady systemoéw,
o ktérych méwicie?

Krzysztof Adamkiewicz: Obecnie systematycznie
rozwijamy wykorzystanie rozwigzan typu AMS — As-
set Management Software w procesach zarzadzania
majatkiem. Budujemy rowniez Kompleksowy System
Zarzadzania Korozjg, ktory w przysztosci pozwoli nam
online reagowac na zmiany wsadoéw i korygowac ich
wplyw na potencjalng degradacje eksploatowanego
majatku.

Dodam, ze jestesmy zobligowani do planowania
postojow remontowych z uwzglednieniem wymagan
prawnych, czyli przepiséw UDT. Obecnie, wprowadza-
jac razem z Urzedem Dozoru Technicznego program

:0 kierunekchemia.pl

ruchu to duze wyzwanie.

A kogo szukacie?
KA: Przede wszystkim osdb, ktore bylyby otwarte
i chetne do zdobywania nowej wiedzy oraz gotowe do
trudnej, cho¢ bardzo satysfakcjonujacej pracy. Mimo
tego, Zze w coraz wiekszej mierze pracujemy w oparciu
o narzedzia informatyczne, nie jest to praca wytgcznie
przy komputerze, a bardzo czesto dziatanie w bezpo-
srednim kontakcie z urzadzeniami na obiektach pro-
dukcyjnych, gdzie czasami nawet trzeba sie pobrudzic.
0d dos$¢ dawna najwieksze problemy pojawiajq sie
w zwigzku z pozyskiwaniem specjalistow, inzynieréw
branzy automatycznej, nastepnie elektrycznej czy
maszyn wirujgcych. Nieco lepiej jest jezeli chodzi o in-
zynierow mechanikéw. Jeden ze sposob6w pozyskiwa-
nia mtodej kadry inzynierskiej to rozwdj wspodtpracy
z uczelniami.
MI: Oczekiwalibysmy tego, zeby do pracy w naszej
organizacji zgtaszali sie kompetentni inzynierowie.
I tu nie chodzi o to, aby ,na start” mieli wieloletnie
doswiadczenie, gdyz o to trudno, jesli ktos$ dotad nie
pracowal wwielkim przemysle. Jestesmy gotowi row-
niez na zatrudnianie inzynieréw bez doswiadczenia
zawodowego lub z niewielkim doswiadczeniem, li-
czac sie z koniecznoscia przeprowadzenia ich szkole-
nia i wdrozenia do zawodu. Wazne, aby byly to osoby
posiadajcie odpowiedni poziom teoretycznej wiedzy
inzynierskiej w swojej branzy oraz determinacje do
osobistego rozwoju i stawiania czota codziennym trud-
nym wyzwaniom.

Specyfika pracy w utrzymaniu ruchu w ORLEN S.A.
sprawia, ze — przynajmniej na razie — nie ma kierunkow
studidw, ktdore przygotowywatyby inzynieréw bezpo-
$rednio do pracy w tym obszarze. Dlatego stawiamy
na doskonalenie w zawodzie i zdobywanie twardych
kompetencjijuz w toku zatrudnienia. Wspoétpracujemy
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W RAFINERII ORLEN
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brakuje wykwalifikowanych specjalistéw z branzy automatycznej, elektrycznej czy wirujacej — nieco lepiej jest w przypadku inzynierdw

mechanikow

z gtéwnymi uczelniami technicznymi w Polsce w tym
zakresie i ciggle zachecamy studentéw i absolwentow
do zainteresowania sie naszg ofertg pracy.

By¢ moze chodzi tez o inne pokolenie
studentéw...

MI: Nie chce powielac stereotypow, ale byé moze rzeczy-
wiscie dzisiejsi studenci chyba nie sg do konica zdecy-
dowani, jaka $ciezke rozwoju zawodowego zamierzajq
w zyciuwybraé. Ten brak zdecydowania potencjalnych
pracownikéw nie jest naszym sprzymierzericem, tym
bardziej, Ze w naszej ocenie do wyszkolenia inZyniera
do samodzielnej pracy operacyjnej w utrzymaniu ruchu
potrzeba nie mniej niz trzech lat.

Jednakze chcemy podkresli¢, Ze w tym okresie,
kiedy nowy pracownik zdobywa niezbedne doswiad-
czenie, ma on réwniez mozliwo$¢ otrzymania wsparcia
przetozonych oraz bardziej doswiadczonych kolegow.
Pracodawca oferuje ponadto mozliwosé skorzystania
ze szkolen oraz uczestnictwa w wielu projektach pod-
noszacych kompetencje.

W ORLEN S.A. nowy pracownik ma mozliwo$¢ wy-
boru réznych wspar¢ w postaci benefitéw i programoéw
socjalnych. Dla inzynieréw, ktorzy pochodzg z odlegtych
rejondéw kraju i chcg zamieszkac¢ w Ptocku, proponu-
jemy wsparcie finansowe przez okres dwdch lat na
wynajem mieszkania.

Podsumowujac, zagadnienia utrzymania ruchu
w przemysle to nie tylko aspekty o charakterze czy-
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sto inzynierskim, ale réwniez koniecznos¢ sprostania
problemom zasobowym i kompetencyjnym.

Moze wspomniana sztuczna inteligencja
wypetni w przysztosci te braki w liczbie
inzynieréw?

KA: Wigzemy duze oczekiwania i nadzieje zwigzane
z funkcjonowaniem sztucznej inteligencji. Mamy jed-
nak swiadomosé, ze wiele aspektéw proceséw utrzy-
mania ruchu bedzie nadal przebiegaé w tzw. trady-
cyjnej formie. W wielu sytuacjach fizyczna obecno$é
specjalisty i jego bezposredni kontakt z urzgdzeniem
nadal bedg niezbedne. Al mozZe tu pomoc, ale nie za-
stapi cztowieka.

MI: Na pewno w obszarach takich jak analiza danych
i planowanie sztuczna inteligencja bedzie szybsza,
bardziej wydajna niz inzynier i wykona prace bardziej
kompleksowo. Jezelijednak chodzi o utrzymanie ruchu,
to nie unikniemy tego, ze inzynier, inspektor bedzie
musiat podejs$é do urzadzenia, zobaczy¢ je, ocenié stan
inatej podstawie przedsiewzigé kolejne kroki — czasem
wykorzystujgc rézne systemy wsparcia oraz Al. Ale ten
bezposredni kontakt inzyniera z urzadzeniem zawsze
bedzie wymagany.

Rozmawiata Aleksandra Grqdzka-Walasz,
redaktorka magazynu Kierunek Chemia
i portalu kierunekchemia.pl
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STEULER

//A KCH

Realizuje prace w Polsce i za dranicg j
0d poczatku swojej historii w grupie
KCH / Keramchemie (Niemcy)

0d roku 2010 razem z KCH w grupie
Steuler jednym z niemieckich liderow
Swiatowego rynku zabezpieczen
chemoodpornych

STEULER-KCH POLSKA Sp. z 0.0.

ul. W.Witosa 64B

25-561 Kielce

tel. (0-41) 368 41 01

e-mail: biuro@steuler-kch.pl
www.steuler-kch.pl

Rok zatozenia 1994

Wykonujemy zabezpieczenia:

- instalacji odsiarczania spalin

- instalacji chemicznych

- innych instalacji przemystowych,
cystern, zbiornikéw, rurociggow, itd.

Stosujemy:

- wyktadziny gumowe

- wymurowki (kwaso- i ognioodporne)

- pokrycia zywiczne, laminaty, plastiki

- zabezpieczenia kominéw przemystowych

Innowacyjne opracowania materiatowe naszych
partnerdw strategicznych, nasze wieloletnie
doswiadczenie w zakresie technik nakfadania powtok
oraz niezawodnos$¢ w realizacji projektow czynig nasza
firme jednym z wiodacych przedsiebiorstw oferujacych
kompleksowe zabezpieczenia chemoodporne.

- projektowanie - dostawy materiatow - wykonawstwo

= T
Nasi‘pracownicy s3 w catej Europie. Byli takze w Chinach,
Malezji, Australii, na Madagaskarze...
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INNOWACYJNO

OTWARTA

jako sposdb rozwoju

technologicznego | produktowego

dr inz. Arkadiusz Majoch

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

Innowacyjnos¢ Otwarta, ktérej znaczenie wyrazone moze by¢
wieloma definicjami, w zaleznosci od tego, w jakim srodowisku
poszukujemy dla niej zakotwiczenia lub dla jakich organizacji ma by¢
zwymiarowana, jest jednym z pierwszych naturalnych podejsé do
rozwoju i poszukiwania nowo$ci w otoczeniu konkurencyjnym.

o poszukiwanie nowos$ci wyrazane jest potrzebg

usprawnien i satysfakcjg ich wprowadzania, przy

czym — co wazne — sposob, w jaki jest ono reali-
zowane, wykorzystuje dostepne mozliwosci Srodowi-
ska dziatalno$ci: zaréwno te pozostajace w granicy
odpowiedzialnos$ci w organizacji, jak i te, do ktérych
ma sie dostep na zewnatrz jej struktury. W ten sposob
dziatanie innowacyjne podmiotéw niejako rozszerza
sie i inspiruje do nowatorskiego myslenia oraz kre-
atywnego rozwoju otaczajgcych je zewnetrznych firm
(partnerow rozwoju innowacji), ktérych charakter
innowacyjny jest potencjalnie interesujgcy i moze
pozytywnie oddziatywaé na potrzeby konkretnych
kierunkow i wdrazanie produktow ciekawych dla prze-
mystu.

Tworzona zaleznos¢ liderow gospodarczych w da-
nej dziedzinie aktywnosci organizacyjnej i gospodar-
czej (technologia, produkcja, organizacja/funkcjono-
wanie, marketing) moze silnie oddzialywac na inne,
wsrdd ktorych mozliwe jest poszukiwanie rozwigzan
innowacyjnych. Takie podej$cie ma szczegdlne zna-
czenie, gdy dojrzate podmioty biznesowe dochodza do
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skali dziatalnos$ci w wymiarze regionalnym i szerszym,
w ktorej zapewnienie rownomiernego wysycenia ocze-
kiwanym poziomem innowacyjnosci jest wyzwaniem.

Naktady na innowacje w Polsce

Kluczem do sukcesu jest poszukiwanie rozwigzan
innowacyjnych i produktéw mozliwych do zakupu
w ramach Innowacyjnosci Otwartej (10), gdzie mozna
upatrywac sposobu na zwiekszenie ogolnej charak-
terystyki innowacyjnosci w naszym kraju. Polska
nadal znajduje sie ponizej oczekiwan naktadéw na
innowacje do wartosci produktu krajowego brutto.
Poziom zmiany inwestowania w projekty innowa-
cyjne w 2021-22 jest ponizej danych za dziesied¢ lat,
liczonych od 2012 . jako dana srednia i nie przekracza
10%. Mimo ze w ostatnich latach prawie trzykrotnie
zwiekszyta sie liczba udzielanej miedzynarodowej
ochrony patentowej z tytutu realizacji projektéw in-
nowacyjnych, nie znalazto to odzwierciedlenia w war-
tosci poziomu inwestowania w innowacje i podmioty
innowacyjne - prawie 50% spadek wartosci inwestycji
kapitatowych.

| Fot 123f
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Wspétpraca z podmiotami zewnetrznymi

Innowacyjnos$é Otwarta ma szeroki wymiar dzia-
tania, ktory rozwija podstawowe ujecie innowacyj-
nosci w przedsiebiorstwach. Podparta jest wspot-
pracg z podmiotami zewnetrznymi zaliczanymi do
$wiata nauki, ale bardzo czesto rozszerzona o mtode
podmioty wynalazcze, takie jak startupy czy oso-
by prywatne dziatajgce nowatorsko. Wspdtpraca ta
wymaga ujawnienia i dzielenia sie wiedzg, jaka jest
wypracowana w organizacji poszukujacej rozwigzan
w przestrzeni otwartej. W ramach 10 wiedza zrédtowa
jestudostepniana, a wypracowane rozwigzania prze-
kazywane poprzez wspotprace, crowdsoursing czy
licencjodawanie. Wspétpraca i pozyskiwanie pomy-
stow z otoczenia stajg sie strategia rozwoju innowacji
w dojrzatych podmiotach.

Przewidywac nalezy, Ze proces wdrazania rozwigzan
innowacyjnych opracowanych w obszarze 10 powinien
by¢ szybszy niz przy podejsciu zamknietym, a ryzyka
rozktadac sie winny na uczestnikdow procesu. Istotne
jest, ze rézne podmioty o zasiegu globalnym, w zalezno-
$ciod przyjetej strategii rozwoju, wybierajg podejscie
tradycyjne, otwarte, ale — co wazne — w zaleznosci od
potrzeb dokonujg doboru narzedzi w taki sposob, ze
dochodzi do wykorzystania obydwu sposobow. W re-
zultacie przektada sie to na rozwoj innowacyjnosci
iutrzymania potencjatu konkurencyjnego.

Bez wzgledu na wybhdr sposobu w strategii rozwoju
podmiotéw zachowane jest podejscie do wypracowy-
wania rozwigzan na zidentyfikowane potrzeby rozwoju
zawarte w zbiorowosci pomystéwiidei projektowych.
To pierwszy element w funkcjonujgcych metodykach
projektowych, czesto wykorzystywanych w procesie
wspierania decyzji i nadzorowania postepu projektow
innowacyjnych.

Realizacja projektéw B+R w ORLEN S.A.

W ORLEN S.A. funkcjonuje narzedzie, ktére wpisuje
sie w podejscie systemowe opisujgce kryteria oraz
sekwencje dziatan w ramach procesu decyzyjnego;
co istotne, podstawowymi kryteriami dla projektow
badawczo-rozwojowych (B+R) sg: wymog innowacyj-
nosci, wykonalnos$é¢ wdrozeniowa oraz doswiadczenie
zespotu realizujacego (zaréwno wewnetrznego, jak
i zewnetrznego). Pomimo ze wtasna metodyka B+R
promuje te, dla ktérych pozyskano dofinansowanie,
to wwiekszosci przypadkow realizacja projektéw B+R
w ORLEN S.A. jest finansowana z wtasnych srodkdow.
W ujeciu danych statystycznych, opisujacych inno-
wacyjnos¢ polskich przedsiebiorcow w poprzednich
latach, takie aktywne w zakresie realizacji projektow
i wdrazania innowacji podejscie preferuje ok. 70%
podmiotéw zabezpieczajgcych budzet i realizujacych
innowacyjne przedsiewziecia w kraju. Warto zaznaczy¢,
ze nie bez znaczenia pozostaje fakt, iz sg to podmioty,
w ktorych wszyscy managerowie rozumiejq i dziatajg
w kierunku pogtebienia innowacyjnosci w zarzgdza-
nych obszarach, co przektada sie na silne wspieranie
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swiadomosci o znaczeniu innowacyjnego podejscia do
realizacji zadan wiekszosci pracownikow.

Dziatania innowacyjne wymagajgq konsekwentne-
go planowania i determinacji w rozwijaniu przedsie-
biorstw, ktore rozumiejg role innowacji w ich rozwoju,
unikaniu ryzyka zmian i znaczeniu pozycji konku-
rencyjnej. Dla podmiotéw innowacyjnych poszukiwa-
nie innowacji wigze sie bezposrednio z wykonaniem
rozwoju strategicznego, opisanego w dokumentach
korporacyjnych. Dla ORLEN S.A. takim dokumentem
jest ostatnio zaprezentowana Strategia Grupy Kapita-
towej 2035. Osiggniecie kamieni milowych w zakresie
gléwnych strumieni strategii jest mozliwe takze dzieki
zastosowaniu innowacyjnych rozwigzan wpisujgcych
sie w tematyke zaréwno celu dekarbonizacyjnego osig-
gniecia neutralnosci emisyjnej w 2050 r., jak i celow
posrednich zwigzanych z inwestycjami w odnawial-
ne zrodta energii. Warte podkreslenia jest to, ze GK
ORLEN, w obecnej konfiguracji swojej dziatalnosdci,
intensyfikuje dziatania zgodnie ze wskazanymi klu-
czowymi kierunkami rozwoju, przejawiajacymi sie
rowniez w zakresie tzw. globalnych trendéw/falach
innowacji (z ang. Innovation waves). Obecnie jestesmy
juz w okresie schytku zakresu pigtej fali, zaplanowane;j
na 30 lat, oraz w fazie wzrostowej dla kolejnej, szostej
fali (krotszej o 5 lat) globalnych kierunkow innowacji,
dla ktorej wyznacznikami sg:

- technologie wykorzystujgce i rozwijajace sztuczng
inteligencje,

wykorzystanie robotow i czystych technologii

podyktowane wyzwaniami klimatycznymi,

zmieniajace sie oczekiwania klientéw podstawo-
wych débr konsumpcyjnych.

29

Polska nadal znajduje sie ponizej oczekiwan
naktadéw na innowacje do wartosci produktu

krajowego brutto

Wybranym wyznacznikiem dla nowych technologii
w Grupie Kapitatowej wzgledem strategii sa np.:
osiggniecie 12,8 GW w turbinach wiatrowych
(szczegdlnie na morzu),
rozwijanie mocy przetwarzania surowcow alter-
natywnych (10%) wzgledem wsaddw pochodzacych
zropy naftowej na instalacje petrochemiczne wra-
mach recyklingu chemicznego i wykorzystanie
surowcow odnawialnych,
25% (wzg. wymagan RED IIT) odnawialnych zrédet
energii przeznaczonych na cele transportu,

KIERUNEK CHEMIA  2/2025 47



TEMAT NUMERU:

SMART FACTORY

CENTRUM |
BADAWCZO-
-ROZWOJOWE

Od kilku lat ORLEN

SA. realizuje

zadania intensywnej
budowy ekosystemu

innowacji,
dla ktérego
wyznacznikiem

byto m.in. oddanie
i rozruch infrastruktury
Centrum Badawczo-

48

-Rozwojowego
w Pfocku
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4 mln ton/rok ditlenku wegla wychwyconych
i zmagazynowanych w technologii podziemnego
sktadowania.

W kazdym z tych zakreséw szczegotowych celéw
strategicznych wskazuje sie na nowe technologie, nie-
stosowane dotychczas w Polsce w zaprezentowanej
skali i/lub konfiguracji.

Ekosystem innowacji

Od kilulat ORLEN S.A. realizuje zadania intensywnej
budowy ekosystemu innowacji, dla ktérego wyznacz-
nikami byty: pierwsze inwestycje kapitatowe spdtki
ORLEN Venture Capital, uruchomienie wtasnego ak-
celeratora Skylight, zaangazowanego w pozyskiwanie
rozwigzan z wytypowanych startupow, oraz oddanie
i rozruch infrastruktury Centrum Badawczo-Rozwo-
jowego w Plocku.

Wyrdznione inwestycje powstaty w otoczeniu
wieloletnich prac projektowych i wdrozerht ORLEN
S.Aipodjeto je jako wykonanie w zakresie wygenero-
wanego potencjalu innowacyjnego w wymiarze Grupy
Kapitatowej. W zakresie projektéw B+R dominowato
podejscie Innowacyjnosci Otwartej, w ktdrej partne-
rzy zewnetrzni, czesto jako konsorcjanci wspolnych
inicjatyw badawczych, wykonywali zadania koriczace
sie zaréowno wdrozeniem, jak i potwierdzeniem inno-
wacyjnosci. W przypadku wigkszosci z kilkudziesieciu
projektow realizowanych w spdtce, obszar B+R ORLEN
jestwlascicielem biznesowym, co przektada sie¢ m.in. na
odpowiedzialnos$¢ za wykonanie zaplanowanych wskaz-
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nikéw rezultatu. Ponizej przedstawiono przyktadowe

tematy w dedykowanych projektach, poswigconych:

1. opracowaniu wtasnych dualnych czujnikéw do
bezposredniego i ciggltego pomiaru korozji w pro-
cesach przetwarzania ropy naftowej,

2. wprowadzeniu zrownowazonych strumieni su-
rowcowych do instalacji rafineryjnych z przezna-
czeniem jako komponent paliw transportowych,

3. wytwarzaniu i dtugoterminowym sktadowa-
niu specjalnej bazowej benzyny silnikowej jako
elementu systemu zapewnienia strategicznych
zapasow i rezerw paliw,

4. wdrozeniu ekologicznych asfaltow o dedykowa-
nych wtasciwosciach fizykochemicznych, pozy-
tywnie wptywajacych na $rodowisko naturalne
w okolicy drog,

5. testowaniu i wdrozeniu wtasnych katalizatoréw
uwodornienia w dedykowanym wezle produkceyj-
nym instalacji produkcji kwasu tereftalowego,

6. wdrozeniu systemu produkcji wodoru wjednostce
elektrolizera statotlenkowego w skojarzeniu z od-
nawialnym zrédtem energii,

7. budowie pierwszej w Polsce demonstracyjnej in-
stalacji typu Power to Gas,

8. opracowaniu niskotemperaturowych czujnikéw do
wykrywania wodoru w atmosferze innych gazoéw,
w tym zawierajacych metan.

W kazdy z tych projektow angazujg sie polskie

podmioty naukowe, a wypracowane rozwigzania de-
dykowane sg dla ORLEN S.A. Infrastruktura badaw-

:0 kierunekchemia.pl



KLINGER

Schoneberg

Duoball Valve - podwadjne bezpieczenstwo w tej samej
dtugosci zabudowy

'/<<< Duoball Valve INTEC K200-S-FS
N

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

» Dwie kule » Przytgcza do ptukania » Kule ptywajgce lub
» Wigksze bezpieczenstwo » Najmniejsza mozliwa utozyskowane
przestrzen martwa » Miekkie lub metalowe

» Podwdjne Odciecie i Drenaz
» Sprawdzona technologia
» Monitoring przecieku

gniazda
» Szczelnos¢ kl. A EN 12266

- o » Diugos¢ zabudowy wg
» Monitoring ci$nienia EN 558-1 szer. 1

» Poduszka azotowa
» tatwa automatyzacja

Zakres srednic: DN15 do DN200 NPS'2“ do NPS8*
Cisnienie nominalne: PN16 do PN40 Class150 do Class300
Temperatura nominalna: -10°C do +400°C -10°C do +400°C

KLINGER

trusted. worldwide

KLINGER w Polsce Sp. z o.0.

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



~budmech

° ° - . "3 . ‘
Armatura sterujaca uktadami 3 AL LRI F

technologicznymi, dozowanie, | |

pomlarorazflltraqa - l'?” -

Budmech sp. z 0.0. sp. k.
sytemy-rurowe@budmech.pl www.budmech.pl



TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

cza ORLEN S.A. oraz wykwalifikowana kadra naukowa
stanowig podstawe dla wypracowania nowatorskich
rozwigzan przeznaczonych do wdrozenia w nowym
ekosystemie ORLEN S.A.

Program NEON

Narzedziem dedykowanym do realizacji projektow
B+R w wymiarze Innowacyjnosci Otwartej jest pro-
gram NEON. Obecnie uruchomiono III edycje konkursu,
tzw. NEON III, w ramach ktérego podmioty naukowe
prowadzace dziatalnosé B+R+1 i ich konsorcja z pry-
watnymi wynalazcami, lub samodzielne prywatne
podmioty, moga aplikowac o dofinansowanie dla idei
projektowych mieszczacych sie wzagadnieniach tema-
tycznych konkursu. Odpowiedzialnos$é za czesé
wdrozeniowg rezultatow projektu wybra-
nego w trybie konkursowym jest po
stronie ORLEN S.A., co powoduje,
ze od momentu realizacji pro-
jektu bedzie miata miejsce
intensywna wspdlpraca ~ oy
i dialog w zakresie osig-
gnietych kamieni milo-
wych i monitorowanie
stopnia wyrazalnosci
rezultatow.

Tematyka NEON wy-
nika zaréwno z potrzeb
biznesowych, jak i stra-
tegicznych w GK ORLEN,
dlatego oprdcz opracowa-
nia technologii wpisujacych
sie w proces wytwarzania in-
nowacyjnych produktéw paliwo-
wych, dla ktérych widzimy wzrost
zapotrzebowania, wazne jest zago-
spodarowanie ditlenku wegla w kie-
runku paliwowym, jak i chemicznym
(inne niz metanol i eter dimetylowy).
W przypadku samego ditlenku wegla,
stanowigcego sktadnik gazéw popro-
cesowych, poszukujemy technik jego
wydzielania i wychwytu, takze z powietrza.

W ramach NEON oczekuje sie, ze zaréwno tech-
nologie, jak i materiaty uzyte do ich wykonania beda
innowacyjne oraz bedg stanowity wyrdznik proponowa-
nych idei projektowych. Kwestie dekarbonizacji wigzg
sie rowniez z zapewnieniem produkcji i dostepnosci
nowoczesnych paliw, w tym wodoru. Zagadnienia te-
matyczne NEON III zostaty opracowane tak, aby inno-
wacyjne metody wytwarzania wodoru z réznych zrédet,
w tym odpadowych, oraz stacje tankowania wodoru do
pojazddéw ciezkich i dla kolejnictwa, byty oczekiwanym
tematem wnioskow aplikacyjnych.

Przewidziano takze miejsce dla projektow, w kto-
rych wskaznikiem rezultatu bedg zatozenia do mo-
dyfikacji instalacji produkcyjnych Grupy ORLEN wraz
zinfrastrukturg pomocniczg. W ramach realizacji tego

NEON
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to narzedzie dedykowane realizacji projektow
B+R w wymiarze Innowacyjnoéci Otwartej, ktére
polega na wsparciu badan naukowych oraz prac
rozwojowych dla przemystu rafineryjno-
-petrochemicznego. Obecnie uruchomiono il
edycje konkursu, tzw. NEON Il

zagadnienia poszukuje sie rozwigzania pozwalajacego
na efektywne zagospodarowanie ciepta odpadowego
lub produkcyjnego, obecnie traconych do otoczenia,
w obszarze Aromatow (Paraxylen + Ekstrakcja Aro-
matow), Krakingu Katalitycznego, Hydroodsiarczania
Gudronu lub innych, wykorzystywanych w przemysle
przerobu weglowodorow.

Dedykowane zagadnienie dotyczy takze projektow
poswieconych efektywnosci energetycznej w prze-
mysle, w tym integracji energetycznej procesow pro-
dukcyjnych. Zaproponowane rozwigzania majg stuzyc
modyfikacji lub zmianie aparatéw czy maszyn wiru-
jacych zuzywajgcych pare technologiczng (ktére cha-
rakteryzuja sie niska sprawnoscig) na wysokosprawne

uktady zasilane energig elektryczng. Al-
ternatywnym rozwigzaniem do po-

. wyzszego moze by¢ technologia
pozwalajgca naredukcje zu-

zycia pary technologicznej
poprzez integracje no-
$nikow energii. NEON
to takze narzedzie
wspierajgce nauke

W rozwijaniu i re-

alizacji zadan B+R

w ramach wnio-

skow o dofinanso-

wanie, w ktorych
tematyka cyfryzacji
procesow jest obsza-
rowo zaadresowana.
' \ Kolejne zagadnienie
tematyczne, do ktérego
mozna aplikowa¢, to inno-
wacyjne systemy monitoringu
i predykcji stanu turbiny - na-
rzedzie do optymalizacji prac
konserwacyjnych i przegladow
ladowych czy morskich farm
wiatrowych, poprzez zastoso-
wanie inteligentnych syste-
mow monitoringu i diagnosty-
ki. Oczekiwanym rezultatem projektéw zgtoszonych do
tego zagadnienia powinny by¢ m.in.: aplikacja w fazie
deweloperskiej — po testach czgstkowych z odebrang
czesciowa funkcjonalnoscig, oraz testy na danych ar-
chiwalnych wskazanej instalacji produkcyjnej. W za-
kresie rozwigzan cyfrowych oczekuje sie, ze zostang tez
przedstawione idee w formie wnioskéw na innowacyj-
ne systemy monitoringu i predykcji produktywnosci
turbiny — narzedzie do celéw bilansowania energii
produkowanej przez farmy wiatrowe i zagospodaro-
wania nadwyzki energii w formie magazynowania lub
produkcji zielonego wodoru.

Jest bardzo prawdopodobne, Ze ogltoszony konkurs
jest ostatnim w formule porozumienia z jednostka
posredniczacg, dlatego warto aplikowac i skorzystaé
z tej formy wspotpracy z ORLEN. B

Fot. 123if
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ZAKUPY | UTRZYMANIE RUCHU

Bez wspdtpracy nie ma sukcesu

Przemystaw Pytel
kierownik Zespotu Zakupdw Ustug Rafineryjnych, Biuro Zakupu Robét i Ustug, Rafineria Gdarska Sp. z o.0.

Wspblpraca miedzy dziatem zakupdédw a pionem utrzymania ruchu odgrywa
fundamentalng role w zapewnieniu efektywnosci operacyjnej. Przyjrzyjmy
sie wiec wyzwaniom komunikacyjnym, ktdre moga pojawic sie podczas tej
wspotpracy, a takze najlepszym praktykom umozliwiajacym optymalizacje
proces6w zakupowych i remontowych w kontekscie przemystowym.

ryjne, niezawodnos¢ produkcyjna jest klu- a UR
czowa. Do jej osiggniecia niezbedna jest $ci- Jednym z istotnych wyzwan we wspotpracy pomie-
sta wspolpraca pomiedzy pionem utrzymaniaruchu dzy dziatem zakupéw a utrzymaniem ruchu sa réznice
a dziatem zakupow. Aby skutecznie realizowac cele w postrzeganiu priorytetéw oraz specyfika uzywanego
organizacyjne obie jednostki muszg dziata¢ wzgodzie, jezyka. Dziat zakupdw skupia sie przede wszystkim
opierajac swoje dziatania na wzajemnym zaufaniu, na prawidtowym przebiegu procesow zakupowych,
precyzyjnej komunikacji i wspdlnych celach. Proce-  optymalnym gospodarowaniu budzetem, ograniczaniu
sy zakupowe ustug utrzymania ruchu majg istotny ryzyk zwigzanych z kontraktami oraz przestrzeganiu
wplyw na terminowos$¢ i jakos¢ wykonywanych zadari, obowigzujacych procedur zakupowych. Natomiast
atym samym na ciggtos¢ produkcji, bezpieczeristwo  pracownicy dziatu UR szczegdlng uwage zwracajg na
\ Pracy oraz uzyskiwane wyniki finansowe. aspekty techniczne zamawianych ustug, szybkosé ich

- | i '~\' ey ! wykonania oraz pewnosé, ze w sytuacjach kryzysowych
Ri }
o

\N tak dynamicznym srodowisku jak to rafine- Wyzwania komunikacyjne miedzy zakupami

otrzymaja niezwtoczne wsparcie serwisowe. Tego typu
roznice, cho¢ catkowicie naturalne, mogg prowadzi¢

m:—:- -i it "-' *
o :mnmn Shitee 4
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do nieporozumien i utrudnien komunikacyjnych, kté-
re w konsekwencji wptywajg negatywnie na ogélng
efektywnosé funkcjonowania firmy.
W praktyce najczesciej spotykane problemy w ko-
munlkaql miedzy zespotami wyglgdaja nastepujgco:
Rdzne rozumienie tych samych zagadnien - przy-
ktadowo pojecie ,terminowa realizacja” dla dziatu
zakupow oznacza przestrzeganie uzgodnionych
warunkéw kontraktowych, natomiast dla pra-
cownikow utrzymania ruchu - gtéwnie szybkosé
reakcji i realizacji ustugi w sytuacji awaryjnej.
Odmienna terminologia techniczna i operacyj-
na - dziat zakupow postuguje sie przede wszystkim
jezykiem formalnym, proceduralnym i prawnym,
podczas gdy utrzymanie ruchu operuje terminami
$cisle technicznymi i inzynierskimi.
Brak petnego zrozumienia specyfiki pracy drugiej
strony - pracownikom dziatu zakupéw moze
brakowaé wiedzy na temat specyfiki procesow
remontowych czy utrzymania ruchu, a z kolei oso-
by z UR czesto nie majg swiadomosci ograniczen
proceduralnych oraz formalnoprawnych, jakimi
kieruje sie pion zakupdw.

Aby usprawnié¢ komunikacje miedzy tymi dwoma
obszarami warto rozwazy¢ wdrozenie nastepujacych
dziatan:

Regularne spotkania miedzydziatowe — organizo-
wanie cyklicznych warsztatéw roboczych i spotkan
statusowych, na ktorych zespoty beda mogty bezpo-
$rednio dzieli¢ sie swoimi oczekiwaniami, proble-
mami oraz szybko rozwigzywac biezgce niejasnosci.
Ustalenie wspolnych zasad komunikacji — stworze-
nie stownika kluczowych poje¢ technicznych oraz
zakupowych, ktory ujednolici terminologie i stanie
sie obowigzujacym standardem w kontaktach
miedzy dziatami.
Szkolenia krzyzowe — okresowe szkolenia dla pra-
cownikow dziatu zakupow obejmujace podstawy
zagadnien technicznych zwigzanych z instalacjami
rafineryjnymi oraz dla zespotu utrzymania ruchu
dotyczace procedur zakupowych, przetargowych
izasad zawierania umow.
Wdrozenie cyfrowych narzedzi komunikacyj-
nych — uruchomienie dedykowanych platform
elektronicznych umozliwiajacych biezgcg wy-
miane informacji, szybkie zgtaszanie problemdw,
monitorowanie realizacji ustug oraz usprawnienie
obiegu dokumentow.

Przeprowadzenie powyzszych dziatan pozwoli na
skuteczniejsze wzajemne zrozumienie roznic w priory-
tetach, wspomoze transparentng wymiane informacji
oraz przyczyni do budowania kultury wspétpracy. Dzie-
ki temu mozliwe bedzie szybsze podejmowanie decyzji,
zwiekszenie efektywnosci realizowanych projektow,
atakze lepsze dopasowanie proceséw zakupowych do
rzeczywistych potrzeb operacyjnych firmy.

:0 kierunekchemia.pl

Modelowe podejscie do kontraktowania ustug
utrzymania ruchu

Efektywne kontraktowanie ustug remontowych
i serwisowych stanowi jedno z kluczowych wyzwan
dla dziatéw zakupowych wspétpracujacych z pionem
UR. Aby proces ten przebiegal optymalnie i w sposob
maksymalizujacy korzysci dla przedsiebiorstwa, ko-
nieczne jest wypracowanie modelowego podejscia.
Powinno ono obejmowad nie tylko dobér wtasciwych
kryteriow oceny dostawcow, lecz takze zastosowanie
odpowiednich narzedzi wspierajacych ten proces.

Przy wyborze wykonawcow ustug utrzymania ru-
chu konieczne jest uwzglednienie szeregu istotnych
kryteriow, do ktorych nalezg przede wszystkim:
- Cena catkowita (TCO - catkowity koszt posiada-

nia) — uwzgledniajaca m.in. koszty przestojow

i reklamacji.

Doswiadczenie i referencje — potwierdzone reali-

zacjami w branzy.

Terminowos¢ — oceniana na podstawie historii
realizacji.

Stabilnodé finansowa — zapewniajaca cigglosé
wspolpracy.

Elastycznos$é - zdolnosé do szybkiego reagowania
i adaptacji.

29

Jednym z istotnych wyzwan we wspdtpracy
pomiedzy dziatem zakupdw a utrzymaniem
ruchu sg réznice w postrzeganiu priorytetow oraz

specyfika uzywanego jezyka

Warto tez skorzystac z modelowych praktyk w kon-
traktowaniu, takich jak:

Umowy ramowe - skracajg procedury, zapewniaja

lepsze warunki i priorytet w sytuacjach kryzyso-

wych.

Kontrakty z KPI - jasno zdefiniowane wskazniki

jakosci, powigzane z systemem bonuséw i kar.

Aukcje elektroniczne - zwiekszajg przejrzystosé

i przyspieszaja wybor dostawcy.

Platformy VMS - wspierajg zarzadzanie relacjami

z dostawcami i ocene ich efektywnosci.

Zespoty cross-funkcyjne - taczg kompetencje

techniczne URizakupowe, umozliwiajgc komplek-

sowg oceng ofert.

Wdrozenie powyzszych praktyk oraz dostepnych
narzedzi cyfrowych znaczaco usprawnia proces kon-
traktowania ustug z zakresu UR. Umozliwia takze wta-
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DZIAt ZAKUPOW
odgrywa istotng role nie tylko w kontraktowaniu ustug, ale rdwniez we wspieraniu utrzymania ruchu
w zakresie planowania i realizacji dziatarh remontowych

$ciwg selekcje dostawcow oraz zwieksza efektywnosé
realizowanych ustug przy zachowaniu odpowiedniej
kontroli kosztowej i jakos$ciowej.

Rola zakupéw w planowaniu i zarzadzaniu

ustugami remontowymi
Dziat zakupdw odgrywa istotng role nie tylko

w kontraktowaniu ustug, ale réwniez we wspieraniu

utrzymania ruchu w zakresie planowania i realizacji

dziatan remontowych. Efektywna wspotpraca miedzy
tymi pionami wplywa na lepszg koordynacje harmo-
nogramow, ograniczenie ryzyk przestojow oraz wzrost
efektywnosci operacyjnej. Ponizej podano obszary,

o ktore warto zadbacé zawczasu i pamietaé przy kazdo-

razowym rozpoczynaniu procesu zakupowego:

- Weczesne zaangazowanie w planowanie remon-
tow - udzial zakupow juz na etapie harmono-
gramowania umozliwia lepsze przygotowanie
przetargdw i unikanie opo6znien wynikajacych
z formalnych ograniczen.

Zarzgdzanie ryzykiem kontraktowym - poprzez
odpowiednio skonstruowane umowy (KPI, gwa-
rancje, odpowiedzialnosé), zakupy minimalizujg
ryzyka zwigzane z nieterminowg realizacjg ustug.
Dostosowanie procedur do specyfiki remon-
tow — elastyczne procesy zakupowe powinny
uwzgledniac¢ potrzeby UR, w tym mozliwos¢ szyb-
kiego reagowania w sytuacjach awaryjnych, przy
jednoczesnym zachowaniu zgodnosci z przepisami
i politykami wewnetrznymi.

Koordynacja harmonograméw - regularne
spotkania operacyjne z udziatem UR i zakupow
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umozliwiajg synchronizacje termindéw realizacji
i dopasowanie dziatan dostawcow do rzeczywi-
stych potrzeb operacyjnych.

Wykorzystanie narzedzi cyfrowych (CLM,
VMS) - systemy te wspierajg biezgce zarzgdzanie
kontraktami, monitoring realizacji ustug, analize
ryzyk i przewidywanie potrzeb remontowych.
Relacje strategiczne z dostawcami — budowanie
partnerskich relacji z kluczowymi wykonawcami
zwieksza elastycznosé operacyjna, utatwia nego-
cjacje oraz sprzyja dopasowaniu ustug do specyfiki
instalacji.

Dziat zakupow, dziatajac proaktywnie i we wspot-
pracy z UR, powinien petnié¢ funkcje partnera bizne-
sowego — nie tylko realizujgc zakupy, ale wspierajac
caty cykl zarzgdzania ustugami remontowymi. Taka
postawa przektada sie na ograniczenie ryzyk, wzrost
efektywnosci operacyjnej oraz realng wartos¢ dodang
dla organizacji.

Monitorowanie jakosci ustug i ocena
wykonawcéw - dobre praktyki
Skuteczne zarzgdzanie ustugami remontowymi wy-
maga nie tylko wlasciwego kontraktowania, ale réwniez
systematycznego monitorowania jakosciich realizacji
oraz regularnej oceny dostawcow. Tylko w ten sposob
mozliwe jest budowanie trwatych relacji z partnerami
izapewnienie stabilnej pracy instalacji przemystowych.
Ponizej przedstawione sg kluczowe zasadyi dobre
praktyki w zakresie monitorowania jakosci ustug oraz
oceny wykonawcow w branzy rafineryjnej:
a. Wprowadzenie i stosowanie Kluczowych Wskazni-
kow Efektywnosci (KPI), np. takich jak:
Terminowos¢ realizacji ustug — mierzona jako
procent ustug wykonanych zgodnie z harmo-
nogramem.
Zgodnosé jakosciowa — oceniana na podstawie
liczby reklamacji zgtaszanych do wykonawcéw
wzgledem liczby zrealizowanych ustug.
Czas reakcji na awarie — mierzony jako sredni
czas od zgtoszenia awarii do podjecia skutecz-
nych dziatan naprawczych.
Wskaznik powtarzalnosci awarii — odsetek
awarii powtarzajacych sie na tej samej insta-
lacji lub urzgdzeniu w okreslonym czasie od
wykonania remontu lub serwisu.
Stopien realizacji uzgodnionego zakresu
prac — wskaznik procentowy mierzacy kom-
pletnosé realizacji umow.
b. Systematyczne audyty wykonawcow.
Audyty - zaréwno dokumentacyjne, jak i tereno-
we - pozwalajg weryfikowaé zgodnos¢é ustug z wy-
maganiami jako$ciowymi, technologicznymi i BHP.
c. Cyfrowe narzedzia wspomagajgce monitoring
jakosci ustug.
Zastosowanie specjalistycznych platform umozliwia
stalg kontrole nad jakoscig realizacji kontraktow.
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Esco Couplings - Solutions for industry

ESCO Couplings jest belgijskg firmg z ponad 70-letnig tradycjg w dostarczaniu rozwigzan z
obszaru przeniesienia napedu. Wysoka specjalizacja w produkcji sprzegiet dla przemysiu
cigizkiego oraz petrochemicznego gwarantuje diugi okres uzytkowania oraz bezpieczefistwo

pracy.

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

- Maksymalne érednice watkéw do @1130mm - Maksymalne srednice watkow do @370mm
- Wysoki wspélczynnik bezpieczenstwa - Zgodne z API 610, API 671

- Zminimalizowane wibracje - Wykonanie z izolacjg elektrycing

- Duzy wybér produktéw katalogowych - Rozwigzanie Anti-fly

- Projekty indywidualne wg wymagan klienta - Bezobslugowe, bezluzowe z wydiuzong

Zywotnoscig

escofil - sprzegta do chiodni
kominowych

- Wat wykonany z widkna szklanego lub
karbonu

- Piasty wykonane ze stali nierdzewnej

- Membrany wykonane z kompozytu

- Przenoszone momenty do 3 672 Nm

- Maksymalne $rednice watkow do @106mm
- Dlugosci sprzegta (DBSE) do 6299mm

ESCO COUPLINGS SRL
v, Ernest Solvay, 48
1480 Saintes BELGIUM

9 +3227156560 @ info@esco-couplings.be
0 +3232 720 B362 O AW ESCOROUR. COM



o]
HydroTech

NNNNNNNNN

Armatura przemystowa

www.hydro-tech.pl
www.gefa.pl




TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

Przyktady takich narzedzi to:

- systemy zarzgdzania kontraktami (Contract
Lifecycle Management — CLM),
systemy klasy CMMS (Computerized Mainte-
nance Management System),
dashboards (kokpity zarzadcze).

d. Ocena okresowa wykonawcdéw (Supplier Perfor-
mance Review).

Okresowe przeglady efektywnos$ci dostawcow to
kluczowa praktyka w efektywnym zarzadzaniu
jakoscig ustug. Tego typu ocena powinna odbywacé
sie cyklicznie i by¢ przeprowadzana wspolnie przez
dzial zakupow oraz UR. Elementy oceny okresowej
mogg obejmowac m.in.:
- analize wynikdéw KPI za ostatni okres wspot-
pracy,
podsumowanie zgtaszanych reklamacji, ich
charakteru oraz szybkosci usuwania usterek,
ocene elastycznosci dostawcy w przypadku
sytuacji awaryjnych,
sprawdzenie stopnia przestrzegania procedur
bezpieczenstwa oraz standardéw technicz-
nych,
wyznaczenie planéw poprawy w przypadku
zidentyfikowanych problemow.

e. Feedback 360°iwspdlne omdwienie wynikow.
Wymiana informacji miedzy dziatami i dostawca-
mi sprzyja transparentnosci oraz wspiera ciagte
doskonalenie wspotpracy.

f.  System motywacyjny oparty o jakosc¢ ustug.
Zastosowanie mechanizmow premiujgcych jakosé
oraz zgodnos¢ wykonywania ustug ze standardami
bezpieczenstwa (na przyktad takich jak system
bonusowy dla dostawcéw spetniajacych lub prze-
kraczajacych oczekiwania jakosciowe oraz termi-
nowe) znaczgco zwieksza motywacje wykonawcow
do utrzymywania wysokiego poziomu realizacji
ustug remontowych.

Zintegrowany system monitorowania jakosciioce-
ny dostawcow, wsparty narzedziami cyfrowymi i do-
brymi praktykami wspoélpracy, umozliwia efektywne
zarzgdzanie ustugami UR. Przeklada sie to na lepsza
kontrole kosztow, wyzsza jakos¢ wykonania oraz ogra-
niczenie ryzyk operacyjnych.

Studium przypadku - ogélny przyktad
efektywnej wspétpracy

Wieloletnie doswiadczenie w obszarze zakupow
ustug remontowych i serwisowych, zdobyte w srodowi-
sku zaktadu rafineryjnego, jednoznacznie potwierdza,
ze fundamentem skutecznej realizacji projektow re-
montowych jest trwata i dobrze zorganizowana wspot-
pracapomiedzy dziatem zakup6w a pionem utrzymania
ruchu. Budowanie takiej wspotpracy nie jest jednora-
zowym dziataniem - to proces wigzacy sie z ciggltym
monitorowaniem, doskonaleniem oraz elastycznym
dostosowywaniem sie do dynamicznych warunkéw

:0 kierunekchemia.pl

zardwno po stronie operacyjnej, jak i technologiczne;j.
Doswiadczenia z praktyki pokazuja, ze nawet najbar-
dziej efektywne rozwigzania organizacyjne wymagajg
cyklicznego przegladu i dostosowan, by odpowiadaé
na zmieniajgce sie potrzeby oraz oczekiwania intere-
sariuszy. Takie podejscie przektada sie na wymierne
efekty — skrocenie czasu realizacji remontdw, poprawe
jakosciustug oraz optymalizacje kosztéw w procesach
zakupowych. W ramach procesu ciggtego doskonalenia
wspoltpracy kluczowe znaczenie maja:

utrzymywanie aktywnych zespotéw cross-funk-

cjonalnych: zakupy - UR,

regularna rewizja standardéw wspotpracy ope-

racyjnej,

rozwijanie cyfrowych narzedzi wspierajacych

koordynacje dziatan,

ocena i weryfikacja jakosci wspétpracy z dostaw-

cami,

gotowos¢ do zmian i adaptacji do nowych uwarun-

kowan rynkowych i technicznych.

29

Efektywne kontraktowanie ustug remontowych
i serwisowych stanowi jedno z kluczowych

wyzwanh dla dziatdéw zakupowych

7 perspektywy praktyka zakupowego moge z pet-
nym przekonaniem stwierdzié, Zze osiggniecie trwa-
tej efektywnosci operacyjnej mozliwe jest wytacznie
poprzez konsekwentne budowanie partnerskich re-
lacji z UR, opartych na zaufaniu, transparentnosci
i wzajemnym zrozumieniu procesow. Tylko taka po-
stawa — wsparta systematycznoscig i otwartoscig na
rozwoj — generuje realne korzysci biznesowe i zwieksza
odpornos¢ organizacji na zmiennos$¢ otoczenia.

*kk

Podsumowujgc, skutecznosé wspotpracy dziatu za-
kupowiutrzymania ruchu opiera sie przede wszystkim
na bezposredniej i czystej komunikacji, jasno okre-
slonych celach oraz wzajemnym zaufaniu. Niezbedne
sg regularne, wspdlne spotkania w celu omawiania
potrzeb i oczekiwan oraz proaktywne podejscie do
rozwigzywania konfliktow. Zaleca sie réowniez regularne
warsztaty komunikacyjne, wspdlne tworzenie standar-
déw wspoltpracy oraz wdrazanie cyfrowych systemow
wspierajacych zarzadzanie kontraktami i procesami
zakupowymi, ktére pozwalaja w pelni wykorzystaé
potencjat wynikajgcy z partnerskiej wspotpracy obu
pionéw. |
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FIZYKOCHEMICZNE OBLICZE
SKUTECZNEGO SMAROWANIA

Joanna Jankowska

inzynier odpowiedzialny za systemy smarowania w ORLEN S.A.

Smarowanie odgrywa olbrzymia role w niemal kazdym procesie
produkcyjnym i na kazdym jego etapie. Przyjrzymy si¢ mu blizej.

marowanie z technicznego punktu widzenia to

wprowadzenie substancji smarnej, zwanej srod-

kiem smarnym, pomiedzy wspoélpracujace po-
wierzchnie skojarzenia tragcego.

Przemystowe oleje smarujgce zbudowane sg gtow-
nie z oleju bazowego wzbogaconego o okreslony pakiet
dodatkdéw, uzalezniony od dedykowanego typu. Smary
natomiast w swoim sktadzie zawierajg dodatkowo
zageszczacz, stosowany w zaleznosci od réznych wia-
sciwosci.

58 KIERUNEK CHEMIA 2/2025

Srodki smarne wykorzystywane do smarowania
skojarzen tracych urzadzen stanowiag gtdwnie oleje
smarne, smary plastyczne i smary state. Dzielg sie
one na: mineralne — z przerobu ropy (niekompatybilne
z syntetycznymi) oraz syntetyczne — z monomerow.

Podstawowe funkcje srodka smarnego:
zmniejszenie tarcia,

ograniczanie zuzycia elementéw konstrukcyjnych
urzgdzenia,

:0 kierunekchemia.pl



TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

TAB. 1

Grupy olejéw
bazowych wg API
(Zrodito: zasoby

ograniczanie korozji,
usuwanie zanieczyszczen,
odprowadzanie ciepta,
przenoszenie mocy.

Wymagania stawiane $rodkom smarnym:

muszg odznaczaé sie wymagang smarnoscia,

nie moga reagowac z materiatami konstrukcyj-
nymi urzadzen, z ktérymi kontaktujg sie w skoja-
rzeniu tracym,

GLtOWNE CELE SMAROWANIA:

1. uzyskanie tarcia ptynnego poprzez
zastgpienie zewnetrznego tarcia suchego
wewnetrznym tarciem srodka smarnego,

2. zmniejszenie oporéw tarcia,

3. zmniejszenie procesu zuzywania elementéw
konstrukecyjnych eksploatowanych zespotéw.

Elimina

powinny zachowac¢ swoje whasciwosci uzytkowe,
w mozliwie najdtuzszym okresie pracy,

powinny zachowywaé wymagane wtasciwosci
uzytkowe w calym zakresie temperatur i ci$nien
wystepujacych w trakcie pracy skojarzenia trgcego,
wwarunkach eksploatacyjnych nie mogg stwarzac
zagrozenia pozarowego,

nie powinny wykazywaé odzialywan toksycznych
czy mutagennych oraz zawierac¢ sktadnikéw za-
grazajgcych srodowisku naturalnemu,

ich cena powinna byé mozliwie niska.

Brak mozliwosci jednoczesnego spetnienia wszyst-
kich powyzszych warunkdéw jest gtéwnym powodem
obecnosci szerokiej gamy produktéw smarnych na rynku.

Dlaczego analizy laboratoryjne sa tak wazne?

Biezgce analizy oleju pozwalajg uzytkownikowi uzy-
skac¢ kontrole nad bezpieczenstwem ciggtosci i kosz-
tami produkcji, kosztami postojowymi, remontowymi,
czesci zamiennych czy tez zakupu i utylizacji Srodkow
smarnych oraz planowaniem i strategig produkcji [1].

Monitorowanie stanu oleju w uktadach smarowania
maszyn krytycznych jest kluczowg kwestig w zapo-
bieganiu awarii. Kondycje eksploatowanego srodka
smarnego obrazuja parametry fizykochemiczne, do-
datki uszlachetniajgce, pierwiastki zuzyciowe oraz
zanieczyszczenia.

Wyglad oleju

Wyglad oleju okreslany jest wzrokowo, na podsta-
wie odniesienia do wzornika barw ASTM (skala ASTM od
0,5 - najjasniejsza, do 8,0 — najciemniejsza). Powinien
by¢ klarowny, o typowym dla danego rodzaju srodka

|
wiasne autora) Sk
Grupa |1
Grupa LI

Grupa IV

Grupa
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mineraing rafinowana
rozpuszezainikowo

mineraine produkowana preez

hydrokraking

mineraine glaboko rafincwane,
hydrokrakewana,
hydrazamancwans,
izoodparafinowana

PAD lub SHC (polialfaniafiny)

symetyzowane = ropy naftowe) lub
innego gazu weglowodarowego

PAG ( glikol polialiflencwy). diester,
ester policky, ester fosforanowy

niska cena, dobra
roezpusaczalnoss dodatkdw,
wysoki wspdiezynnik lepkosci

wysoka irvaledt chemiczna,
wysoki wapdlezynnik lepkodeii
deamulgowalnosd

takie |ak w przypadku grupy I,
Jednak nigco lepsze

Cobre ogdine wiasciwosciw
wigkszosci zastosowan

Kakdy 2 olejéw posiada
wyjatkowe wiasnodci w ktdrejs
kategaril, np. wysoki wekaZnik
lepkosci

niska stabilnosd oksydacyina,
slaba deemulgowalnods

niska roFpusrezalnogd
dodatkéw, ograniczenia
lepkosci

takie jak w przypadku grupy
i1, ale nieco gorsze

Staba rozpuszczainost, dosé
Wysoka cena

Jednak winnyeh kategoriach,
np. pod wzgledem odpomosd
na hydrolize wypada slabo
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FOT. 1 |

Barwa
eksploatowanego
oleju

(2rodto: ORLEN SA.)

TAB. 2

Whptyw warunkéw
na lepkos¢ olejow
(zrodio: ORLEN SA.)

Warunki

smarnego zabarwieniu. Pociemnienie barwy oleju
w stosunku do swiezego swiadczy o postepujacym
procesie jego starzenia lub termicznego rozktadu.
Ciemniejszy kolor moze réwniez by¢ skutkiem zbyt
dtugiego uzytkowania lub dziatania za wysokiej tem-
peratury. Zmieniona barwa $wiadczy takze o odmyciu
osadow po oleju wezesniej uzytkowanym, ktéry byt
zbyt niskiej jakosci w stosunku do wymagan maszy-
ny. Z kolei wyglad mleczny wskazuje na powstawanie
nieszczelnoscii dostawanie si¢ wody lub innych nieroz-
puszczalnych cieczy eksploatacyjnych, np. olejéw PAG.
Zmetnienie oleju moze réwniez by¢ oznaka tworzenia
sie pochodzacych z dodatkéw osaddw.

Lepkos¢ kinematyczna

Lepkos¢ kinetyczna, zwana tez bezwzgledna, to
najwazniejsza wtasnosé srodka smarnego, nadajaca
wytrzymatos$¢ powtoce olejowej, okreslana w tempe-
raturze 40 i 100°C, mierzona w praktyce centystoke-
sem [cSt] za pomocg wiskozymetrow kapilarnych wg
normy PN-EN 1S03104:2021-03. Nalezy pamietac, ze
klasalepkoscijest indywidualnie zalecana dla kazdego
urzadzenia w DTR. W tabeli 2 przedstawiono zmiany
lepkosci kinematycznej w zaleznos$ci od warunkow
eksploatacyjnych.

Whyw na lepkods

Temperatura

Zrmilany chemiczne

Zanleczyszozenis
pOWIBrTem

LnniacTyazcrenie
widi

Zaniscrysicredns
palivem

Sadra

ZaniscIysacrenia

kzykowe

Lepkost oheju smanjgoego wirasia wiaz ze spadkiem temparaiury |
spada wraz 2 8] warosiem

W miare utleniania sia oleju, jega lepkost wirasta z powodu wiskszego
clgzaru czasteczkowago produkidw ubocznych utenienia (wyjatek
stanowia esiry)

Prenlenie oleju powodufe werost lopkosel olejdw smaowych

Niawisikie ilodcl Taniecrysecrenia wodnego w oleju stworzd stabilne
emulsin BwigkSZajgon joge egkass

RoZcienczania aléju Smamgiceqo palwem obamia mgo lepkosc

Wraz 2o wrrostom obacnosc! sadzy w oleju wrasta rdwniet lepkosc, co
niekiady moé ukrywad ulrale |apkoscl spowodowany
zaniaczyszczenbem paliwem

Ghiwma pezyczyna islotnych zmian wplywajgcych na obaiienie lephosch,
wrost lepkodel nastepule poprrez. zanieczyszezenie innym olejem z
wyrazy klaza lepkofck natomiast abnitenie rorpusreralnikiem. ey nny
substancia
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Wskaznik lepkosci

Obok lepko$ci wazng wlasnoscig reologiczng jest
wskaznik lepkosci (viscosity index). To parametr cha-
rakteryzujacy zmiany lepkosci olejow wraz ze zmiang
temperatury, obliczany i wyznaczany wedtug normy
PN-1S02909:2009, na podstawie lepkosci w40i100°C.
Zmiana wskaznika lepkosci w stosunku do wyjscio-
wego moze swiadczy¢ o zmniejszeniu efektywnosci
dodatkow poprawiajacych wtasnosci reologiczne oleju
pod wptywem wody, wymuszen termicznych albo pro-
cesow utlenienia. Wskaznik ten charakterystyczny
jest dla réznych typdéw olejow — tutaj znaczenie ma
baza olejowa oraz rodzaj zastosowanych dodatkow
uszlachetniajacych.

Wskaznik lepkosci w zaleznosci od oleju bazowego
obrazuje schemat (rys. 1).

Liczba kwasowa

Liczba kwasowa (TAN - total acid numer) jest pa-
rametrem istotnym dla wszystkich rodzajéw srodkéw
smarnych — to ilos¢ zasady wyrazona w miligramach
wodorotlenku potasu (KOH) niezbedna do zobojetnienia
wszystkich kwasow zawartych w 1 gramie produktu,
przy miareczkowaniu w znormalizowanych warun-
kach. W wyniku procesu utleniania, degradacji oleju

RYS. 1
Wykres obrazujacy zaleznos¢ wskaznika lepkosci (Zrodfo: ORLEN SA.)

[
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ProMinent®

Bezpieczne oproznianie,
magazynowanie i dozowanie
z DULCODOS SAFE IBC

Maksymalne
bezpieczenstwo pracy

tatwy w obstudze

Catkowite opréznianie
pojemnika IBC

Bezpieczne opréznianie, magazynowanie
i dozowanie chemikaliami

ProMinent Dozotechnika sp. z 0.0.

ul. Jagiellonnska 2B

55-095 Mirkow k/Wroctawia

tel. 663 300 400

e-mail: biuro@prominent.com www.prominent.pl
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Lider wsérod dostawcow specjalistycznych urzadzen i maszyn wykorzystywanych w przemysle ciezkim
gtéwnie w branzy petrochemicznej, gazowniczej oraz stoczniowe]. Bogata oferta asortymentu pozwala
na zapewnienie kompleksowych rozwigzan w zakresie napraw czy utrzymania ruchu infrastruktury
krytyczneji przesytowe).

W naszym portfolio znajduja sie:

» Urzadzenia do testowania i regenerowania zaworow przemystowych

» Urzadzenia do skrecania i napinania potgczen gwintowanych, hydraulika sitowa

e Klucze z napedem akumulatorowym dynamometryczne

* Wtyki do testow wysokocisnieniowych instalacji, zaslepianie rurek wymiennikéw metoda mechaniczng
* Urzadzenia do czyszczenia gwintéw wewn. oraz zewn.

* Urzadzenia do wiercenia oraz stopowania hermetycznego instalacji/rurociggdw

» Urzadzenia do obrébki mobilnej

W NASZE)
OFERCIE
ZNAJDUJE SIE
ASORTYMENT
WIODACYCH
PRODUCENTOW

WYPOZYCZALNIA ZE SZKOLENIEM Z OBStUGI VERG SERWIS | USLUGI
Gdy potrzebne jest szybkie wsparcie sprzetowe, Zapewniamy kompleksowa obstuge potaczen kotnierzowych.
zdarzyt sie nieplanowany postdj czy awaria, lub gdy Oferujemy ustugi w zakresie rozkrecania badZ denapinania
chcesz przetestowac urzadzenie przed zakupem, potaczen srubowych, demontazu, wymiany uszczelek, osiowania
WYPOZYCZALNIA Verg stanowi najlepsze rozwiazanie. kotnierzy, montazu i skrecania dynamometrycznego lub
Zasoby VERG Rental to najwieksza flota urzadzen napinania srub.
w Polsce, gdzie znajduja sie m.in.:

obrabiarki mobilne, Swiadczymy ustugi mobilnej obrébki skrawaniem,

klucze dynamometryczne hydrauliczne nasadowe Z zachowaniem wymogow tolerancji wykonawczych,

i kasetowe, identycznych jak w przypadku zastosowania maszyn

pompy hydrauliczne, stacjonarnych. Wykonujemy rowniez ustugi z zakresu kalibracji

napinacze hydrauliczne, narzedzi dynamomentrycznych o zakresie do 68000 Nm.

rozpieraki mechaniczne oraz hydrauliczne

do kotnierzy,

urzadzenia do osiowania potaczen kotnierzowych, ENERPAC @

docieraczki do zavvoréw,

stacje do testowania zaworow.

VE RG Sp.z o.0.

Lesna8 | 83-010Straszyn | tel.:+48 58 38004 75
sales@verg.pl | NIP:5833196716




TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

Gleboko rafinowany olej
bazowy (gr. )

WL 120

Mineralny olej
bazowy (gr.l, II)

WL 95-105

PAO oleje bazowe (gr. IV)
WL 140-185

PAG (gr.V)
WL 150

nastepuje zwiekszenie wartosci liczby kwasowej, ktora
moze by¢ skutkiem korozji wewnetrznych elemen-
téw maszyn. Bezpieczny wzrost liczby kwasowej od
wartosci wyjsciowej nie powinien przekraczac 10%.
Najpopularniejsza wartos¢ TAN dla olejéw smarujacych
umieszczona jest w przedziale 0,06-0,3 mgKOH/g wg
normy ASTM D664-18e2 - jej poziom wynika bezpo-
$rednio z technologii zastosowanych dodatkow uszla-
chetniajacych.

Sktonnoéé do pienienia

W monitorowaniu stanu oleju wazna jest réwniez
sktonnos$é¢ do pienienia, wyrazana objetoscig i trwa-
loscig powstajgcej piany w oleju [cm®]. Metoda jej po-
miaru bazuje na prébce umieszczonej w termostatycz-
nym cylindrze pomiarowym i napowietrzanej w ciggu
5 minut osuszonym powietrzem atmosferycznym. Po
wykonaniu pomiaru nalezy odczekaé1, 5 lub 10 minut,
w zaleznosci od wymagan normy, i ponownie zmierzy¢
objetos¢ powstalej piany. Objetos¢ zmniejszona po
danym czasie nazywana jest trwatoscig piany.

Analizy sktonnosci do pienienia wykonywane sg
w tzw. sekwencjach:

sekwencja I — pomiar w temperaturze 25°C,

sekwencja IT - pomiar w temperaturze 90 lub 95°C,

sekwencja III - pomiar w temperaturze 25°C wy-

konywany dla prébki po pomiarze 90 lub 95°C.

Sklonnos$c¢ do pienienia jest jednym z najwazniej-
szych parametrow jakos$ciowych dla olejéw do turbin
gazowych i parowych, a jej warto$¢ powinna by¢ jak
najmniejsza. Powstajaca w oleju piana zmniejsza in-
tensywnos$¢ smarowania skojarzen trgcych z uwagi
naminimalizacje doptywu oleju do smarowanych ele-
mentow, moze rowniez powodowac jego przelewanie
sie poprzez system odpowietrzajacy.

Deemulgowalnos$é (w 54°C)

Zdolnos¢ oleju do wydzielania wody (deemulgowal-
nos¢) wg normy PN-IS06614.2010 to istotny parametr
gtownie w przypadku srodkéw smarnych narazonych
na dziatanie wilgoci, tj. oleje do turbin gazowych, pa-
rowych i wodnych. Polega na energicznym mieszaniu
réwnych czesci wody i oleju, nastepnie mierzony jest
czas potrzeby do catkowitego oddzielenia sie dwdch
cieczy. Wynik to objetos$¢ oleju/objetos¢ emulsji (w mi-
nutach). Im wieksza zdolnos$é olejow do rozdzielania
faz woda-olej, tym lepiej.

Produkty rozktadu niektorych sktadnikéw oleju,
a takze dolewki niewtasciwych $rodkéw smarnych,

:0 kierunekchemia.pl

mogg powodowacé pogorszenie jakosci oleju w tym
zakresie — im gorsza deemulgowalnos¢ eksploato-
wanego oleju, tym trwalsze emulsje olejowo-wodne
i intensywniejsze zuzycie smarowanych elementow
urzgdzen oraz nizsza trwatosc¢ oleju. Warto pamietac,
ze wraz ze wzrostem lepkosci deemulgowalnos¢ maleje.

MPC Index

Kolejnym wskaznikiem mierzonym dla wszystkich
rodzajow srodkéw smarnych jest MPC Index (Membrane
Patch Colorimetry), ktéry okresla ryzyko tworzenia
nierozpuszczalnych osadow w uktadzie olejowym, ajego
analize wykonuje sie zgodnie z normg ASTM D7843.

Spreparowana probka oleju zostaje przefiltrowana
przez membrane filtracyjng, ktérg nastepnie poddaje
sie ocenie kolorymetrycznej. Wskaznik MPC jest wy-
znaczany na podstawie spektralnego pomiaru barw wg
skali CIE Lab w odfiltrowanym osadzie z probki — im
wskaznik wyzszy, tym wieksze ryzyko wystepowa-
nia osadéw w uktadzie olejowym (bezpieczny poziom
wskaznika MPC — do 15).

Sktadniki, na podstawie ktorych wskaznik zostaje
wyznaczony (luminancja), kierunkuja na procesy de-
gradacji oleju i posrednio wskazujg na wytypowanie
wlasciwego remedium.

Temperatura zaptonu (tygiel zamkniety)
Badanie temperatury zaptonu (jest to najnizsza
temperatura, przy ktorej produkt ogrzewany w znor-
malizowanych warunkach wydzieli ilo$¢ par wystarcza-
jaca do wytworzenia z powietrzem mieszaniny zapala-
jacej sie po zblizeniu ptomienia) polega na okresleniu
minimalnej temperatury zaptonu oleju znajdujacego
sie w tyglu zamknietym, przy uzyciu inicjatora zaptonu.
Wg normy PN-EN ISO 2719, ASTM D93, zakres tempe-
raturowy oznaczenia wynosi 50-400°C. Obnizona jej
wartos$¢ swiadczy o obecnosci w oleju substancji lot-
nych, bedgcych zanieczyszczeniami procesowymi lub
rezultatem niewtasciwej pielegnacji oleju. Jej spadek
moze informowac réwniez o rozcienczeniu, zmieszaniu

RYS. 2

Wzrost wskaznika
lepkosci

(Zrodto: ORLEN SA.)

RYS. 3

Memebrany MPC
podczas analizy
laboaratoryjnej
(zrodito: ORLEN SA.)
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oraz zjawiskach zwigzanych z krakowaniem (rozpadem)
wigzan miedzyczasteczkowych — znaczne obnizenie
temperatury zaptonu stanowi zagrozenie pozarowe.

FRIT (Spekiroskopia w podczerwieni z transformaty Fouriera)

proschwationiacs
100 Menclowy

' Spektroskopia w podczerwieni - widmo FRIT
ba Czystos¢ chemiczng oleju smarujacego okresla
spektroskopia w podczerwieni [A/cm, %]. Dzigki poréw-
wods naniu widma oleju referencyjnego z widmem prébki
- ; o o e oleju z eksploatacji mozna okresli¢ np.: zawartos¢é

7 wody, zawartos¢ inhibitora fenolowego, oksydacje,

utieniane nitracje, sulfacje, zawartos¢ sadzy, glikol, paliwo, zgod-

e —_ ZDoP nosc¢ z probka referencyjng czy rozréznié baze olejowa.
B e Ponadto wykrywa zanieczyszczenia, dodatki oraz stan
ot L S e oleju bazowego, pozwala mierzy¢ wiele sktadnikéow
jednoczesnie.
RYS. 4 Poszczegolne molekuty wystepujace w oleju ab-
Widmo FRIT w zaleznosci od wptywu grup funkeyjnych zwigzkow (Zrodto: ORLEN SA.) SOI’bujQ typowe dla siebie Swiatlo podczerwone. Na
podstawie réznicy miedzy ,Slepq” oraz wigzka po przej-
$ciu przez olej powstaje inferogram, ktéry poddany
matematycznym przeksztatceniom transformacji
Fouriera daje widmo IR. Analiza moZze by¢ stosowana
dla wszystkich rodzajow olejow i smardw.

-]

L)

20

Klasa czystosci oleju

Klasa czystosci oleju okreslana jest dla wszyst-
kich rodzajow olejow (z wyjatkiem PAG) na podstawie
oznaczania sktadu granulometrycznego czastek za-
nieczyszczen statych, przypadajacych na okreslone
przedziaty wymiarowe ich $rednic. Badanie polega
na przefiltrowaniu 100 ml analizowanego oleju przez
membraneg filtracyjng oraz ocenie klasy czystosci oleju
za pomocg mikroskopu wg normy 4407 lub automa-
tycznie za pomocag licznika czastek wg normy IS0 4406.

Klasa czystosci oleju wyznaczana jest za pomoca
RYS. 5 ) _ » kodu ISO odpowiadajacego liczbie czgstek wiekszych
Saczki pod mikroskopem - oleje pozaklasowe (Zriodfo: ORLEN SA.) . " L s

niz 4,6,14 pm w 1 ml badanej probki. Im wartosé liczbowa

nizsza, tym klasa jest lepsza.

Zawartos$¢ wody

PO -] B I o i o , . .
§10000 ———— Zawartos¢ wody, ktora w uktadzie olejowym sta-
B oum i O nowi zanieczyszczenie o bardzo duzej szkodliwosci dla
| D— 1 I [ 1 1 1Lig .. , .
" aeH—t T eksploatacji, okreslana jest kulometryczng metoda
2 1,000 jm——t : S et R T T Karla Fischera, wg norm PN-EN IS0 12937, ASTM D6304,
i 0 : = T A :Tc.tum “{','_.f“ PB 07.31.00 i stosowana dla wszystkich rodzajow olejow.
5 = ‘\\ I T e Zakres oznaczenia zawartos$ci wody wynosi 1-10.000
E 00— | | L ——wbum 00 14 ppm (0,0001-0,1%) i nie moze przekraczac okreslonych
i = e == " dla danego typu oleju limitéw.
i . S SEEPEE e 2 12 Stopien jej pejoratywnosci zalezy z kolei od rodzaju
fr 13 - \5 S R et e produktu, warunkdéw jego stosowania oraz postaci
- - s i == Walibronano wg 15 11171 wody zawartej w produkcie**(wolna/zemulgowana/
za =T T 1 1 T 1 el dl it perer MES T
= ke [ i L rozpuszczona):
10 A :\:_‘r‘_ = - woda rozpuszczona — moze wpltywac negatywnie
2 ——— : T na zywotno$¢ przyspieszajgc utlenianie i degra-
.:._... i LJ._'._..J.JJ AT | — Fﬂlhiihf"l:éﬂ& ITLE:::;;T"I dujQC dOdatki,
- SR R T e rn———_p—e" L T - woda zemulgowana — zwigksza zuzycie maszyn
poprzez korozje, kawitacje i ostabienie filmu
RYS. 6 olejowego. Skraca rowniez zywotnosé oleju przez
Wykres obrazujacy zanieczyszczenia wg 1SO 4406 (zréctio: ORLEN SA.) utlenianie, degradacje i wymywanie dodatkdw,
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ZRODEA, PRZYCZYNY

ZAWODNIONA PROBKA OLEJU

I MIEJSCA GROMADZENIA
SIE ZANIECZYSZCZEN:

* przenikanie przez uszczelnienia olejowe
stojakoéw i zbiornikdw w trakcie eksploatacii;

* pozostatosci brudu w rurociggach,
stojakach tozyskowych i szczelinach;

* przenikanie do otwartych stojakéw
fozyskowych i zbiornikdw — okresowe
przeglady stanu technicznego podzespotéw
potgczone z ich roztgczaniem, a takze
okresowe dolewki oleju do uktaddw,
czyli rozhermetyzowanie i wnoszenie
zanieczyszczeh zarbwno z otoczenia,
jak i w uzupetnianym oleju;

* erozja przy duzej predkosci przeptywu;

Dopuszczalne wartosci wody: » recyrkulacja z zabrudzonych
uktadéw oczyszczajacych podczas
nieodpowiednio prowadzonej
pielegnacji systemoéw olejowych;

*  powstawanie nowych zanieczyszczeh
z produktéw ubocznych, gtdwnie
proceséw korozyjnych;

* gdrne powierzchnie rurociagdw splywowych
w zbiornikach, gdzie wkrapla sie woda
i zwieksza ilos¢ produktdw korozji;

* adhezyjne Scieranie, gdy dochodzi
do styku powierzchni dwéch ciat;

+ kawitacja w punktach dtawienia i przy
niewfasciwych warunkach przeptywu
w przewodach ssawnych — problem
zdolnosci oleju do wydzielania powietrza;

* abrazja (Scieranie) powodowana przez
bardzo mate, mikronowe czastki, uderzajace
o powierzchnie robocze przy przeptywie
przez szczeliny, ktére w wyniku wielokrotnych
uderzen powodujg zmeczeniowe
wytamywanie czastek tych powierzchni;

* w procesie starzenia na éciankach
kolektoréw, w zbiorniku, w kieszeniach
i martwych polach uktadu odktada
sie duza iloé¢ szZlamowych, smalistych

<
w
5
=]
o
S
<

e oOleje elektroizolacyjne 0,003% (30 ppm)
e oOleje do sprezarek
chfodniczych - 0,01% (100 ppm)
e oOleje turbinowe - 0,2%
e oleje hydrauliczne - 0,2%
¢ oleje maszynowe —0,5%
e Oleje przektadniowe - 0,5%

woda wolna/wydzielona - wskazuje, ze olej osig-
gnal punkt nasycenia dla wody rozpuszczone;j
i zemulgowanej; jest najtatwiejsza do usuniecia.

Zawarto$¢ pierwiastkéw chemicznych

W przypadku przemystowych srodkéw smarnych
zachodzi koniecznosé oznaczania zawartosci w ste-
zeniach sladowych pierwiastkéw chemicznych, ktore
odgrywajg istotng role w ocenie stanu technicznego
maszyn.

RYS. 7
Zawartos¢ pierwiastkéw w procesach zuzyciowych, w dodatkach uszlachetniajacych oraz
zanieczyszczeniach (Zrodto: ORLEN SA.)

:0 kierunekchemia.pl
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produktéw starzenia i rozktadu oleju, ktére
nie niszcza uktadu w sposdb mechaniczny,
Pierwiastki Dodaiki ‘ ale katalizujg procesy starzenia dleju i s
Zuzyciowe uszlachetniajgce Zanlsoziezozan agresywner? E’rosunlz/u do metalu ES]. )
- Zelazo (Fe) = Wapf (Ca) = Krzem (5i)
+ Mied# (Cu) *» Magnez (Mg) * Potas (K)
= Chrom (Cr) = Cynk (Zn) « 34d (Na)
= Cyna (Sn) + Fosfor (P) = Lit {Li)
+ Glin (Al) = Bar (Ba) » Tytan (Ti)
= Mikiel (Ni) = Molibden (Mo)
+ Dlow (FPb)
= Wanad (V) ;J\:.’
= Srebro (Ag) I
:
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B3 Problem

Przyczyny i skutki

Skutki

utraty wtasnosci
srodkéw smarnych
(2rodto: ORLEN SA.)

Zbyt wysoka lepkoscé

Wysoka temperatura pracy, zwiekszone zuzycie energii, skrocona trwatosc
uzytkowa oleju, zwiekszone napowietrzanie

Zbyt niska lepkos¢

Nadmierne zuzycie, wysoka temperatura pracy, zwiekszona wrazliwosé na
zanieczyszczenia, awaria

Zly rodzaj srodka smarnego

Przyspieszone zuzycie elementow konstrukcyjnych maszyn, zmniejszona
skutecznosc substancji smarujacej, nienormowane zuzycie

Zanieczyszczenie
czgstkami statymi

Nadmierne zuzycie elementow maszyn, awaria

Zanieczyszczenie wilgocig

Zwiekszone zuzycie mechaniczne, korozja, skrécona zywotnosé urzadzen,
zagrozenie stabilnosci filmu olejowego, awaria

Zbyt niski poziom oleju

Nadmierne napowietrzanie/pienienie

Degradacja srodka
smarnego

Zwiekszona wrazliwosc na zanieczyszczenie czgstkami statymi, brak
odpowiedniego smarowania, awaria

Badanie srodkéw smarnych pod kgtem zawartosci
pierwiastkow pozwala na stwierdzenie, czy w uktadzie
smarnym zachodzg podwyzszone procesy zuzyciowe.
Umozliwia tez ocene dynamiki zuzycia maszyn, sle-
dzenie poziomu dodatkéw uszlachetniajgcych oraz
wykrywanie obecnosci ewentualnych zanieczyszczen.

Dodatki uszlachetniajgce — poprawiajg wtasnosci
uzytkowe srodkéw smarnych, ich zawarto$¢ maleje
w czasie eksploatowania oraz w wyniku procesow
utleniania, rozktadu termicznego, a niekiedy takze
odzialywania wody.

Pierwiastki zuzyciowe - sg rezultatem zachodza-
cych proceséw zuzywania metalowych powierzchni
skojarzen tracych. Ich powolne zwiekszenie swiadczy
o naturalnych procesach zuzywania elementéw ma-
szyn, natomiast zwiekszona zawartos¢ tych metali
w oleju katalizuje procesy utleniania i termicznego
rozktadu sktadnikéw oleju. Zaobserwowane gwattowne
zwiekszenie zawartosci pierwiastkdw zuzyciowych jest
juz najczesciej spowodowane awaria.

Zanieczyszczenia — pierwiastki te sg pochodzenia
zewnetrznego, pochodza z kurzu lub piasku oraz za-
nieczyszczen innym $rodkiem smarnym.

Program konserwaciji i badania oleju
Aby program konserwacji zapobiegawczej przy
zastosowaniu analizy oleju byt skuteczny, nalezy ana-

BY ZAPOBIEC AWARII

- Monitorowanie stanu oleju

w uktadach smarowania maszyn
krytycznych jest kluczowg kwestia

. w zapobieganiu awarii — podkresla
. Joanna Jankowska, starszy
specjalista w ORLEN S A.

fot. zasoby wtasne autorki
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lizy realizowac¢ w certyfikowanym i akredytowanym

laboratorium i robic¢ to regularnie:

a. pierwsze badanie - powinno by¢ wykonane przed
zalaniem uktadu. Zaletg takiego rozwigzania jest,
ze bedg znane parametry wejsciowe oleju, co
pozwoli nam lepiej ocenia¢ ich zmiany podczas
eksploatacji. Nastepnie nastepuje napeitnienie
uktadu olejem. Gdy napetniany jest nowy uktad
lub uktad po remoncie, warto wiedzie¢, czy pro-
cedury czyszczenia i ptukania spetnity swoja role
iczy napoczatku olejjest wolny od zanieczyszezen
mechanicznych;

b. drugie badanie — wykonuje sie je w poczatkowej
fazie uzytkowania oleju, po pewnym okresie cyr-
kulacji, tak aby jego parametry sie ustabilizowaty;

c. kolejne probki/badania - powinny by¢ przeprowa-
dzane okresowo, najlepiej przy okazji czynnosci ob-
stugowych. Najlepsza praktyka prowadzenia analiz
badania klasy czystosci i zawartosci wody w oleju
jest wykonywanie ich raz na miesiac, natomiast
parametrow fizykochemicznych —winterwale cza-
sowym raznatrzy miesigce. Celem tych badan jest
ustalenie, czy czynnosci obstugowe spetniajg swoja
role i czy prawidtowo dziatajg urzadzenia oczysz-
czajace. Przy okazji trzeba pamietac¢ o doktadnym
przyjrzeniu sie charakterowi zanieczyszczen na
filtrach i wiréwkach. Moze to wskazywac, czy
zanieczyszczenia pochodza z wewnatrz systemu,
czy tez ze 7zrédet zewnetrznych. Po stwierdzeniu
obecnosci zanieczyszczen, bez wzgledu na ich
pochodzenie, nalezy zlokalizowaé ich Zrodto i wy-
eliminowa¢ mozliwos$¢ ich przedostawania sie [4].

Literatura

[1] ,Przemystowe srodki smarne” poradnik Total 2003.

[2] Poradnik ,Pall”.
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Bray DIGI-ID™ - cyfrowy system identyfikacji
umozliwiajgcy szybki dostep do dokumentacji
zaworu. Wystarczy zeskanowac¢ kod QR, aby
uzyskac¢ dane techniczne, instrukcje serwisowe
i certyfikaty.

e



TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

NIEZAWODNY POMIAR
POZIOMU | CISNIENIA

w wymagajgcych warunkach

VEGA

Kontakt z agresywnymi chemicznie mediami, ekstremalne wahania
temperatur i strefy zagrozenia wybuchem to wyzwania charakterystyczne
dla przemystu chemicznego. VEGA oferuje niezawodne rozwigzania do
pomiaru poziomu i ci$nienia wlasnie w takich warunkach.

odpornosci chemicznej i doktadnosci pomia-
row, gwarantujg maksymalne bezpieczeristwo
procesow w przemysle chemicznym.

Czujniki VEGA, dzieki wysokiej wytrzymatosci,

Niezawodnos¢ to podstawa bezpieczenstwa

W przemysle chemicznym wiele proceséw przebie-
ga w sposob ciagly i wymaga statego monitorowania.
Jesli czujniki ulegng awarii, moga wystapic¢ powazne
konsekwencje — od przerw w produkcji, po zagrozenie
bezpieczenstwa. Czujniki czesto dziatajg w ekstremal-
nych warunkach, takich jak wysokie temperatury,
wysokie ci$nienie lub obecnos¢ agresywnych che-
mikaliéw. Muszg nie tylko dostarczaé precyzyjnych
danych, ale takze funkcjonowaé niezawodnie, aby mi- o .
nimalizowac ryzyko: awarii w procesach i kosztownych ZVH';RMZE:'%%&
przestojow. czujniki czesto dziatajg

VEGA bazuje na solidnych i sprawdzonych roz- a;ﬁﬁggﬁ el
wigzaniach, ktore spetniajg wymogi przemystu che- |

68 KIERUNEK CHEMIA 2/2025 :0 kierunekchemia.pl



TEMAT NUMERU: SMART FACTORY
ARTYKUE SPONSOROWANY

Odpornos$é chemiczna dzieki materiatom
wysokiej jakosci

W przemysle chemicznym czujniki czesto wchodza
w kontakt z agresywnymi mediami, takimi jak kwasy,
zasady lub inne substancje Zrace. Szybko atakujg one
konwencjonalne materiaty, uniemozliwiajac prawi-
dtowe dziatanie czujnikéw. Aby uzyskaé niezawodny
pomiar czujniki muszg by¢ wykonane z materialow
odpornych na dziatanie chemikaliéw. Uszkodzenia
korozyjne mogg zmniejszy¢ doktadnosé pomiaru, a tym
samym zagrazac¢ bezpieczenistwu operacyjnemu sys-
temu produkcyjnego.

VEGA gwarantuje, Ze odpornos$¢ chemiczna jej czuj-
nikéw spetnia wysokie wymagania przemystu. Mate-
rialy, takie jak Alloy C22, stal nierdzewna, tytan, a takze

| CZUINIKI VEGA specjalne powtoki PTFE i PFA, chronig czujniki przed
posiadaja wyjatkowa  agresywnymi chemikaliami. Te potgczenia materiatow
micznego. Przetworniki ciSnienia VEGABAR czy sondy giZlqgf;inowq oferujg doskonatg odpornos¢ na korozje i moga wytrzy-
poziomu VEGAPULS oferuja redundancje i mechanizmy madé kontakt nawet z wysoce reaktywnymi substancja-
ochronne dziatajgce w przypadku awarii w ramach mi. Przetwornik ci$nienia VEGABAR, czujniki poziomu
tzw. drugiej linii obrony. Koncepcja ,Second Line of VEGAPULS i VEGAFLEX lub sygnalizatory poziomu VE-
Defence” zapewnia dodatkowe uszczelnienie procesu. GASWING to przyktady rozwigzan zaprojektowanych
Czujniki posiadajg takze funkcje autodiagnostyki, co do szczegdlnie wymagajacych zadarh pomiarowych.
pozwala na reagowanie z wyprzedzeniem i zapobiega-
nie ewentualnym przestojom w procesie. Dedykowane rozwigzania pomiarowe do
Wiele czujnikéw VEGA jest réwniez zaprojekto- trudnych aplikacji

wanych zgodnie z migdzynarodowa norma IEC 61508. VEGA oferuje réwniez specjalne konfiguracje czuj-
Zapewnia ona, Ze przyrzady moga by¢ uzywane w apli- nikéw obejmujace obudowy i przytacza procesowe
kacjach o znaczeniu krytycznym dla bezpieczenstwa. dostosowane do specyficznych wymagan klientéw.

Czujniki VEGA osiagaja poziomy bezpieczenstwa do
SIL2 imoga by¢ stosowane redundantnie, aby
spetni¢ wymagania SIL3, jesli to konieczne.
Poniewaz warunki w procesach
chemicznych charakteryzuja sie duza
zmiennoscig, czujniki VEGA sg zapro-
jektowane do stabilnych i doktadnych
pomiaréw réwniez przy duzej dyna-
mice zmian. Nowoczesne metody po-
miaréw radarowych sg praktycznie
niewrazliwe na wahania tempera-
tury, zmiany ci$nienia i wlasciwosci
mediéw. Oznacza to stabilne pomiary
wnajbardziej wymagajacych procesach.

Przetwornik ci$nienia VEGABAR 82 jest wyposa-
zony w ,druga lini¢ obrony”, ktéra zawiera do-
datkowa ochrone w postaci gazoszczelnego
uszczelnienia dla szczegolnie toksycznych
srodowisk. Te srodki ochronne zapobie-
gaja wydostawaniu sie niebezpiecznych
lub toksycznych substancji do $rodo-
wiska i zapewniajg dtugoterminowg
stabilnos¢ czujnika. Poprzez staranny
dobdr materiatéw oraz rygorystyczne
testy VEGA zapewnia, ze czujniki sg
wyposazone do uzytku w ekstremal-
nych warunkach i dziatajg doktadnie
iniezawodnie przez diugi czas.

*kk

Dtugoterminowa stabilnos$¢ - nawet
w ekstremalnych warunkach

Wysokiej jakosci materiaty i starannie opraco- Dlugoterminowa stabilnosé¢ czujnikow to szczegol-
wane komponenty zapewniajg czujnikom VEGA wyjat- Xfifje praylacza nie istotna kwestia w przypadku ztozonych i ciggltych
kowg stabilno$¢ dtugoterminowa. W przetwornikach B oo procesow w przemysle chemicznym, gdzie konserwacja
cisnienia VEGABAR z serii PRO stosuje si¢ ceramiczne specyficznych jestkosztownaiogranicza dostepnosé systemu. Wytrzy-
cele pomiarowe CERTEC®, 0 wysokiej wytrzymato- "™ phate czujniki do pomiaru poziomu i ci$nienia zapew-
$ci, odpornosci na dryft i $cieranie. Ceramiczne cele niaja nie tylko niezawodne monitorowanie procesow,
pomiarowe wymagajg mniejszej liczby ponownych ale takze ograniczajq ryzyko przestojéw oraz podnosza
kalibracji niz cele metalowe i zapewniajg doktadnos¢ bezpieczenistwo catej instalacji. Wysoka jakos¢ czujni-
pomiaréw réwniez przy duzych wahaniach tempera- kow VEGA potwierdza 3-letnia gwarancja. ®

tur czy wptywach mechanicznych. Doskonale radzg
sobie nawet w wymagajacych procesach przetwa-
rzania wodoru.
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Politechnika Slaska

Pompowanie amoniaku w instalacjach przemystowych wymaga oceny
poszczeg6lnych elementéw pomp z uwagi na konflikty reakeji amoniaku

z metalami i tworzywami. To istotne zagadnienie, gdyz amoniak moze sta¢ sie
kluczowym nosnikiem energii w przysztosci, szczegélnie w kontekscie
przechowywania wodoru. Wskazuje na to rozwéj technologii jego spalania
zardwno w silnikach spalinowych, jak i w turbinach gazowych oraz ogniwach

paliwowych.

artykule zaprezentowano podstawo-
\/\/we problemy i sposoby ich zapobiegania
w praktycznej realizacji pompowania wy-
sokoci$nieniowego amoniaku na potrzeby spalania
go w silnikach spalinowych. Przedstawiono kilka
wybranych informacji zweryfikowanych pracami
w Laboratorium Silnikéw Spalinowych Politechniki
Slaskiej z zakresu pompowania amoniaku, w szcze-
gdlnosci do cinien bliskich 20 MPa, przy niewielkich,
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nieprzekraczajgcych 151/h wydajnosciach. We wstepie
zawarto podstawowe informacje ze wspdtczesnych
osiggniec¢ techniki pompowania amoniaku. Przedsta-
wiono obserwacje z badan laboratoryjnych i wybrane
wyniki z pomiaréw pompowych.

Amoniak, jakkolwiek moze by¢ paliwem uzyska-
nym bez udziatu paliw kopalnych (i jako taki traktowa-
nyjako ,czysty”),jest w rzeczywistosci toksycznyijego
uzytkowanie musi odbywac¢ sie przy bezwzglednym
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przestrzeganiu zasad techniki. Jego zweryfikowane
badaniamilaboratoryjnymiwtasciwosci w trakcie spa-
lania np. w silnikach ttokowych czynig go energetycz-
nie atrakcyjnym wobec innych paliw alternatywnych.

Ograniczenia w pompowaniu amoniaku

Jako substancja toksyczna amoniak nie powinien
wydostawac sie do otoczenia, chociaz naturalnie wy-
stepuje w przyrodzie w ilosciach sladowych. Magazy-
nowany w butlach ci$nieniowych w stanie gazowym,
badz w butlach z czynnikiem separujgcym w stanie
ciektym, jest bezpieczny dla otoczenia. Juz niewielkie
stezenia amoniaku w powietrzu (dopuszcza sie 35 ppm
krétkotrwatych ekspozycji) sg szybko identyfikowane
z powodu przykrego zapachu. Zapach draznigcy jest
powodem do ewakuacji bgdz skorzystania z natrysku
wodnego, co dobrze neutralizuje amoniak. Po zmiesza-
niuzwoda, kiedy to wydziela sie ciepto, amoniak uzna-
je sie zawzglednie bezpieczny i jest konfekcjonowany
w pojemnikach z tworzyw sztucznych, sprzedawany
na stacjach benzynowych jako adBlue (32,5% roztwor
amoniaku w wodzie).

Temperatura wrzenia w warunkach normalnych
wynosit =-33,4°C, preznosc¢ par w cisnieniu bezwzgled-
nym to blisko p = 0,6MPa, a temperatura samozaptonu

odpowiednich systeméw magazynowania i dystrybu-
cji opisano w (Cova-Bonillo, 2024).

Ciekty amoniak jest idealnym paliwem o zerowe;j
emisji dwutlenku wegla dla silnikow spalinowych.
Wtrysk wysokoci$nieniowy to kluczowa technologia
w organizacji spalania amoniaku; charakterystyka
wysokoci$nieniowego wtrysku ciektego amoniaku
jest przedmiotem badan. Zachowanie rozpylacza moze
ulec zmianie, gdy wysokoci$nieniowy wtryskiwacz
oleju napedowego wykorzystuje cieklty amoniak jako
paliwo. W badaniach (Fangi i inni, 2023) zastosowano
szybkie obrazowanie za pomocg metody DBI do zba-
dania penetracji cieczy, szerokosci i predkosci kon-
cowki rozpylania ciektego amoniaku wtryskiwanego
pod wysokim ci$nieniem do 100 MPa. W warunkach
eksperymentalnych uwzgledniono warunki wrzenia
bez rozpryskiwania i z rozpryskiwaniem. Do oceny
wynikéw wykorzystano réwniez symulacje. Podczas
wrzenia bezptomieniowego model Hiroyasu zapewniat
lepszg doktadnosé niz model Siebersa.

29

Praca z amoniakiem wymaga ubran ochronnych,
masek z filtrami, rekawic, obuwia gumowego,
dobrej wentylacji pomieszczen i zainstalowanych
natryskow wodnych z mozliwoscig szybkiego
uruchamiania zraszania otoczenia pracy

t, = 851°C. Zakres ilosci amoniaku w powietrzu, w ktd-
rym moze doj$¢ do zaptonu, zawiera sie w przedziale
x = 15%+28%. Amoniak wchodzi w reakcje z miedzia,
cynkiem i mosigdzem. W uszczelnieniach nie stosuje
sie gum typu NBR, EPDM itp., zastepujac je kauczukiem
fluorowym (tzw. Viton). Praca z amoniakiem wymaga

ubran ochronnych, masek z filtrami, rekawic, obuwia
gumowego, dobrej wentylacji pomieszczen i zainstalo-
wanych natryskéw wodnych z mozliwoscig szybkiego
uruchamiania zraszania otoczenia pracy. Zdrowy
rozsgdek pracownikow jest jak najbardziej pozgdany.

Publikacje w literaturze

Przedstawiamy kilka wybranych, w opinii auto-
row ciekawych obserwacji, na ktore natrafilismy sie
w trakcie przegladu literatury. Zalagczono rowniez
wykaz kilku naukowych artykutéw, w jakich znajduje
sie szczegdtowy opis badan nad amoniakiem, pro-
wadzonych przez autoréw niniejszego opracowania.

Amoniak moze staé sie kluczowym nos$nikiem
energii w przysztosci, szczegdlnie w kontekscie
przechowywania wodoru. Wskazuje na to rozwaj
technologii spalania amoniaku zaréwno w silnikach
spalinowych, jak i w turbinach gazowych oraz ogni-
wach paliwowych. Istniejace wyzwania obejmujg
koniecznos¢ lepszego modelowania kinetyki spalania
amoniaku oraz opracowanie strategii minimalizacji
emisji NO_(Olivier Herbinet, 2022). Zalety i wyzwania
zwigzane z wykorzystaniem amoniaku jako paliwa
w silnikach spalinowych, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem jego wtasciwosci energetycznych i emis;ji,
trudnosci dotyczgce niskiej predkosci spalania amo-
niaku, jego toksycznosci oraz potrzeby opracowania
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Wwarunkach wrzenia btyskawicznego stwierdzo-
no zjawisko, w ktérym penetracja cieczy i predkosé
koncowki natrysku byly silnie ttumione w poczatko-
wej fazie procesu wtrysku, co jest ,zjawiskiem oporu
natrysku”. ,Zjawisko oporu rozpylania” zaobserwowa-
no, gdy cisnienie otoczenia byto nizsze niz 0,7 MPa pod-
czas 0-0,05 ms ASOI i bylo silnie zwigzane ze stopniem
przegrzania. Ksztalt aerozoli w poblizu dyszy zmieniat
sie gwattownie przy 0,05 ms ASOI, wskazujac, ze silna
kawitacja wewnatrz dyszy, spowodowana efektem
unoszenia iglicy, jest kluczowg przyczyna ,zjawiska
oporu rozpylania” (Fang i inni, 2023).

W opisanym (Yu Z, 2024) badaniu opracowano nie-
izotermiczny model symulacji $cisliwego przeptywu
kawitacyjnego ciektego amoniaku w wysokocisnie-
niowym wtryskiwaczu, uwzgledniajacy wiasciwosci
przemiany fazowej. Model zostat zweryfikowany przy
uzyciu danych eksperymentalnych z istniejgcej litera-
tury. Zbadano proces kawitacyjnej przemiany fazowej
ciektego amoniaku w dyszy wtryskiwacza oraz réznice
w rozktadzie kawitacji miedzy amoniakiem a olejem
napedowym. Wyniki wskazuja, ze wraz ze wzrostem
ci$nieniawtrysku frakcja objetosciowa pary amoniaku
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rosnie liniowo, podczas gdy frakcja objetosciowa oleju
napedowego wykazuje szybki poczatkowy wzrost, po
ktorym nastepuje tendencja spadkowa. Pod wzgledem
wspotezynnika przeptywu amoniak jest nizszy niz olej
napedowy, chociaz obie wartosci zbiegajg sie przy
wyzszych cisnieniach wtrysku. Przy cisnieniu niskim
ciepto pochtaniane przez kawitacyjng przemiane fazo-
wg amoniaku przewyzszato ciepto generowane przez
szybkie tarcie przeplywu amoniaku o $cianke dyszy,
co prowadzito do spadku temperatury na jej wlocie.
I odwrotnie, przy wysokim ci$nieniu wtrysku tempe-
ratura amoniaku na $ciance dyszy wzrasta o ponad
20 K, co powoduje gwaltowny wzrost cisnienia pary
nasyconej i znacznie nasila efekt kawitacji.

W poréwnaniu do amoniaku, olej napedowy do-
swiadczyt wyzszego wzrostu temperatury w dyszy, ale
wykazywal mniejsze zmiany ci$nienia pary nasyconej,
przez co wpltyw temperatury na kawitacje byt mniej
wyrazny. Wyzsza gestosc i lepkosé oleju napedowego
skutkowata nizszymi predkos$ciami przeptywu w po-
rownaniu do amoniaku, co prowadzito do bardziej
rozwinietej kawitacji w dolnym obszarze $ciany dyszy
itworzylo obszar wyzszego cisnienia na gérnej Scianie,
ktory byt bardziej oddalony od wlotu dyszy i hamowat
tam rozwdj kawitacji. Wyniki badan stanowig teo-
retyczne wsparcie dla projektowania wtryskiwaczy
ciektego amoniaku (Yu Z, 2024).

Jednym z kluczowych aspektéw zwigzanych z po-
dawaniem amoniaku do silnikéw jest jego wtasciwe
wtryskiwanie. Badania nad wysokocisnieniowym
wtryskiem ciektego amoniaku wskazuja na trudno-
$ci wynikajace z jego niskiej temperatury wrzenia,
co prowadzi do przedwczesnej ewaporacji paliwa
w trakcie wtrysku. W warunkach niskiego cisnienia
otoczenia amoniak moze podlegaé zjawisku flash
boiling (btyskawiczne wrzenie), co wptywa na cha-
rakterystyke rozpylania. Badania eksperymentalne
wykazaty, ze w warunkach flash boiling poczatkowa
faza wtrysku jest hamowana przez powstawanie
duzych ilosci pary wewnatrz dyszy, co prowadzi do
»Zjawiska oporu rozpylania”. Efekt ten wystepuje,
gdy cisnienie otoczenia znajduje sie ponizej 0,7 MPa,
a jego gtdwng przyczyng jest intensywna kawitacja
zwigzana z ruchem iglicy wtryskiwacza. Efektywnosé
atomizacji strugi paliwa ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia réwnomiernego spalaniaiograniczenia
emisji spalin, dlatego konieczna jest odpowiednia
konstrukcja dysz wtryskiwaczy oraz precyzyjna re-
gulacja ci$nienia wtrysku (Ning Wang, 2024).

Pompowanie amoniaku pompami wyporowymi.
Wyniki badanh wtasnych

Spalanie amoniaku w silnikach tlokowych, co
mozna zdradzié juz na wstepie, w laboratoryjnej
praktyce odbywa sie zupelnie przyzwoicie. Spalanie
przebiega wzgledem wodoru stosunkowo wolno,
bez tendencji do nagtych eksplozji. W klasycznych
silnikach spalinowych, po niewielu modyfikacjach

72 KIERUNEK CHEMIA 2/2025

konstrukcyjnych uzyskano pozadane parametry ter-
modynamiczne. Przebiegajacy wolno proces spalania
preferuje niskie predkosci obrotowe silnikéw. Prze-
chowywanie tego paliwa, jego transport oraz gestosé
energetyczna czynig go technicznie mozliwym do za-
silania duzych silnikéw spalinowych np. na statkach
lub pracujgcych jako chwilowe jednostki wytworcze
itp. Faktycznym problemem, wymagajacym jeszcze
rozwigzania, jest minimalna, nieprzekraczajgca 1%
ilos¢ amoniaku w spalinach, ktora z uwagi na wymogi
ochrony $rodowiska oraz toksycznos$¢ amoniaku nie
jest zadowalajgca. Amoniak wytwarzany obecnie
w kraju na potrzeby produkcji nawozéw sztucznych
pozyskuje sie masowo z gazu ziemnego. Technicznie
mozliwe jest jego wytwarzanie z wodoru pochodza-
cego z hydrolizy (OZE) oraz dwutlenku wegla, ewen-
tualnie mozna go pozyskac szczgtkowo z procesow
biologicznych.

Handlowo, na potrzeby badan, amoniak zaku-
pywano w butlach dwuczynnikowych, w ktérych
towarzyszyl mu dwutlenek wegla, a sam amoniak
byt dostepny w stanie cieklym z nadci$nieniem. Nad-
cisnienie mozna nieznacznie podnosié¢ podgrzewajac
butle dedykowanymi kocami grzewczymi. W praktyce
pozwala to na uzyskiwanie cisnienia amoniaku do 1,2
MPa. Okazato sie to bardzo wazne w trakcie badan,
poniewaz amoniak w temperaturze otoczenia chetnie
zmienia stan skupienia na gazowy, co uniemozliwia
jego pompowanie. Mozna albo utrzymywac podwyz-
szone cisnienie, albo stan ciekly podtrzymywadé, obni-
Zajac temperature pompowanego amoniaku.

W zatoZeniu poprzedzajgcym badania pompowa-
nia amoniaku znalazto sie sprawdzenie mozliwosci
jego pompowania na potrzebe spalania w silniku
spalinowym z wtryskiwaczami. Zaproponowane roz-
wigzanie powinno zapewniaé¢ mobilno$¢ modutu pom-
powania i w miare mozliwosci niewielkie gabaryty.

Juzwstepne poszukiwania istniejgcych rozwigzan
wskazywaty, ze do pompowania amoniaku w zada-
nych parametrach uzywane sg przektadnie ttokowe
napedzane sprezonym powietrzem, tzw. boostery. Po
wstepnych analizach rynku postanowiono zakupic¢
takie urzadzenie produkcji amerykanskiej. Po kilku-
tygodniowej wymianie informacji wytworca odstapit
od ofertowania produktu, powotujac sie na chwilowe
problemy techniczne. Urzgdzenie takie katalogowo
kosztuje okoto 30 tys. USD. W praktyce jego stosowanie
przy niewielkich silnikach bedzie utrudnione z powo-
du koniecznosci wytwarzania duzej ilosci sprezonego
powietrza, ktore go napedza. Czotowe laboratorium
w Londynie, w jednej z jednostek naukowych badajg-
cych silnik spalinowy zasilany amoniakiem, stosuje
takie wta$nie urzadzenia.

Przystapiono do poszukiwan klasycznych kon-
strukcji pomp, ktére mozna wykorzystaé. Z uwagi
na bardzo mate wydajnosci oraz wysokie ci$nienia
wzasadzie zrezygnowano z pomp wirowych, skupiajac

sie na wyporowych.
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FOT. 1

Pompa zebata
uzywana

w badaniach.
W prawym
goérnym rogu
obudowa do
dodatkowego
uszczelnienia

RYS. 1

Schemat
konstrukcji
pompy ttoczkowej
tréjsekeyjnej
uzywanej

w badaniach

w dwdch
uproszczonych
rzutach

Krajowy producent pomp dostarczyt oraz czynnie
wspierat technicznie badania na pompie wyporowej
zgbatej, uzywanej do napeddéw hydraulicznych (fot. 1).
Pompe doposazono w uszczelnienie mechaniczne,
zaktadajac mozliwosé jego zdublowania oraz wypet-
nienia komory posredniej pomiedzy uszczelnieniami
dwutlenkiem wegla pod cisnieniem wyzszym niz ci-
$nienie pompowania. Uzyskana z pompowania ciecz
miata trafi¢ do zbiornika, akumulatora, ktory wyttu-
mitby ewentualne drgania ci$nienia. Kontrolowany
z uwagi na wielkos¢ nadci$nienia amoniak w postaci
plynnej trafiatby do wyzwalanych elektromagnetycz-
nie wtryskiwaczy. Wielkos¢ nadci$nienia oraz czasich
otwarcia decydujg o ilosci paliwa dostarczonego do
spalania w silniku. Zbudowano stanowisko badawcze,
w ktérym pompe zebatg napedzat silnik zasilany przez
przemiennik czestotliwosci.

Badania szybko wykazaty, ze na obecnym etapie
technikinie jest to dobry kierunek. Pompa podejmo-
wata prace i na ttoczeniu otrzymywalismy zgdane

cisnienie, proces ten jednak trwatl 2-3 sekundy.
Prawdopodobng przyczyna przerwania strumienia
pompowanej fazy ciektej byl intensywny wzrost
temperatury pompy, ktéra nie posiadata naturalne-
go chtodzenia czynnikiem pompowanym. W niecate
30 sekund temperatura podnosita sie do 90°C na
kadtubie pompy i przerywano préby z uwagi na
ograniczenia temperaturowe uszczelnien. Préby
stosowania chtodzenia blokiem wodnym wydtuzaty
czas pracy pompy, ale nie dawaty szans na cigglg
realizacje procesu pompowania.

Proponowane rozwigzanie chtodzenia pompy
cieklym azotem zarzucono majgc na wzgledzie wy-
mog pracy mobilnej zestawu pompowego, ktory miat
pracowac na ciggniku rolniczym. Podobnie niesatys-
fakcjonujace efekty odnotowano podnoszgc ci$nienie
plynnego amoniaku na ssaniu pompy ponad ci$nienie
jegowrzeniaw danych warunkach. Proces pompowa-
nia réwniez ulegat przerwaniu.

Dalsze poszukiwania skupiono na pompach
ttoczkowych i membranowych stosowanych jako
wtryskowe w silnikach spalinowych. Membranowe
szczelnie separuja przestrzen pompowanego medium
od napedu; wykonywane sa jako potaczenie gumowej
membrany zakoniczonej ptytkg metalowa. W pompach
tego typu o ich przydatnosci do uzytkowania decyduje
w praktyce szczelnosé membrany. Oryginalne mem-
brany, jako czesci do remontu uszkodzonych pomp, nie
sa dostepne narynku. Zamienniki produkcji tureckiej
oraz wtoskiej nie wytrzymuja tylu cykli pracy co ory-
ginalne. Zastosowanie pompy do celéw pompowania
amoniaku wymagatoby doktadnego przebadania
uzytego do produkcji membrany elastomeru oraz
dostepu do elementéw zamiennych. Z tego powodu
rozwdj w tym kierunku nie byl mozliwy.

Skupiono sie na badaniu pompy ttoczkowej, trzy-
sekcyjnej, niemieckiej, stosowanej w samochodach
produkcji wtoskiej. Przedstawiona schematycznie na
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FOT. 2

Elementy robocze jednej sekcji pompowej. Od lewej: cylinder,
drazony ttoczek uszczelniony na zewnetrznej Srednicy, sprezyna
ttoczka, panewka posrednia wspdtpracujaca z mimosrodem na
wale pompy

| FOT. 3
Ztozenie jednej
sekgji ttoczacej

RYS. 2
Schemat pojedynczej
sekcji ttoczacej

RYS. 3
Zmierzone punkty rozpoczecia stabilnej pracy ttoczenia amoniaku dla wybranych
predkosci obrotowych watu pompy

Anesnie gania fal

diinirnir focienis [im] 100
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rysunku 1 pompa odzwierciedla konstrukcje badanej
pompy. Pokazano rowniez ztozenie jednej sekcji pom-
powej (fot. 2, 3 oraz rys. 2). Trzy identyczne w kon-
strukcji sekcje pompy napedzane sg naprzemiennie
obracajgcym sie mimosrodowo, utozyskowanym wa-
tem oraz uszczelnionym w kadtubie pompy. Do celow
badawczych dodano dodatkowe uszczelnienie oraz
przedtuzono wat napedowy. Badana pompa miata pra-
cowac z nadci$nieniem na ssaniu siegajgcym do 0,15
MPa. Za pomoca kota zebatego, poprzez pas zebaty,
pompe napedzano silnikiem elektrycznym trdéjfazo-
wym, zasilanym poprzez przemiennik czestotliwosci.

Zakupione, uzywane pompy tego samego typu
demontowano celem oceny ich stanu i wyboru sek-
cji, ktorych poszczegdlne elementy nie wykazywaty
wyeksploatowania (potocznie zuzycia). Demontaz
przeprowadzano zestawem wykonanych do tego
zadania zaslepek za pomoca sprezonego powietrza.
Uniknieto w ten sposéb mechanicznej ingerencji
w poszczegolne, filigranowe elementy pompy, ktore
po montazu ponownie poprawnie wykonywaty swojg
prace. Wstepna poprawnosé dziatania zmontowanych
pomp wykonywano na oleju napedowym, poréwnujgc
otrzymane parametry ze znanymi charakterystykami.

Kazda z sekcji pompy pracuje w ruchu posuwisto-
-zwrotnym wydrgzonego w srodku ttoczka uszczelnio-
nego na zewnatrz szczelinowo z cylindrem. Pompowa-
na ciecz naptywa przez srodek ttoczka do przestrzeni,
ktora w czasie unoszenia ttoczka do géry zamykana
jest ptytka. Plytka szczelnie zamyka przestrzen ttoczng
z cieczg pod wpltywem ci$nienia oraz sity od niewielkiej
sprezynki, ktéra znajduje sie ponad nig. Zamknieta
cieczjest ttoczonaiprzeptywa naprzemiennie z trzech
kanatéw do wspdlnego kroéea ttocznego pompy.

Na podstawie wykonanych badan ustalono
minimalne ci$nienie, przy jakim realizowany jest
w pompie stabilny i powtarzalny proces pompowa-
nia amoniaku. Na rys. 3 pokazano strzatkami przy-
jete umownie, powtarzalne granice minimalnych
parametrow pompowania amoniaku dla réznych
predkosci obrotowych watu napedowego pompy.
Faktycznym problemem uzyskiwania niewielkich
wydajnosci przy wysokich cisnieniach byta koniecz-
nosc¢ stosowania dyszy na ttoczeniu pompy o $redni-
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Ciénienie [atm] Chyiza 0,01 mm

Predkodt obrotowa [RFM)

RYS. 4
Zaleznos¢ pomiedzy predkoscia obrotowa watu pompy i cisnieniem na jej ttoczeniu
dla wybranej dyszy 0,17 mm

Cidndenia
[atm]

Strumien wydajnodc [gfs]

RYS. 5
Zamierzone strumienie wydajnosci pompowanego amoniaku w zaleznosci od wielkosci
nadcisnienia zasilania pompy dla dyszy 0,7 mm

Cignienie
thoczenia
[atm]
f Pina
.
-
»
f.
w .' P
Fm——— D
- e P s
. Strumiben wydajnodci [g/'s)

RYS. 6
Zamierzone strumienie wydajnosci w zaleznoéci od nadcisnienia na zasilaniu pompy
oraz niewystarczajacym nadcisnieniu dla dyszy 0,2 mm
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cach od 0,1 mm. Pokazane narys. 4, 5, 6 przyktadowe
zmiany parametréw pompowania dotyczg uzywania
dyszy o $rednicach 0,1-0,35 mm. W celu uzyskiwania
parametréw posrednich stosowano dysze w za-
budowie szeregowej, gdzie pompowany amoniak
pokonywat dwie kolejne dysze. Dysze czasami zaty-
katy sie, a pompowanie ustawato. Pompa nie ulegata
zniszczeniu z uwagi na zastosowania zaworu przele-
wowego kierujgcego pompowany strumien na ssanie
po przekroczeniu zatozonego ci$nienia granicznego.
Proby uzywania zaworéw iglicowych do regulacji
parametréw pompy, z uwagi na ich stosunkowo duze
przekroje przepltywowe wobec stosowanych dysz, nie
daty zadowalajgcych rezultatow.

29

Juz wstepne poszukiwania
istniejgcych rozwigzan wskazywaty,
ze do pompowania amoniaku

w zadanych parametrach uzywane
sg przektadnie ttokowe napedzane
sprezonym powietrzem, tzw.
boostery

Pomiary przeptywu realizowano dedykowanymi,
sprawdzonymi w pracy na amoniaku przeptywomie-
rzami Coriolisa. Cisnienie mierzono czujnikami ten-
sometrycznymi i podobnie jak pozostate parametry
- temperature i predkosé obrotowg pompy przesytano
poprzez karte A/C i archiwizowano w komputerze.

Przy pompowaniu tym typem pompy ttoczkowej
nie wystgpit gwattowny wzrost temperatury. Prze-
pltywowi amoniaku przez dysze towarzyszy znane
zjawisko spadku temperatury. Pompowano czysty
amoniak bez dodatku $rodka smarnego, ktdrym moze
by¢ np. olej napedowy. Po okresach kilkugodzinnej
eksploatacji, wyznaczanych oprdéznieniem butli za-
silajgcych w amoniak, pompy tego typu czasami nie
podejmowaty ponownie pracy. Demontowane czesci
nie wykazywaty oznak nadmiernego zniszczenia.

Na elementach uszczelniajacych tloczek porusza-
jacy sie w cylindrze powstawal minimalny osad, ktéry
powodowat zawieszanie sie ttoczka w cylindrze i brak
pompowania. Sprezyna dociskajgca ttoczek do krzywki
mimosrodowej nie gwarantowata wystarczajgce;j sity.
Mechaniczne usuniecie osadu przywracato mozli-
wos¢ dalszej pracy pompy po jej montazu. W trakcie
prowadzonych préb nie doszto do wycieku amoniaku
przezzdublowane uszczelnienie. Pompowany amoniak
wstepnie kierowany byt do zbiornika z wodg, tworzac
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BEZPIECZNA
EKSPLOATACJA
Przy powaznym

i odpowiedzialnym
prowadzeniu
eksploatacji pomp
do amoniaku,

ich praca nie jest
niebezpieczna dla
otoczenia

roztwor. W dalszych pracach magazynowano go
whbutlachispalano wsilniku ttokowym na stanowisku
stacjonarnym w trakcie wyznaczonych programem
eksperymentow prob.

*kk

W trakcie prowadzonych przez trzy lata badan nie
doszto do zdarzen niebezpiecznych. Przy powaznym
i odpowiedzialnym prowadzeniu eksploatacji pomp
ich praca nie jest niebezpieczna dla otoczenia. Wy-
cieki amoniaku do otoczenia nastepowaty w chwilach
demontazu poszczegolnych elementow stanowiska
badawczego celem przeprowadzenia w nim zmian.
Ewentualne pompowanie amoniaku w instalacjach
przemystowych wymaga oceny poszczegdlnych ele-
mentdw pomp z uwagi na opisane we wstepie konflikty
reakcji amoniaku z metalami i tworzywami. Pojazd
lekki do prac rolniczych, na ktérym zabudowano eks-
perymentalny uktad napedowy zasilany amoniakiem,
zpowodzeniemikuuciesze badajacych jezdzitinie byty
to chwilowe sukcesy, co czasami zdarza sie¢ w nauce.
Zaglebianiu sie w prowadzone badania towarzyszyta
narastajaca Swiadomos¢ wtasnych ograniczen wobec
pozornie prostych problemdéw technicznych, potwier-
dzajac przytaczana przez swietej pamieci prof. Macieja
Zarzyckiego teze, Ze proste jest tylko to, co jest nam
dobrze znane.
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USZKODZENIA« §
PRZEKEADNI
ZEBATYCH

Jak sie przed nimi strzec? 't

dr inz. Ryszard Nowicki

niezalezny ekspert w zakresie systemdw zabezpieczania maszyn

i urzadzen, diagnostyki stanu technicznego maszyn oraz systemoéw
wspomagania UR na poziomie przedsigbiorstwa i koncernu

Wiele maszyn roboczych wraz z napedem
(tu: agregaty) wykorzystuje roznego typu przektadnie
mechaniczne - najczesciej zebate. Jakie techniki
drganiowe stosuje sie wspodtczesnie, by ocenic¢ ich stan
techniczny?

o roku miliony przektadni zebatych sprzeda-

wanych jest na $wiecie w branzy samocho-

dowej, a takze wdrazane sg dziesigtki tysiecy
przektadni przemystowych, w takich branzach jak:
ropa i gaz, petrochemia, energetyka, chemikalia,
cukier, stal, gérnictwo, cement, tworzywa sztuczne.
To wtasnie na tych ostatnich przektadniach skupimy
sie w artykule.

Systemy monitorowania a konstrukcja agregatu

Rdzne maszyny prezentuja rézng waznos$c¢ w skali
przedsiebiorstwa. W przypadku tych o wyzszej krytycz-
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nosci wymaga sie monitorowania
ich stanu technicznego syste-
mem on-line. Jesli agregat
krytyczny wykorzystuje
przektadnie, takze

i ona winna by¢ ob-

jeta stosownymi

pomiarami. Prze- .

ktadnie réznig sie

konstrukceyjnie, i

co przektada sie el

na zréznicowa- ¥ "4
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nie wymagan dla poprawnej konfiguracji systemu

monitorowania stanu technicznego. Mozemy wyréznicé

agregaty:

- zezintegrowanymi przektadniami - wykorzystujq
one napedy o niewielkich mocach? (np. w wenty-
latorach chtodniczych) oraz o mocach wiekszych?,
np. tak jak to ma miejsce w przypadku sprezarek
przektadniowych;
zwydzielonymi przektadniami - takie przektadnie
moga charakteryzowac sie watami o statym po-
zycjonowaniu; najczesciej ich osie sg réwnolegte,
ale zdarzaja sie tez takie, ktére majg osie watow
ustawione katowo, lub ktérych waty zmieniaja
w czasie pracy potozenie w przestrzeni - jak ma
to miejsce w przypadku przektadni planetarnych.

Elementem, na jaki koniecznie trzeba zwrécié
uwage, patrzgc na podstawowe zréznicowanie kon-
strukcyjne przektadni (wptywa to na wybor technik
wykorzystywanych w systemach monitorowania), jest
rodzaj tozysk oraz zréznicowanie predkosci roboczych
walow. Lozyska mogg by¢ toczne (na ogot w prze-
ktadniach o mniejszych mocach) lub slizgowe (gdy
transmitowane sg wieksze moce). Predkosci watow
roznig sie zdecydowanie w przypadku reduktorow
oraz przektadni przyspieszajgcych. Do tego maszy-
na robocza moze pracowac z jakgs wymagana statg
predkoscig lub moze swg predkosé¢ adaptowacé do
biezgcych wymagan linii produkcyjnej. 0d dawna wia-
domo, ze maszyny dziatajgce ze zmienng predkoscig
sg trudniejsze w procesie oceny stanu technicznego
niz statoobrotowe.

We wspomaganiu UR coraz czesciej na $wiecie
stosowane sg takie technologie sztucznej inteligencji
(AI/SD), jak m.in.: ML, LLM, NLP, DL, ANN, RL, AGI, GAN.
W przypadku wiodgcych producentdw intensyfikacja
ich wykorzystywania w najblizszej przysztosci bedzie
dramatycznie rosta. Aby jednak ten wzrost zaistniat,
to w pierwszej kolejnosci niezbedne jest posiadanie
pomiarowych baz danych.

Cele stawiane systemowi monitorowania

Monitorowanie przektadni moze pomagac¢ w roz-
poznawaniu najbardziej typowych dla nadzorowane;j
konstrukcji uszkodzen, stuzy automatycznemu zabez-
pieczeniu w celu ograniczenia skutkow nagtej awarii
oraz daje mozliwosc¢ diagnozowania wezesnego stadium
pogarszania stanu technicznego.

W tym ostatnim przypadku system diagnostyki
moze:

by¢ ograniczony do akwizycji danych i ich spe-

cjalizowanego przetwarzania, a tak zgromadzony

materiat podlega ocenie specjalistow,

byé rozszerzony o oprogramowanie ekspertowe

wspomagajace specjalistow w procesie diagno-

zowania,

uwzglednia¢ dodatkowo stosowanie narzedzi ty-

powych dla AT [1].
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Powyzsze rozwigzania sg warunkiem stosowania
UR wykorzystujacego swiadomosé stanu technicznego
(CBM).

W przypadku zaawansowanych wdrozen PRZE-
MYSLEU 4.0 mozna sie takze liczy¢ z potrzebg wejscia
przedsiebiorstwa — dla wybranych grup maszyn - na
poziom preskryptywnego UR. Rola cztowieka w proce-
sie diagnozowania ulega tu bardzo znacznemu ogra-
niczeniu, a nawet jest on z tego procesu catkowicie
eliminowany.
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Dobry monitoring drganiowy duzej przektadni
dwuwatowe] moze wymagac stosowania

10 czujnikéw drgan

Monitorowanie przektadni zebatych
tozyskowanych tocznie

W klasycznym systemie monitorowania przektadni
zebatych uzywane sg pomiary drgait mechanicznych,
temperatury weztéw tozyskowych, a w niektorych
przypadkach - takze potozen.

Dla pomiaréw drgan mechanicznych wystarczajace
jest stosowanie sejsmicznych czujnikdow drgan - naj-
lepiej piezoelektrycznych. Pomiary winny by¢ uzupet-
nione o pomiar fazy (Keyphasor®) mogacy realizowaé
takze drugg funkcjonalnosé, ktdrg jest informacyjny
pomiar predkosci obrotowe;j.

W zwigzku z faktem, Ze agregaty z przektadniami
posiadajg co najmniej dwa ciggi wirnikow obracajgcych
sie z roznymi predkosciami, to kazdy z nich powinien
by¢ wyposazony w znacznik fazy, ktory niekoniecznie
musi by¢ zainstalowany na przektadni. W najlepszym
rozwigzaniu cigg wirnikéw z napedem posiada znacznik
fazy zainstalowany w wezle DE napedu (np. turbina,
silnik elektryczny), a dla ciggu wirnikéw z napedzang
maszyna (np. pompa, sprezarka, generator) znacznik
ow jest zainstalowany w rejonie tozyska watu wyjscio-
wego przektadni.

Dla przektadni wysokiej waznosci w kazdym wezle
tozyskowym winna by¢ zainstalowana para czujnikow
drgan worientacji V-H (pion-poziom). Dodatkowo, jesli
w przektadni wystepujg sity poosiowe, to w weztach,
w ktérych znajduja sie tozyska oporowe, celowym jest
zainstalowanie takze czujnika na kierunku A (tzn.
osiowym). W przypadkach, w ktorych konstrukcja
nie posiada tocznych tozysk oporowych czujniki na
kierunku A najlepiej instalowaé¢ wweztach tozysk przy-
sprzegtowych przektadni.

7 powyzszego wynika, Zze dobry monitoring drga-
niowy duzej przektadni dwuwatowej moze wymagac
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RYS. 1
System monitorowania ORBIT DCM dla ztoZzonych przektadni zebatych z tozyskami tocznymi
(Zrédito: zasoby autora)

RYS. 2 |
Grupa przektadni
planetarmych [6]

RYS. 3

Sposdb
oczujnikowania
3-stopniowej
przektadni
planetame;j [5]
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RYS. 4

(A) wentylator chtodni z przektadnig katowa z zainstalowanym czujnikiem drgan; (B) zblizenie na czujnik
(zrédifo: zasoby autora)
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stosowania 10 czujnikéw drgan. W przypadku przektad-
ni wielowatowych liczba ta moze by¢ jeszcze wieksza.

Firma NVMS* opracowata metodyke monitorowania
bardziej ztozonych przektadni zebatych z tozyskami
tocznymi — w tym tych wykorzystywanych w turbinach
wiatrowych. Stosuje w tym celu czujniki piezoelektrycz-
ne podigczone do systemu monitorowania ORBIT DCM,
jak pokazany na rys. 1 [5]. Na rysunku 2 wida¢ z kolei
grupe trzystopniowych przektadni planetarnych, ktore
zostaly objete monitorowaniem z pomoca systemu
ORBIT DCM, a narysunku 3 — scenariusz rozmieszczenia
czujnikéw dla tej przektadni.
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W przypadku maszyn o wyzszej
krytycznosci konieczne jest
monitorowanie ich stanu
technicznego systemem on-line

Liczba czujnikéw drgan ulega redukcji w miare
obnizania sie krytycznosci agregatu. I tak np. dla
przektadni katowej wykorzystywanej w chtodniach
wentylatorowych moze wystarczy¢ stosowanie 1-2
czujnikdéw, tak jak to pokazano narys. 4.

Wraz z czujnikami drgan w weztach tozyskowych
winny by¢ instalowane czujniki temperatury. Powinny
one realizowa¢ pomiar w strefie hipotetycznie naj-
wiekszego obcigzenia tozyska, bowiem tam nalezy sie
statystycznie spodziewaé wystapienia uszkodzenia
i w konsekwencji wzrostu temperatury. Wazne, aby
pomiar temperatury tozysk byt realizowany poprzez
bezposredni kontakt sensora z pierscieniem zewnetrz-
nym w sposob zapewniajacy staly nacisk sprezysty —jak
zalecone w [3] i opisane w [7].

RYS.5
| Pomiar temperatury fozyska (zrédfo: zasoby autora)

Sensor temperatury:

* dakonuje pomiaru dla piericienia
zewngtrznego lozyska,

* winien byé decinigty spretyicie

. do piericienia.
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Wielostopniowe pompy wirowe typu WHG

Pompa WHG jest wielostopniowa pompa odsrodkowa o obnizonym
zapasie antykawitacyjnym NPSH, z Krazeniowym stopniem

samozasysajgcym i wirnikiem wstepnym. G’céwne zastosowanie

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

. rozpuszczalnikow

Instalacje przettaczania

Niska wartos¢ NPSH, poréwnywalna z innymi podobnymi pompami

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

Rozwigzania techniczne zastosowane w pompie WHG
zaowocowaty wyzsza sprawnoscia niz pompy Krazeniowe,
oraz zwiekszong wydajnoscia.




TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

Zauwazmy, ze w licznych przypadkach deprecjonuje
sie wartosé CBM, kierujac sie nie tyle poprawnoscia,
co tatwoscig (i niskim kosztem) instalacji czujnika
na maszynie. Na rys. 6 pokazano sensor temperatury
mocowany na obudowie tozyska. Jest on podatny na
zmiennos$¢ temperatury otoczenia i charakteryzuje sie
opdZnieniem czasowym w rozpoznawaniu uszkodzenia.
Wrazliwos$é pomiaru jest tym mniejsza, im (i) wigkszy
stosunek masy obudowy do masy tozyska oraz (ii)
im bardziej odlegte jest miejsca generowania ciepta
w tozysku od sensora.

Monitorowanie przektadni zgbatych
tozyskowanych slizgowo
Przektadnie tozyskowane slizgowo na ogot trans-
mitujg wigksze momenty obrotowe niZ to ma miejsce
w przypadku przektadni tozyskowanych tocznie. Mimo
tego, ze dla monitorowania stanu technicznego prze-
ktadni tozyskowanych slizgowo konieczne jest stoso-
wanie podobnych pomiaréw jak dla tych tozyskowa-
nych tocznie, to wymagania poprawnosci instalowania
czujnikdw sg znacznie wigksze. I tak:
dla pomiaréw drgan potrzeba pary wiroprgdowych
sond bezkontaktowych (umozliwiajg one pomiary
w dziedzinie przemieszczen drgan); sondy takze
wymagajg wzajemnie prostopadtego montazu,
natomiast nie muszg by¢ zorientowane V-H. Narys.
7 pokazano zaawansowany proces instalacji czuj-
nikow wiroprgdowych z jednej strony przektadni,
w tym m.in. pomiaréw XY dla watu wyjsciowego
X ) oraz napedzanego (XY, );

out Your
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RYS. 6

Pomiar temperatury

wezta tozyskowego

RYS. 7

Widok przekfadni
tozyskowanej
slizgowo podczas
instalacji czujnikdw
bezkontaktowych
(Zrédito: zasoby
autora)

RYS. 8
Zrdznicowanie
obciazenia weztdow
fozyskowych
(zrodito: zasoby
autora)

niezaleznie od czujnikéw bezkontaktowych na
przektadniach tych wymaga sie instalowania przy-
najmniej dwdch czujnikow akcelerometrycznych,
umozliwiajacych analize sygnatu w pasmie czesto-
tliwosci przekraczajacym co najmniej pierwsza
harmonike czestotliwosci zazebienia £ (literatura
zaleca analizy w pasmie do 3,2*f);

oba ciagi wirnikéw winny by¢ wyposazone w czuj-
niki fazy kF; narys.7wida¢ kF  dla ciggu wirnikow
na wyjsciu z przektadni.

W przypadku takich przektadni czesto pojawia
sie koniecznosé monitorowania potozenia osiowego
wirnikéw. Narys. 7 pokazano dwa uchwyty (oznaczone
jako Ax iAx,) sond bezkontaktowych monitorujacych
stan techniczny tozyska oporowego.

Natomiast oprocz poosiowych pomiaréw potozenia
duze znaczenie mogg mie¢ pomiary potoZenia czopow
na kierunku promieniowym — co jest takze mozliwe
z pomocg czujnikow XY. Wyniki tych pomiaréow sta-
nowig podstawe do oceny stanu technicznego tozysk
slizgowych, mogg réwniez informowadé o stopniu nie-
prawidlowosci wzajemnego potozenia wspotpracujg-
cych kot zebatych.

0 ile w przypadku tozysk tocznych wystarcza sto-
sowanie pojedynczego czujnika temperatury, a jego
lokalizacja na obwodzie tozyska jest lekko zdetermi-
nowana, o tyle przy tozyskach slizgowych nalezy bez-
wzglednie przestrzegac ich zorientowania kgtowego,
aliczba tych czujnikéw zalezy od gabarytow tozysk [3]
—w przypadku tzw. tozysk dtugich pomiar powinien by¢
realizowany w dwoch ptaszczyznach. Takze segmenty
tozyska oporowego winny byé wyposazone w sensory
temperatury [2].

Szczegdtowe wymagania dla pomiaréw tempera-
tury tozysk slizgowych z pozioma osig wirnika zawarto
w [3], natomiast nie sg one do konica relewantne dla
przektadni. Na rys. 8 pokazano sity w tozyskach be-
dace konsekwencjg sity miedzyzebnej (kolor czerwo-
ny) oraz prezentujgce sity ciezkosci wirnikéw (kolor
z6tty). Wytyczne w [3] uwzgledniaja jedynie skutek
sit ciezkosci. W przypadku przektadni jej producent

.y
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TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

RYS. 9 |
Charakterystyki
SCL watéw
szybkoobrotowych
(zrédto: zasoby
aqutora)

RYS. 10

Rozktad obcigzenia
zebdw (u gory)

i jego skutek

(na dole) dla kot
wspdtpracujgcych
(C) wspdtosiowo

i (D) rozosiowanych
(zrédito: zasoby
autora)

/ -
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tozyska turbiny

+ (sprzeglo) + walv przekladni

winien okresli¢ miejsce hipotetycznie najcieriszego
filmu olejowego, w ktérym powinien by¢ realizowany
pomiar temperatury w celu mozliwie najlepszej kon-
troli stanu technicznego.

Pomocniczos¢ systemu diagnostyki

Omowiony zostanie teraz przyktad danych diagno-
stycznych prezentujgcy anomalie w pracy agregatu,
a takze dajgcy podstawe domniemania kierunku dal-
szego uszkadzania.

Turbina o mocy kilku MW i obrotach nominalnych
~5200 RPM napedza poprzez reduktor maszyne robo-
cza (3000 RPM) (scenariusz jak na rys. 8C). Na rys. 9
pokazano charakterystyki SCL (SCL = zmiana potozenia
czopa w tozysku) watu turbiny oraz zasprzeglonego
z nim watu przektadni w trakcie nabierania obrotow.
Kota na wykresach informujg o nominalnych luzach
wybranych tozysk, ktére pomierzono w czasie odbioru
maszyny. Luzy te dla tozysk £2..£4 wynoszg ~240 um,
a dla tozyska E1jedynie 150 pm.

Po osiggnieciu obrotéw nominalnych czop 2 zajmuje
pozycje ,normalng”: przemieszcza sie nieco w prawo (co
jest typowe dla wirnika z obrotami CCW = obroty prze-
ciwne do ruchu wskazéwek zegara) oraz w pionie, na
wysokos$¢ nieco mniejszg niz potowa pionowego luzu tozy-
skowego. Natomiast bardziej intrygujace jest zachowanie
czopatl, bowiem dochodzi do kontaktu bezposredniego
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z gérna czescia tozyska. Nastepnie (wcigz jeszcze bez
obcigzania maszyny) obydwa czopy nadal przemieszczajg
sie do gory: El przycierajac tozysko na gtebokosci ~50..60
m, natomiast £2 wznosi sie (wciaz jeszcze w ramach
dostepnego luzu tozyskowego) o ~100 pm.

W tym samym czasie czopy waléw wolnoobroto-
wych nie wykazywaty anomalii charakterystyk SCL:
czopy przektadni 15116 wzniosty sie zgodnie na wyso-
ko$¢ ~105 um, a generatora (takze zgodnie) na ~155 pm.
Intrygujgce byto natomiast zachowanie czopoéw £3 i t4.
Czop £3 zajat pozycje w gérnej potowie luzu tozysko-
wego (~160 pm), po czym takze, podobnie do czopow
E1it2, przemieszczat sie do gory w czasie obrotow
nominalnych i wszedt w kontakt z gérng czescig tozy-
ska. Catkowicie odmienne byto zachowanie czopa t4.
7 charakterystyki wynika (zaktadajgc, ze poprawnie
dobrano punkt referencyjny potozenia spoczynkowego
0-0), ze przytart on dot tozyska na glebokos$é ~90 um
i w czasie catego rozruchu zajmowat pozycje ponizej
spoczynkowego potozenia poczatkowego o ~50 pm.
Dane pozwalajg stwierdzi¢ przekoszenie we wzajem-
nym ustawieniu kot przektadni ~0,3 mm.

W gdrnej czesci rys. 10 pokazano po lewej stronie
rozktad obcigzenia zeba majgcy miejsce w przypadku
kot wspoltpracujgcych osiowo, a po prawej — rozosio-
wanych, natomiast w czesci dolnej — skutki zuzycia
dla tak wspéltpracujgcych zebow.

Czesciowe obcigzenie zebow (rys. 10D) prowadzi
do ich jednostronnego przeciazenia, ktére wstepnie
skutkuje asymetrycznym ksztaltem naruszenia struk-
tury powierzchni zeba, a po jakims czasie - fragmen-
tarycznym zmeczeniem zeba, prowadzacym do jego
czesciowego wykruszenia. Na rys. 11 pokazano przy-
ktady takich uszkodzen.

*kk

W kilku miejscach artykutu przywotano norme [3].
Nalezy pamietac, ze formutuje one wymagania mini-
malne (np. pomiary XY sg wymagane w niej jedynie
dla pojedynczego tozyska kazdego watu przyktadni).
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TEMAT NUMERU: SMART FACTORY

RYS. 11 |
Czesciowe
wykruszenie zebdw
spowodowane
asymetria obciazenia
(zrédto: zasoby
autora)

Prosze sie zastanowic¢, jak wygladataby ocena stanu
przektadni w dyskutowanym powyzej przyktadzie,
gdyby stuzby UR nie posiadaty danych zaprezentowa-
nych narys. 9 dla t4.

Remonty srodkéw produkcji realizowane sg coraz
czesciej na warunkach outsourcingu. Zastanéwmy
sie, jak bardzo kompletnie mozna ocenic¢ poprawnosc
remontu przektadni krytycznej, nie posiadajac rzetel-
nej dokumentacji pomiarowej. Oczywiscie, w szeregu
przypadkéw pomocne w ocenie mogg by¢ przyrzady
przenosne. ,W szeregu” nie znaczy jednak ,we wszyst-
kich”. Przypadkowa instrumentalizacja oraz najcze-
$ciej prowadzone ad hoc pomiary, a takze czastkowe
pomiary w trybie on-line, nie dajg Zadnych podstaw do
organizacji baz danych, ktére mogtyby by¢ w dtuzszym
horyzoncie czasowym podstawa do predykcyjnego UR,
atym bardziej do wejscia na poziom UR wspomaganego
przez sztuczng inteligencje.
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Przypisy

! Czasamimozna spotkad agregaty, ktore jedynie cze$ciowo
zostaly wyposazone w systemy monitorowane. Np. monito-
rowana jest maszyna, a pominieto jej naped. Mialy miejsce
w Polsce inwestycje, w ktérych monitorowaniem obejmo-
wano silnik elektryczny i maszyne, natomiast nie wlgczano
do niego znajdujacej sie miedzy nimi przektadni. Podejscie
takie niejest poprawne, bowiem zawodnos¢é przektadnijest
statystycznie wyzsza niz zawodnos$é silnika.

2 W tej publikacji przyjmuje sie, ze sa to moce w przedziale
kilku, kilkuset kW.

3 Przyjmuje sig, Ze sg to moce od 1 MW wzwy?z.

4 wwwnvms.com.au B

(5]

(6]
(71

(8]

Reklama

Ponad 65 lat doswiadczenia w produkcji
zaworow kulowych najwyzszej jakosci, dla

najbardziej wymagajacych zastosowan.

« Rozwigzania dla przemystu chemicznego, papierniczego,
stoczniowego i spozywczego

« Prosta i trwata konstrukcja ze stali, duplexu, tytanu, aluminum i

innych

« Szybka dostawa z magazynu — nawet w przeciggu tygodnia

« Poznaj nasze zawory kulowe, zaprojektowane dla trudnych aplikaciji
oraz nasze innowacyjne zawory probiercze z flanszami spawanymi,
zapobiegajgce nagromadzaniu sie medium.

Zawory z
gniazdem
metalowym dla
mediow -
powodujgcych a

korozje

Zawory
probiercze do
réznych
zastosowan

NOWOSC!

Jouka Jolevel -

zawor odcinajacy do

" przetwornikow cisnienia

Tam gdzie pomiar musi by¢
odizolowany od procesu

Wytaczny przedstawiciel w Polsce:

SPINEX SPINKIEWICZ SJ
spinex.com.pl

Dowiedz sie wiecej na: jouka.fi

L ® JOUKA

Valves you can trust
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SYMBIOZY
PRZEMYStOWE

Klara Ramm
IZba Gospodarcza Wodociagi Polskie

Gospodarka o obiegu zamknietym obejmuje odzysk wody, biogen6w, energii
i innych substancji na wielu poziomach dziatalnosci ustug wodociagowo-

-kanalizacyjnych i przemystu. Powstaja tu wiec symbiozy, ktoérych celem jest
wykorzystywanie i odzyskiwanie zasobow naturalnych tak dtugo, jak to tylko

mozliwe.

naturze symbioza to zjawisko Scistego wspot-
zycia przynajmniej dwoch organizmaéw, ktore
przynosi korzys$é kazdej ze stron (lub jednej,

a drugiej nie szkodzi).

Symbioza przemystowa
Jest koncepcjg, w ktérej rézne przedsiebiorstwa
i organizacje wspodtpracuja w celu optymalnego

EMIA 2/2025

zastosowania zasobéw naturalnych, materiatow,
energii, wody czy odpadow. Polega ona na tworzeniu
powigzan miedzy firmami, ktére pozwalaja jednej
organizacji efektywnie wykorzystywac¢ odpady lub
produkty uboczne innej. Nadrzednym celem symbio-
zy przemystowej jest ograniczanie wptywu dziatal-
nosci gospodarczej na sSrodowisko poprzez minima-
lizowanie emisji zanieczyszczen i zuzycia zasobow

:0 kierunekchemia.pl



SRODOWISKO

naturalnych. Ponadto symbiozy majg ograniczaé
ilodci wytwarzanych odpadéw gtdwnie poprzez ich
ponowne wykorzystanie lub odzysk z nich cennych
substancji. Kolejnym celem jest poprawa efektyw-
nosci materiatowej i energetycznej w procesach
przemystowych. Dzialanie symbioz ma takze wptyw
na koszty funkcjonowania przemystu dzieki wspdt-
dzieleniu zasobow lub zmniejszenie wydatkéw na
sktadowanie odpadow.

Funkcjonowanie symbiozy przemystowej rozpo-
czyna sie od identyfikacji zasobow, ktére moga byé
ponownie uzyte przez inne firmy. Przedsiebiorstwa
analizuja swoje procesy produkcyjne w celu znale-
zienia potencjalnych materiatéw, jakie mozna wyko-
rzysta¢ w innych miejscach. Na przyktad elektrownia
produkujaca nadmiar pary wodnej moze dostarczac
ja do pobliskiej fabryki jako zrodto energii cieplne;j.
Podobnie, odpady organiczne z przemystu spozyw-
czego mogg by¢ przetwarzane na biogaz w zaktadach

naturalnych. Wspoétpraca tego typu wspiera takze
rozwdj innowacyjnych technologii przetwarzania
irecyklingu oraz buduje bardziej zréwnowazone sro-
dowisko biznesowe.

Wzorcowy Kalundborg

Jednym z najbardziej spektakularnych przyktadow
symbiozy przemystowej jest wciaz rozwijany system
w dunskim miescie Kalundborg, ktére rozrasta sie
i staje centrum przemystowym Danii (https:/www.
symbiosis.dk/en/). Jest to miasto portowe, stolica
gminy o tej samej nazwie. Znajduje sie w fiordzie Ka-
lundborg, na péinocny zachdd od Zelandii i na péinoc
od Wielkiego Bettu.
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Wdrazanie symbiozy przemystowe] przyczynia sie
do oszczednosci zasobow, redukcji odpadow,
korzysci ekonomicznych oraz ochrony srodowiska

przetworczych. Kluczowym elementem symbiozy
przemystowej jest wiec tworzenie statych powigzan
miedzy firmami. Wspoétpraca ta czesto wymaga zaan-

gazowania lokalnych wtadz lub organizacji zajmujacych
sie koordynacjg takich dziatan. Powigzania te moga
obejmowad nie tylko wymiane materiatow, ale takze
korzystanie ze wspolnej infrastruktury, jak systemy
oczyszczania, rurociagi czy sieci energetyczne. Proces
symbiozy przemystowej wymaga réwniez efektywnego
przetwarzania odpaddw, co pozwala na ich ponowne
uzycie. Odpady, takie jak osady $ciekowe, mogg by¢
przeksztatcane na nawozy lub wykorzystywane jako
paliwo w cementowniach. Innym przyktadem jest sto-
sowanie popiotow z elektrowni do produkcji cementu,
co pozwala ograniczy¢ potrzebe wydobycia surowcow
naturalnych.

Symbioza przemystowa rozwija sie réwniez dzieki
zaawansowanym badaniom i monitoringowi. Wspot-
praca miedzy przedsiebiorstwami umozliwia testowa-
nie nowych technologii i metod przetwarzania, ktdre
mogg poprawié efektywnos¢ proceséw np. poprzez
usuwanie mikroplastiku z wody technologicznej lub
odzyskiwanie cennych pierwiastkéw chemicznych ze
sciekéw przemystowych.

Wdrazanie symbiozy przemystowej sktada sie z kil-
ku etapow. Na poczatku przeprowadzana jest analiza
regionalnych zasobow w celu zidentyfikowania moz-
liwosci wspotpracy. Nastepnie opracowuje sie infra-
strukture wspierajaca wymiane zasobdw, a przed-
siebiorstwa negocjuja zasady kooperacji. Waznym
elementem jest rowniez monitorowanie i optymali-
zacja catego systemu, aby maksymalnie wykorzystac
dostepne zasoby.

Symbioza przemystowa przynosi liczne korzysci
ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne. Przedsiebior-
stwa mogg znaczgco zmniejszy¢ koszty surowcow i go-
spodarki odpadami, jednoczes$nie przyczyniajac sie
do ochrony $rodowiska poprzez ograniczenie emisji
zanieczyszczen i zmniejszenie eksploatacji zasobéw
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Symbioza obejmuje tu partnerstwo szesnastu pu-
blicznych i prywatnych firm. 0d 1972 roku wspoétpracujg
nad rozwijaniem pierwszej na Swiecie symbiozy prze-
mystowej skoncentrowanej na gospodarce o obiegu
zamknietym. Na poczgtku lokalne przedsiebiorstwa
zaczely wymienia¢ sie zasobami, aby obnizy¢ koszty
izwiekszy¢ efektywnosc swojej dziatalnosci. Z czasem
staly sie zorganizowana siecig, ktora dzis funkcjonuje
jakowzorcowy przyktad gospodarki o obiegu zamknie-
tym. Strumien odpadéw w jednej firmie staje sie zaso-
bem winnej, co przynosi korzysci zaréwno srodowisku,
jak i gospodarce. W lokalnym partnerstwie nastepuje
dzielenie sie zasobamii ponowne ich wykorzystywanie,
oszczedzajac pienigdze i minimalizujac ilo$é odpa-
dow. Poniewaz przedsiebiorstwa sa fizycznie potaczo-
ne, nadwyzka zasobow jednej firmy dodaje wartosci
innej. Obecnie ponad 30 r6znych strumieni nadwyzek
zasobow przeptywa miedzy firmami. Elektrownia, ra-
fineria, fabryki chemiczne i gmina wspotdzielg zasoby.
Na przyktad para wodna wytwarzana przez elektrownie
jestuzywana do ogrzewania miastaiw procesach prze-
mystowych. Popioty z tego zakltadu wykorzystuje sie
w produkcji cementu. Woda i Scieki takze sg uzywane
przez rozne zaktady.

Symbioza w Kalundborg, wedtug jej tworcow, roz-
wija i wzmacnia lokalng spotecznosé oraz wspiera
zielong transformacje. Warto wspomniec, ze istotny
wplyw na omawiany proces miata decyzja (z 2021 r.)
operatora transportu kontenerowego, firmy Maersk,
o przeniesieniu dziatalnosci z portu w Kopenhadze do
portu w Kalundborgu.
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Omawiana symbioza staje sie takze waznym cen-
trum badawczym i rozwojowym, dzieki mozliwosci
eksperymentowania i sprawdzania innowacyjnych
rozwigzan. Tworcy podkreslajg korzysci symbiozy
przemystowej, czyli ograniczenie emisji gazow cie-
plarnianych i zmniejszenie eksploatacji surowcow
naturalnych.

W symbiozie przemystowej rézne
przedsiebiorstwa i organizacje wspdtpracujg
w celu optymalnego wykorzystania zasobow
naturalnych, materiatow, energii, wody czy

odpaddow

RYS. 1

Na przyktadzie rozwigzan w Kalundborg, w ramach
projektu Interreg dla Regionu Morza Baltyckiego oraz
Horyzontu 2020, opracowano wytyczne do oceny go-
towosci danego regionu do tworzenia symbiozy prze-
mystowej.

Kluczowych interesariuszy symbiozy przemystowej
w Kalundborg przedstawiono w ramce.

Symbioza na $wiecie
Interesujace rozwigzania na swiecie prezentuje
tabela 1.

Polskie symbiozy

W Polsce symbiozy wcigz nie sg zbyt popularne,
jednakich przyktady juzistnieja. To mniejsze lub wigk-
sze rozwigzania majace na celu dzielenie sie¢ zasobami

Idea organizacji symbiozy przemystowej wedtug projektu Ultimate Horyzont 2020

Opracowanie wtasne na podstawie https://ultimatewatereu/the-project/
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KLUCZOWI INTERESARIUSZE

SYMBIOZY W KALUNDBORG

Fot. 123if

Elektrownia Asnaes. Wytwarza pare wodna,
ktéra dostarcza do lokalnych zaktadéw
przemystowych, rafinerii ropy naftowej

i miasta Kalundborg. Popioty powstajace
w procesie spalania sg wykorzystywane
jako surowiec do produkcji cementu.

Rafineria Statoil. Dostarcza gazy
procesowe do elektrowni Asnaes,

ktére sg uzywane jako paliwo. Wody
procesowej i ciepta odpadowego

z rafinerii uzywa sie w innych zaktadach.

Producent ptyt gipsowo-kartonowych
Gyproc. Do wytwarzania plyt gipsowo-
-kartonowych zaktad wykorzystuje
odpady gipsowe powstajace

w procesach odsiarczania gazéw
spalinowych z elektrowni Asnaes.

Biosolutions Denmark. Zaktady
biotechnologiczne produkujgce
enzymy i insuline dostarczaja odpady
organiczne uzywane jako nawdz

w rolnictwie. Zakfad rowniez korzysta

z pary wodnej powstajgcej w elektrowni.

Oczyszczalnia $ciekéw. Woda odzyskana
ze Sciekoéw jest wykorzystywana przez
przemyst w procesach technologicznych.

Gmina Kalundborg - odgrywa kluczowa
role, integrujac dziatania réznych
podmiotéw oraz zapewniajac infrastrukture
do wymiany zasobdw. Miasto korzysta

z ciepta odpadowego i pary do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych.
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Nazwa Panstwo Obszar dziatania Wspbidzielone Wskazywany efekt
zasoby
Symbioza Dania Ustugi komunalne, przemyst Woda, $cieki, para Zmniejszenie zuzycia wodly,
Kalundborg [1] chemiczny, transport morski wodna, materiaty redukcja emisji
Po:tzérlfrgg\ll\e/ks Holandia Port, budownictwo, Woda, $cieki, energia, Ograniczenie zuzycia wody i poprawa
R%ﬁer dyam [%/] ogrzewnictwo dwutlenek wegla jej jakosci w regionie, redukcja emisji
Kompleksowa obstuga
Wspdinota zaktaddw przemystowych Woda i scieki Zmniejszenie zapotrzebowania
przemystowa Indie (gaz, telekom, in fras’rruktural na wode, efekt skali poprzez
Gujarat (GIDC) [3] wodociagi, kanalizacja, koncentracje przemystu
energetyka, drogi)
%ﬁéﬁﬁ%ﬁg{u 800 malych i srednich Energia, materiaty, Oszczednosci w zuzyciu wody,
Technologicznedo Chiny rzedsiebiorstw woda i §cieki oraz zmniejszenie zanieczyszczenia
Tianji% 4] 9 P « wiedza i kompetencje Srodowiska, rozwoéj kompetencji
Park przemystowy Oszczednosé wody w regionie
Map Ta Phut Tajlandia Port, terminal, petrochemia Woda, $cieki dat fedobd d d
Industrial Estate [5] pocatnym na niedobor wody
Kompleks Korea Ustugi kormunalne Odpady, energia, Zwigkszona wydajnos¢ gospodarowania
przemystowy Ulsan [6] | Potudniowa energetyka ' woda, _mfras‘truktura, woda w gesto uprzemystowionym
administracja, dane obszarze, odzysk energii z odpadéw
. o o Recykling wody Wsparcie dla celu Singapuru, jakim
Tuas Nexus [7] Singapur Wodociagi i kanalizacja i odzyskiwanie energii jest samowystarczalno$¢ wodna
. Urzadzenia do
Algggilgnndokﬁ?g]lal Kanada Prziel"rg[?’roigzrrgiec’r;/ﬁzny uzdatniania wody, Zmniejszenie zuzycia wody
P Y woda, scieki
TAB. 1

Rozwiazania w zakresie symbiozy przemystowej na $wiecie
(zrodito: [1] https://www.symbiosis.dk/en/, [2] https://hollandcircularhotspot.nl/case/port-of-rotterdam-cooperation-on-a-local-level/, [3] httos://gidc.gujarat.govin,
[4] https://www.switch-asia.eu/project/industrial-symbiosis-in-tianjin-binhai-new-area/, [5] https://wwwieat.go.th/en/about-the-industrial-port, [6] httos://www.unido.
org/sites/default/files/files/2018-09/Kim%20Jung-hoon_presentation_Plenary%201_GIC%202016.pdf, [7] https://www.nea.gov.sg/media/news/news/index/tuas-
nexus-singapore-s-first-integrated-water-and-solid-waste-treatment-facility-begins-construction, [8] https://industrialheartland.com)

miedzy przemystem a przedsiebiorstwami wodociggo-
wo-kanalizacyjnymi. Najciekawszg symbiozg wydaje sie
Stupski Klaster Bioenergetyczny, skoncentrowany na
wspotdzieleniu energii, ciepta i paliw. Wigze podmioty
energetyki rozproszonej, ktorych celem jest powotanie
spotecznosci energetycznej tworzgcej wspdlny rynek
ustug energetycznych i wykorzystujacej lokalne zrodta
energii odnawialnej. W budowe klastra bardzo aktyw-
nie angazuja sie Wodociggi Stupsk widzac potencjat
w produkcji energii i ciepta ze Sciekdw oraz odpadow
generowanych w oczyszczalni.

Innym inspirujacym przyktadem moze by¢ symbio-
zaw Tychach. Oczyszczalnia $ciekow Tychy Urbanowice
produkuje tak duze ilo$ci biogazu, ze zabezpieczajg nie
tylko potrzeby wtasne obiektu, ale takze kompleksu
basenow miejskich.

Poza sektorem wodociggdow i kanalizacji symbio-
za przemystowa w Polsce zyskuje na znaczeniu jako
strategia promujgca efektywne wykorzystanie zaso-
bow poprzez wspotprace miedzy przedsiebiorstwami.
Na przyktad wojewddztwo matopolskie uczestniczyto

:0 kierunekchemia.pl

w projekcie wspierania polityk publicznych w dgzeniu
do gospodarki o obiegu zamknietym przez promo-
wanie symbiozy przemystowej. W ramach projektu
opracowano metodyke gromadzenia danych. Z kolei
w Parku Przemystowym Boruta w Zgierzu pracuje sie
nad przeksztatceniem tradycyjnego parku przemysto-
wego w ekoprzemystowy (wdrazajgc zasady symbiozy
przemystowej).

*k%x

Wdrazanie symbiozy przemystowej przyczynia sie
do oszczednosci zasobow, redukcji odpadow, korzysci
ekonomicznych oraz ochrony srodowiska, wspierajac
tym samym rozwdj gospodarki o obiegu zamknietym.
Integracja wymiaréw ekonomicznych, srodowisko-
wych i spotecznych w dziatalnosci przemystowe;j jest
coraz czesciej postrzegana jako warunek konieczny
dla zréwnowazonego spoteczenstwa. Dlatego warto
rozwijac takie inicjatywy. ®
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PROJEKT OMNIBUS.
CZY ZMIENI ESG?

Szymon Jarosz

Katedra Technologii i Ekologii Wyrobdw, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Unia Europejska planuje uproszczenie regulacji ESG w zakresie
zrownowazonego rozwoju. Jakie zatem proponuje zmiany regulacyjne
w pakiecie nowelizacji Omnibus i jak nowe wymagania wptyng na fahcuch

warto$ci w sektorze chemicznym?

sustainability reporting) polega na ujawnianiu
informacji o dziataniach firmy w obszarach $rodo-
wiskowych, spotecznych i tadu korporacyjnego - zbior-
czo okreslanych jako ESG. Dla przedsiebiorstw sektora
chemicznego ma to szczegélne znaczenie ze wzgledu
na duzy wplyw ich dziatalnosci na otoczenie. Branza
chemiczna generuje znaczne emisje gazéw cieplarnia-
nych i cechuje sie wysoka energochtonnoscia, przez co
znajduje sie pod lupa regulatoréw i opinii publiczne;j.
Spetnianie wymogoéw ESG staje sie kluczowe dla utrzy-
mania zaufania klientéw, inwestoréw oraz zapewnienia
zgodnosci z przepisami [1].
Unia Europejska w ostatnich latach przyjeta dwa
wazne akty prawne w tym obszarze CSRD (Corpora-

Raportowanie zrownowazonego rozwoju (ang.
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Sustainability Due Diligence Directive), ustanawiajaca
wymoginalezytej starannosci w zakresie zréwnowazo-
nego rozwoju. W artykule przedstawione zostang kluczo-
we obowiagzki wynikajace z tych dyrektyw, planowane
zmiany regulacyjne w pakiecie Omnibus, wptyw nowych
wymagan na taricuch wartosci w sektorze chemicznym.

Obecne wymagania - CSRD i CSDDD

CSRD to dyrektywa UE dotyczaca raportowania
informacji o zréwnowazonym rozwoju, ktéra zastgpita
wezesniejsze regulacje (NFRD). Obowigzek publikacji
corocznego raportu ESG obejmuje obecnie wszystkie
duze spotki (tj. speiniajace kryteria >250 pracownikow
lub >40 mln EUR przychoddw) oraz wszystkie spotki
gle}dowe z wythklem Imkroprzedsugblorstw Szacuje
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CSRD wprowadza zasade podwdjnej istotnosci — fir-
my muszg raportowac zaréwno wptyw czynnikéw ESG
na swojg dziatalnos¢, jak i swéj wtasny wplyw na spo-
teczenstwo i srodowisko. Zakres ujawnianych infor-
macjijest bardzo szerokiiobejmuje wszystkie istotne
kwestie ESG, zgodnie z Europejskimi Standardami
Sprawozdawczosci Zréwnowazonego Rozwoju (ESRS).
Raporty podlegaja niezaleznej weryfikacji (na poziomie
limited assurance).

Pierwsze raporty zgodne z CSRD majg zostac opu-
blikowane w 2025 roku (za rok 2024) przez firmy weze-
$niej objete NFRD, a kolejne przedsiebiorstwa zostang
stopniowo wlgczone w latach 2026-2028 [2].

CSDDD to dyrektywa UE ustanawiajgca obowig-
zek korporacyjnej nalezytej starannosci. Uchwalona
w 2024 r. naktada na najwieksze przedsiebiorstwa
obowiazek identyfikowania i przeciwdziatania nega-
tywnym skutkom ich dziatalno$ci dla praw cztowieka
oraz srodowiska, zaréwno we wtasnych operacjach, jak
iw catym taricuchu wartosci. Firmy objete CSDDD (m.in.
zatrudniajace ponad 1000 pracownikdow i osiggajgce
ponad 450 mIn EUR obrotu) muszg wdrozy¢ proces
due diligence — od mapowania ryzyk i naruszen, przez
wprowadzenie odpowiednich polityk i procedur, po mo-
nitorowanie skutecznosci dziatani. Wymaga sie takze,
by spotki te posiadaty plan transformacji klimatycznej
w kierunku neutralnosci klimatycznej do 2050 r. [3].

Nowe propozycje regulacyjne
Omnibus - planowane zmiany

W lutym 2025 r. Komisja Europejska zaproponowata
pakiet nowelizacji okreslany jako Omnibus, majgcy na
celuuproszczenie wymagan oraz zmniejszenie obcigzen
administracyjnych, szczegélnie dla matych i srednich
przedsiebiorstw (MSP), przy jednoczesnym skoncen-
trowaniu regulacji na najwiekszych spoétkach. Jedng
z kluczowych zmian jest podniesienie progow kwali-
fikujgcych do obowigzkowego raportowania zgodnie
z dyrektywg CSRD. Nowe regulacje obejmowatyby jedynie
firmy zatrudniajace powyzej 1000 pracownikéw oraz
o obrotach przekraczajgcych 50 min EUR lub sumie
bilansowej powyzej 25 mln EUR. W rezultacie liczba zo-
bowigzanych do raportowania przedsiebiorstw zmniej-
szylaby sie z ponad 50 tysiecy do mniej niz 7 tysiecy,
amniejsze podmioty zostatyby zwolnione z obowigzku
raportowania, z mozliwoscia dobrowolnego stosowania
uproszczonego standardu VSME [4].

Kolejna istotna propozycja zmiany dotyczy prze-
suniecia terminow raportowania (tzw. mechanizm
»stop-the-clock - przyjety przez Parlament Europejski
3 kwietnia 2025). Firmy, ktore zgodnie z obecnymi
przepisami miaty rozpoczg¢ raportowanie w latach
2026-2027, zyskajg dodatkowe dwa lata, co oznacza,
ze ich pierwsze raporty zgodne z CSRD maja by¢ publi-
kowane dopiero w 2028 lub 2029 roku.W odniesieniu
do raportowania w taricuchu dostaw wprowadzono
zasade ograniczenia zakresu wymaganych informa-
cji. Duze spotki nie mogtyby wymagaé od MSP oraz
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firm zatrudniajacych ponizej 1000 pracownikow do-
starczania danych wykraczajgcych poza uproszczony
standard VSME, co miatoby na celu ograniczenie efektu
kaskadowego przenoszenia obowigzkdw raportowych
na mniejszych dostawcow [5].

Nowelizacja zaktada réowniez zniesienie obowigzko-
wych sektorowych standardéw ESRS oraz rezygnacje
z planowanego wprowadzenia petnego audytu rozsze-
rzonego. Oznacza to, ze raporty ESG nadal podlegatyby
jedynie ograniczonemu zapewnieniu (limited assuran-
ce), co redukuje koszty i naktady administracyjne dla
firm objetych regulacjami [4].

Wptyw regulacji na dostawcéw i mniejsze
podmioty

Cho¢ male i $rednie przedsiebiorstwa (MSP) for-
malnie nie sg bezposrednio objete dyrektywami CSRD
ani CSDDD, nowe regulacje oddziatuja na nie posred-
nio poprzez wymagania stawiane im przez wiekszych
kontrahentéw [6]. Duze koncerny chemiczne, reali-
zujac wlasne obowigzki ESG, oczekujg od dostawcow
spetnienia okreslonych kryteriéw, np. dostarczania
danych srodowiskowych (jak slad weglowy produktéw)
czy przestrzegania standardéw etycznych. Dla wielu
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mniejszych dostawcow oznacza to koniecznosé podnie-
sienia jako$ci dziatania, co bywa wyzwaniem z uwagi
na ograniczone zasoby i ztozono$¢ nowych wymogdw.

W sektorze chemicznym juz teraz funkcjonujg
inicjatywy utatwiajace ten proces, np. Together for
Sustainability (TfS), w ramach ktdorej wyniki audytow
dostawcow sg wspotdzielone pomiedzy uczestniczace
koncerny, co ogranicza powielanie ocen. Planowane
w pakiecie Omnibus ograniczenie wymagan informa-
cyjnych (value chain cap) dodatkowo powinno zapobiec
naktadaniu na MSP nadmiernych obciazen raporto-
wych. Mimo tych utatwien, z czasem zréwnowazo-
ny taricuch dostaw stanie sie normg - wspotpraca
z duzymi odbiorcami bedzie wymagaé¢ od mniejszych
dostawcow coraz wiekszej transparentnosci i dziatan
proekologicznych.

Wczesne dostosowanie sie do wymogdw ESG
moze przynies¢ nie tylko zgodnos¢ z prawem,
ale i przewagi rynkowe

Przyktadem firmy, ktéra aktywnie zarzgdza wply-
wem swojego tanicuchu dostaw oraz gromadzi infor-
macje od swoich dostawcow, jest AkzoNobel. Wdrozyt
on program Supplier Carbon Scorecard (SCS), dzieki
ktoremu pozyskuje od dostawcow szczegdtowe dane
o ich emisjach i planach dekarbonizacji. SCS zbiera
m.in. informacje o sladzie weglowym dostarczanych
surowcow (Product Carbon Footprint) oraz strategiach
redukcji emisji u dostawcdow, zgodnie z wytycznymi
branzowymi TfS PCF. Inicjatywa ta ma zapewnic, ze
kluczowi dostawcy wspieraja cel klimatyczny AkzoNo-
bel - redukcje emisji 0 50% do 2030 roku (wzgledem
poziomu z 2018) [7].

Dzieki SCS AkzoNobel gromadzi dane na temat
posrednich emisji Scope 3 w swoim taricuchu wartosci,
co ulatwia jej raportowanie zgodne z CSRD. Program
jednoczesnie motywuje dostawcéw do ograniczania
sladu weglowego, wpisujac sie w podej$cie nowych re-
gulacji nastawionych na odpowiedzialnos$¢ za caty cykl
zycia produktu. AkzoNobel ocenia swoich partneréow
biznesowych nie tylko pod katem ceny i jakosdci, ale
takze ich wynikow z zakresu zréwnowazonego rozwoju.
Dostawcy sa zobowigzani do uczestnictwa w ocenach
Together for Sustainability (TfS) realizowanych przez
firme EcoVadis oraz w audytach na miejscu przepro-
wadzanych przez niezalezne podmioty [8].

Po przeprowadzeniu oceny dostawcy powinni wdra-
za¢ dziatania naprawcze w obszarach wymagajacych
poprawy, zgodnie z wynikami uzyskanymi w scorecard
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TfS lub w planie dziatan korygujgcych wynikajgcym
z audytu. Regularna weryfikacja postepéw odbywa sie
na podstawie systematycznych przegladéw. AkzoNobel
wymaga, aby dostawcy osiggneli ogdlng ocene EcoVadis
na poziomie co najmniej 45 punktéw oraz minimum
50 punktéw w zakresie praw pracowniczych i praw
cztowieka [7].

*kk

Nowe regulacje unijne w obszarze ESG (CSRD i CSDDD)
istotnie wptywajg na sektor chemiczny, wymuszajac
wiekszg transparentnosc i odpowiedzialnosé. Nawet
po planowanych utatwieniach w ramach Omnibus, naj-
wieksze firmy chemiczne bedg musiaty szczegdtowo
raportowac swoje dziatania zréwnowazone, a posrednio
zmiany odczuja takze ich liczni dostawcy (szczegolnie
z poziomu Tier 1, czyli bezposrednich dostawcow).

Doswiadczenia lideréw branzy pokazuja, ze wczesne
dostosowanie sie do wymogow ESG moze przyniesc
nie tylko zgodnos$¢ z prawem, ale i przewagi rynkowe.
Wnadchodzacych latach raportowanie zréwnowazone-
go rozwoju stanie sie integralng czescia prowadzenia
biznesu chemicznego, przyczyniajac sie do budowy
bardziej przyjaznej srodowisku i odpowiedzialnej spo-
tecznie branzy.
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SRODOWISKO

REGENERACJA OLEJOW
PRZEPRACOWANYCH

Dominika Libuszewska
ORLEN Potudnie S.A.

Recykling i ponowne wykorzystanie surowcéow to kluczowe elementy
zroéwnowazonego rozwoju przemystu chemicznego. ORLEN Poludnie S.A.
odgrywa wazna role w promowaniu tej idei. Jednym z obszaréw
dziatalno$ci spoétki jest regeneracja olejow przepracowanych w zaktadzie

w Jedliczu.

a terenie zaktadu ORLEN Potudnie S.A. (wcho-

dzgcego w sktad Grupy Kapitatowej ORLEN)

w Jedliczu znajduje sie jedyna instalacja rege-
neracji olejéow przepracowanych w Polsce, zdolna do
przetwarzania 80 tysiecy ton tych substancji rocznie
w kierunku wysokiej jakosci gteboko rafinowanych
olejow bazowych. Historia instalacji siega 1963 roku,
kiedy to rafineria w Jedliczu, jako pierwsza w kraju,
rozpoczeta regeneracje olejow odpadowych. W 1996
roku uruchomiono tam instalacje destylacji olejow
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przepracowanych, a w 2001 hydrorafinacje, co sta-
nowito istotny krok w rozwoju technologii odzysku
surowcow wtornych.

Olej przepracowany

Olej przepracowany to olej, ktory stracit swoje pier-
wotne wtasciwosci uzytkowe, zwykle w wyniku dtugo-
trwatego uzytkowania lub kontaktu z zanieczyszczenia-
mi. Zuzyte oleje przemystowe, takie jak oleje silnikowe,
hydrauliczne i smarowe, po zakoriczeniu eksploatacji




SRODOWISKO

W KIERUNKU GOZ

— Nowy punkt zbiorki olejow
przepracowanych pozwoli na podniesienie
wolumenu pozyskiwanego surowca

i wieksze wykorzystanie naszej Instalacji
Regeneracji Olejéw Przepracowanych.

To kolejny krok w kierunku rozwoju spétki
zgodnie z zasadami gospodarki obiegu
zamknietego — podkresla Mikotaj Wierzbicki,
prezes zarzgdu ORLEN Potudnie.

stanowig powazne zagrozenie dla sSrodowiska natural-
nego. Ich nieodpowiednia utylizacja moze prowadzié
do skazenia gleby i wod gruntowych, co w dtuzszej
perspektywie wptywa na degradacje ekosystemow.
W zwigzku z tym ich odpowiednia regeneracja jest
kluczowa z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju
i gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).

Pionierska instalacja wJedliczu przez lata dostoso-
wywata swojg technologie do zmieniajgcych sie norm
srodowiskowych i wymagan jakosciowych. Obecnie
stosuje sie zaawansowane metody oczyszczania i rafi-
nacji, pozwalajgce na przeksztatcenie zuzytych olejow
w pelnowartosciowe surowce dla przemystu.

Z odpadu do petnowartosciowych surowcéw

Podczas procesu oleje odpadowe przechodza
szereg etapow oczyszczania, ktore usuwajg zanie-
czyszczenia mechaniczne, wode oraz niepozadane
substancje chemiczne. Ostatnim etapem determi-
nujacym proces regeneracji jest katalityczne uwo-
dornienie nienasyconych weglowodorow. Efektem
jest olej regenerowany, ktory spetnia wysokie normy
jakosciowe i moze by¢ wykorzystywany ponownie
w réznych gateziach przemystu.

Proces rozpoczyna sie od przyjecia surowca pocho-
dzgcego ze skupow olejow odpadowych, warsztatow
samochodowych czy zaktadéw przemystowych. Kazda
partia dostarczonego oleju przechodzi wstepng kon-
trole jakosci, podczas ktorej sprawdzany jest jego sktad
chemiczny. Analizowana jest m.in. zawartosé chloru,
poziom zanieczyszczen statych oraz obecnosé wody,
co pozwala na selekcje surowca i jego odpowiednie
przygotowanie do dalszej obrobki.

Na instalacji ORLEN Potudnie w Jedliczu stosuje
sie sprawdzone metody wstepnego oczyszczania na
zasadzie dekantacji oraz pézniejszej destylacji proz-
niowej, ktory przebiega wedtug technologii VISCO-
LUBE w dwdch etapach. Najpierw, podczas destylacji
wstepnej, tzw. preflashu, w warunkach obnizonego
ci$nienia eliminowane sg resztki wody oraz frakcje
najbardziej lotne. Nastepnie odwodniony olej kieruje
sie do odasfaltowania cieplnego i destylacji frakcjo-
nowanej (TDA), gdzie nastepuje rozdziat na poszcze-
golne frakcje.

:0 kierunekchemia.pl

Unikatowa technologia hydrorafinacji

Tym, co wyr6znia instalacje w Jedliczu na tle in-
nych obiektow zajmujgcych sie regeneracja olejow
przepracowanych, jest unikatowa w skali Polski tech-
nologia hydrorafinacji (HOP). Proces ten polega na
uszlachetnianiu olejow poprzez ich obrébke wodorem
w wysokiej temperaturze i pod wysokim cisnieniem
przy zastosowaniu specjalnie dobranych kataliza-
toréw. Dzieki hydrorafinacji mozliwe jest usuniecie
resztkowych zanieczyszczen, w tym zwigzkdow siarki,
tlenuiazotu, co z kolei przektada sie na poprawe wta-
sciwosci uzytkowych oleju, takich jak stabilnosé ter-
miczna i odpornosé na utlenianie. Ponadto specjalnie
dostosowany uktad katalityczny pozwala na uwodor-
nienie nienasyconych zwigzkow weglowodorowych,
ich selektywng izomeryzacje oraz kraking. Uzyskuje
sie w ten sposob wysokiej jakosci oleje bazowe grupy
I+ oraz niskosiarkowe oleje napedowe, ktore moga byé
ponownie uzywane do produkcji Srodkéw smarnych,
olejow silnikowych i innych substancji przemysto-
wych. Dzieki temu procesowi ORLEN Potudnie nie
tylko ogranicza emisje szkodliwych substancji do
srodowiska, ale réwniez dostarcza produkt o wysokiej
wartosci dodane;j.
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Pionierska instalacja w Jedliczu przez lata

dostosowywata swojg technologie do

zmieniajacych sie norm Srodowiskowych

i wymagan jakosciowych

Wykorzystanie zaawansowanych technologii re-
generacji pozwala na odzyskanie okoto 60% olejow
przepracowanych w formie baz olejowych, nato-
miast pozostate produkty znajdujg zastosowanie
w produkecji olejow opatowych oraz pétproduktow
uzywanych do produkcji asfaltow. Taki model dzia-
tania znaczgco redukuje ilos¢ odpadow wymagaja-
cych utylizacji oraz ogranicza potrzebe wydobycia
surowcow pierwotnych.

Punkt zbiérki w Trzebini

Spotka poszukuje nowych rozwigzan, pozwalajg-
cych na zwiekszenie efektywnosci catego procesu.
Ostatnim jest uruchomienie przez ORLEN Potudnie
punktu zbidrki oleju przepracowanego na terenie za-
ktadu w Trzebini - dzieki temu tatwiej bedzie pozy-
skiwaé surowiec do regeneracji z terenu aglomeracji
slaskiej. Zebrane w jednym punkcie oleje transpor-
tuje sie nastepnie koleja do zaktadu w Jedliczu, co
usprawnia logistyke i minimalizuje wplyw transportu
na srodowisko.

KIERUNEK CHEMIA  2/2025 95



SRODOWISKO

INSTALACJA REGENERACJI OLEJOW PRZEPRACOWANYCH W JEDLICZU
moze przetwarza¢ 80 tysiecy ton olejow rocznie w kierunku wysokiej jakosci gteboko rafinowanych olejow

bazowych

Dodatkowe systemy wspierajace

Obecnie trwajg prace nad modyfikacja procesu, ktd-
ra umozliwi w przysztosci produkcje olejéw bazowych
grupy II. Dziatania te skupiaja sie gtéwnie na sekcjach
lepszego oczyszczenia olejow przepracowanych oraz
modyfikacji w uktadzie katalitycznym. Dzigki takim
inwestycjom ORLEN Potudnie aktywnie przyczynia sie
do zmniejszenia ilosci odpadéw i ogranicza negatywny
wplyw przemystu na srodowisko. Regeneracja olejéw
odpadowych stanowi istotny element realizacji celow
zwigzanych z redukcjg emisji gazéw cieplarnianych
(GHS) oraz poprawg efektywnosci energetycznej pro-
cesow przemystowych.

Kompleks Instalacji Regeneracji Olejéw Przepraco-
wanych obejmuje nie tylko kluczowe jednostki produk-
cyjne, ale takze dodatkowe systemy wspierajgce, takie
jak: wytwdrnia wodoru (kluczowa dla procesu hydro-
rafinacji), regeneracja aminy i odzysk siarki (zwiek-
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szajace efektywnosc¢ obiegu chemikaliow), stripping
wod kwasnych (pozwalajacy na skuteczne oczyszczanie
Sciekow przemystowych) oraz inne instalacje pomoc-
nicze, w tym produkcja wody zdemineralizowane;j.

*kk

Regeneracja olejow przepracowanych w ORLEN
Potudnie to przyktad skutecznego wdrazania zasad
gospodarki o obiegu zamknietym, poniewaz umozli-
wia ponowne wykorzystanie surowcow odpadowych
(zamiast utylizacji). Inicjatywa ta ogranicza negatywny
wptyw na $rodowisko, redukuje emisje CO, oraz po-
prawia efektywnos¢ przemystows. ORLEN Potudnie
poprzez wymienione dziatania potwierdza swojg role
wzakresie zréwnowazonego rozwoju i innowacyjnych
rozwigzan w przemysle chemicznym. &
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Specjalistyczne czyszczenie przemystowe, wsparcie procesow produkcyjnych

- Podci$nieniowy zatadunek materiatdéw sypkich, « Czyszczenie kanatéw, rurociggodw, instalaciji
szlamoéw i cieczy procesowych

« Podci$nieniowy zatadunek i transport materiatow « Dekontaminacja wozdw strazackich, zbiornikéw, gasnic
niebezpiecznych pianowych i statych systemoéw gasniczych

« Odkurzanie hal, kottowni, siloséw, konstrukcji nosnych, - Degazyfikacja — neutralizacja niebezpiecznych gazéw

innych instalacji i pomieszczeh przemystowych ) )
* Prace w strefach niebezpiecznych, w tym zagrozonych
« Dekontaminacja wielkogabarytowych zbiornikéw wybuchem
magazynowych R L
« Kompleksowe modernizacje i remonty zbiornikow
- Czyszczenie zbiornikdw, osadnikéw, piaskownikow, i rurociqgéw
reaktoréw




POLIGENERACJA

| ENERGIA
Z ZIELONYCH
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prezes zarzadu Hynfra P.S.A.
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Jaka jest przyszto$¢ systeméw produkcji

i wykorzystania OZE - w tym odnawialnego
wodoru i amoniaku — w kontekscie produkcji
ciepta i energii elektrycznej?

step do tego artykutu mégltby sugerowad, ze jestem
Wpromotorem wykorzystania wodoru na cele ener-

getyczne. Majgc na uwadze stan faktyczny rozwoju
technologii i konsumpcje wodoru w gospodarce, nie ulega
watpliwosci, ze w dalszym ciagu dominujacy charakter pier-
wiastek ten odgrywa w sektorze chemii. Jego wykorzystanie na
cele energetyczne, cho¢ odmieniane przez wszystkie przypadki
w toku transformacji energetycznej, napotyka na suﬂ-‘ﬂ:'
zwan: tak technologicznych, jak i funkcjonalnych. Aby wodér
mogl faktycznie stac sie nos$nikiem energii czy jej magazynem,
konieczne jest radykalne obnizenie kosztu finalnego energii
elektrycznej. Zeby byla jasnosé, nie chodzi o obnizenie jej
kosztéw w celu ekonomicznego wytwarzania tegoz
wodoru, ale operowania nim jako najlzejszym
pierwiastkiem w duzej skali, co pocigga za soba
okreslone potrzeby energetyczne.

Kluczowy koszt energii
~ Pochtonigci dyskusjami na temat tech-
nol'd'g'ﬁ elektrolizy czgsto nie doceniamy

:0 kierunekchemia.pl KIERUNEK CHEMIA 2/2025 99



CHEMIA EXTRA: NOWA ENERGIA DLA PRZEMYStU

jaki jest potrzebny w celu uzywania wodoru: czy to
w roli surowca, czy nosnika energii. Kompresja jednej
tony wodoru do standardowych ci$nient sktadowania
250-300 bar to 1 MWh dodatkowej energii potrzebnej
na kompresje. Najwieksze dostepne dzi$ kompresory,
przystosowane do sprezania wodoru do ci$nienia nawet
1000 bar, majg imponujgca wydajnos¢ 100 000 Nm®/h,
ale jednoczesnie osiggajg 12,6 MW mocy...

Przytaczam te dane po to, aby uswiadomic, jak
daleko jestesmy od wielkoskalowego operowania
wodorem jako nosnikiem energii i jak krytyczne
znaczenie ma koszt energii w gospodarce, dla
przyblizenia nas do tego momentu. Nie chodzi
bowiem o samg jego produkcje, ale przettaczanie
siecig gazociggowyq z jednej lokalizacji do drugiej
(o startach wynikajacych z redukcji cisnienia np.
na cele niskoci$nieniowego magazynowania nawet
nie wspominam). Jesli miatoby sie to odbywa¢
w oparciu o zasady ekonomii, wowczas koszt ener-
gii koniecznej do zasilania tego procesu musi by¢
odpowiednio niski. Ow koszt powinien byé jeszcze
nizszy, jesli cheieliby$my uzywacé wodoru jako ma-
gazynu energii elektrycznej sensu stricte, poniewaz
efektywnosé tego procesu przy uzyciu najwydaj-
niejszych, komercyjnie dostepnych technologii nie
przekracza aktualnie 30%. Dlatego wtasnie koszt
energii elektrycznej, ktéra ma w tak duzym stopniu
zostaé utracona w procesie przeksztatcania jej na
gaz ipdzniej konwersji tegoz na energie, musi stano-
wié ,strate akceptowalng”. Méwiagc o perspektywach
rozwoju gospodarki wodorowej nie sposéb zatem
uciec od tematu energetyki i kosztu energii.
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Obok biogazu i biomasy spetniajgcej coraz
surowsze kryteria zrbwnowazonego rozwoju, to
wodor odnawialny ma stanowi¢ uzupetnienie
i domkniecie procesu dekarbonizaciji

Zaczne od zarysowania stanu faktycznego, wjakim
znajduje sie obecnie polska energetyka, jako punktu
wyjscia dla rozwazan dotyczacych przysztosci OZE
w wytwarzaniu ciepta oraz energii elektrycznej.

W ubieglym roku 26% energii elektrycznej zostato
wyprodukowane przez zrodta odnawialne (44,6 TWh),
przy malejgcym udziale wegla w wytwarzaniu energii
(63%). Jednoczesnie, za GUS-em, nalezy przywotac¢ im-
ponujacy 41% udziat OZE w zuzyciu energii brutto welek-
troenergetyce i 23% w cieptownictwie/chtodnictwie.
W dalszym ciggu biomasa jest odpowiedzialna za ponad
70% udziatu energii pierwotnej pozyskiwanej z OZE.

100 KIERUNEK CHEMIA 2/2025

Mimo Ze moc OZE dobija do potowy mocy zainsta-
lowanej w Polsce, to ze wzgledu na charakterystyke
profilu produkeji dominujgcego typu zrodet wytwa-
rzania energii elektrycznej (PV) byly one w 2022 r.
odpowiedzialne w dalszym ciggu za zaledwie 6%
w strukturze pozyskania energii pierwotnej. Dzieje
sie tak za sprawg ograniczonej mozliwosci korelacji
profilu zuzycia energii i jej wytwarzania przez ten typ
7rodet oraz znaczgcego (kilkunastokrotnego) wahania
wydajnosci produkcji w ujeciu sezonowym. Dlatego,
mimo ze OZE oferuja szereg zalet, do ktérych nalezg
najbardziej konkurencyjne koszty wytwarzania ener-
gii i brak emisji (a zatem brak ekspozycji na ryzyko
regulacyjne ze strony UE), ida one w parze z niestero-
walnym charakterem pracy.

Rynek energii - mrozenie cen i uchylone obligo

Na rynku energii mamy do czynienia z dwoma ab-
normatywnymi zjawiskami, ktére — cho¢ wprowadzone
w celu mitygowania skutkow kryzysu energetycznego
z 2022 r. — utrzymywane sg do dzisiaj. Mam na mysli
zarowno kolejng juz odstone mechanizmu mrozenia
cen energii w Polsce, jak i uchylone obligo gietdowe,
wypaczajace obraz rynku hurtowego.

Uderzanie w ekonomiczne podstawy rynku ener-
gii, przy jednoczesnym ingerowaniu w mechanizm
ksztattowania cen, skutkuje tym, ze mamy jedne
znajdrozszych cen hurtowych prgduw Europieito przy
deprecjacji cen uprawnien do emisji (60-70 EUR/t), po-
taczonej z wielokrotnym spadkiem cen samego paliwa
(wegiel kosztuje wszak w granicach 110-115 USD/ tone,
na rynkach ARA, w momencie pisania tego tekstu).

Najwazniejszym wektorem pozostaje naturalnie
transformacja energetyczna w kierunku nisko- i ze-
roemisyjnym, ktéra odbywa sie nie bez przeszkdd
iistotnych taré — tak na gruncie krajowym, jak i euro-
pejskim. Wyzwania, z jakimi sie mierzy, to nie tylko opor
spoteczny, ale tez kwestie techniczne, z ktorych naj-
bardziej dokuczliwa jest konkurencja o dostep do sieci
elektroenergetycznej. 0)dmowy warunkow przytaczenia
w ubieglym roku opiewaty na 84 GW, rok wczesniej na
54 GW, awroku 2021 na ,zaledwie” 14,4 GW. Pokazuje to,
ze zjednej strony rosnace ceny energii stanowig zachete
dla prob rozwoju nowych projektéw OZE, z drugiej zas
mozliwosciich przyjecia przez system staja sie nie tylko
coraztrudniejsze, ale tez problem ten pecznieje w coraz
szybszym tempie. Sktania to Urzad Regulacji Energetyki
do proponowania takich rozwigzan, jak aukcje nawolng
moc przytaczeniowa.

Powyzsze pokazuje emancypacje zrodet OZE, ktd-
re nie potrzebujg systemu wsparcia (aukcji), wszak
do aukcji URE w ub. roku wystawito 88 TWh energii,
podczas gdy inwestorzy zlozyli oferty na zaledwie
6,8 TWh (0k. 6%).

Ewolucja rynku energii

Obserwujemy zatem ewolucje rynku energii, ktd-
ry wramach rozbijania monopolu paristwa absorbuje

:0 kierunekchemia.pl
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najbardziej konkurencyjne technologie zaréwno wy-
tworcze, jak i operacyjne — magazynow energii. Sta-
nowig one jedng z najdynamiczniej rozwijajacych sie
gatezi energetyki w ostatnich latach. Zdominowaty
ubiegtoroczng aukcje rynku mocy w takim stopniu,
ze PSE musiaty postuzy¢ sie Korekcyjnym Wspotczyn-
nikiem Dyspozycyjnosci (redukcja z 96% do 57%), aby
dopuscic jednostki gazowe do udziatu w tym systemie
wsparcia, mimo iz nie bronig sie one ekonomicznie
w rywalizacji z bateryjnymi magazynami energii. To
wszystko dzieje sie przy rosnacej presji dostepu do
sieci przesytowej i dystrybucyjnej dla czystych zrodet
energii, ktorymi wiadomo, Ze magazyny energii bedg
sie ,zywic¢”, poniewaz to w trakcie ich dominujgcej
generacji w systemie bedziemy obserwowali coraz
czestsze, ujemne ceny energii na rynku hurtowym.
Rynek energii z jednej strony rozwija sie niezwykle
dynamicznie (wzrost mocy zainstalowanej), z drugiej
za$ buksuje w miejscu (odmowy dostepu do sieci),

:0 kierunekchemia.pl
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poniewaz coraz bardziej ewidentny jest brak kom-
patybilnosci dotychczasowej architektury systemu
z rozproszonym charakterem odnawialnych Zrdédet.
Pomysty organizowania aukcji namoc przytaczeniowa
czy weryfikacji przy pomocy kamieni milowych rze-
czywistych intencji inwestoréw (warunki przytaczenia
staty sie w ciggu ubiegltych kilku lat towarem speku-
lacyjnym), stanowig remedium w rodzaju plastra na
gorejgcej ranie. Moga przynies¢ dorazng poprawe
sytuacji, ale problemu jako takiego nie rozwigza, po-
niewaz zuzycie energii finalnej w gospodarce przekra-
cza juz dzis (przy obecnym poziomie PKB) 1000 TWh,
z ktorych mniej niz 20% pokrywane jest przez energie
elektryczna. W toku transformacji energetyczne;j
ogromna czes¢ z tego zapotrzebowania ma zostaé
pokryta przez energie elektryczng, jako jeden z nie-
wielu no$nikéw energii, wolny od obcigzen regulacyj-
nych polityki klimatycznej. Trudno dzisiaj wyobrazié
sobie, ile nowych zrodet OZE bedzie koniecznych do

ROLA WODORU
DZIS | JUTRO
Funkcja wodoru
sprowadza sie dzisiaj
gféwnie do roli
surowca w sektorze
chemicznym

i rafineryjnym

czy reduktora

w stalowym,
natomiast w wizji
Europy neutralnej
dla klimatu jego
znaczenie ma by¢
znacznie szersze
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zainstalowania, aby pokry¢ takie potrzeby, natomiast
nie ulega watpliwosci, Ze ta $ciezka zostata obrana,
a reelekcja dotychczasowej szefowej KE wskazuje, ze
zielona transformacja UE nie jest trendem obliczonym
na lata, tylko na wiele dekad.

Rynek wodoru

Obok biogazu i biomasy spetniajgcej coraz su-
rowsze kryteria zrownowazonego rozwoju, to wodor
odnawialny ma stanowi¢ (obok energii elektrycznej)
uzupetnienie i domkniecie procesu dekarbonizacji.
Jak wspomniatem na poczatku, jego funkcja dzisiaj
sprowadza sie gtdwnie do roli surowca w sektorze
chemicznymirafineryjnym czy reduktora w stalowym,
natomiast w wizji Europy neutralnej dla klimatu jego
znaczenie ma by¢ znacznie szersze.

Wykorzystanie wodoru na cele energetyczne,
cho¢ odmieniane przez wszystkie przypadki
w toku transformacji energetycznej, napotyka
na szereg wyzwan: tak technologicznych, jak

i funkcjonalnych

Dzisiaj wodoér wytwarzany jest w setkach instalacji
w catej Europie, w rozproszeniu. Wynika to z wyzwan,
jakie stawia operowanie tym gazem w duzych wolu-
menach na dalekich dystansach. Upowszechnienie
wykorzystania wodoru warunkowane jest zatem nie
tylko dziataniami zorientowanymi na obnizenie kosztu
energii elektrycznej, ale tez rozwojem architektury
rynku, ktora odzwierciedla racjonalnosé ekonomiczng
operowania tym specyficznym produktem. Innymi
stowy, proby uczynienia z wodoru substytutu gazu
ziemnego pociagng za sobg nie tylko duzo wieksze
koszty, ale rowniez nie przyblizg nas do celow dekar-
bonizacyjnych w takim tempie, jakie jest mozliwe do
osiggniecia, jesli rynek wodoru ma ,kwitngé¢” para-
lelnie do Zrédet OZE. Zatem lokalnie i blisko odbiorcy.
Nieprzypadkowo taka formuta pozwala rozwigzywaé
szereg palgcych dzisiaj problemoéw: stan sieci elektro-
energetycznej, koszt pozyskania energii czy potrzebe
dekarbonizacji cieptownictwa, ktére w znacznej mie-
rze musi zostac zelektryfikowane. Tak jak dla wytwa-
rzania (i operowania) wodorem kluczowe znaczenie
ma koszt energii uzywanej do tego procesu, tak samo
duzy jest jego wptyw na koszty ogrzewania poprzez
zelektryfikowane cieptownictwo. Istnieje tutaj natu-
ralna symbioza interesu, ktéra na dodatek posiada
analogiczng strukture rynku (rozproszong). Wydaje
sie zatem racjonalne wykorzystanie tych zaleznosci,
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zwilaszcza w takich krajach jak Polska, czy — szerzej
- Europa Srodkowo-Wschodnia, aby komunalne
systemy cieptownicze stanowity trampoline dla od-
dolnego rozwoju rynku wodoru. Scheda po czasach
demokracji ludowej w postaci scentralizowanych
systemow cieptowniczych stanowi zaréwno wyzwanie
w kontekscie dekarbonizacji, jak i szanse na poprawe
efektywnosci elektryfikacji czy rozwoju oddolnej go-
spodarki wodorowe;j.

Ewolucja rynku wodoru

W ubieglym roku na rynku wodoru mozna byto
wyroznié trzy konstytuujace wydarzenia. Nie sposob
nie zacza¢ od wynikow aukcji Europejskiego Banku
Wodoru, ktére przyniosty rozczarowujgce rezultaty dla
wiekszosci zainteresowanych tym systemem wsparcia
podmiotow. Okazato sie bowiem, ze pod ptaszczykiem
rownych szans, Komisja Europejska umyta rece od
odpowiedzialnosci za formuty kosztowe wytwarzania
wodoru. Zwycieskie projekty wnioskowaty o kwoty,
ktore w minimalnym nawet stopniu nie eliminuja luki
kosztowej pomiedzy wodorem wytwarzanym w sposob
konwencjonalny (reforming gazu ziemnego) a wodo-
rem odnawialnym, jaki warunkowat udziat w aukcji.
Kazdy z uczestnikow, dysponujgc dowolnoscia w tym
zakresie, mdgt zaproponowac wtasny model kalkula-
cji tego wskaznika, co skonczyto sie intencjonalnym
i spodziewanym zanizeniem. Wiekszo$¢é uczestnikow
rynku wskazuje na konkurencyjne koszty wytwarzania
wodoru z ponadprzecietnie wysokiej efektywnosci
O0ZE w krajach, takich jak Portugalia, Hiszpania czy
Norwegia, jednak prawdziwg przyczyna takiego a nie
innego rozstrzygniecia jest dowolnosé ksztattowania
obliczenn wewnetrznych kosztow wytwarzania (a nie
ceny dla klienta koricowego!).

Kolejnym istotnym zdarzeniem jest orzeczenie
Europejskiego Trybunatu Obrachunkowego z17lipca
br., ktére stanowi krytyke dotychczasowych dziatan
KE na polu rozwoju rynku wodoru odnawialnego. Try-
bunat wskazal, Ze regulacje powstajg za dtugo, a ich
efekty sg zbyt zawite, aby umozliwic¢ tak ambitne cele
rozwojowe, jak te wyznaczane w komunikatach REpo-
wer EU (10 mln ton produkeji wodoru odnawialnego
w UE w 2030 r. + 10 mln ton importu). Asygnowane
srodki oceniono jako daleko nieodpowiadajace skali
ambicji, co zreszta jest nawigzaniem do wartosci
pierwszej aukeji EHB (800 mln EUR).

Ostatnim z trzech wydarzen jest draft regula-
cji dotyczacy warunkéw kwalifikacji dla wodoru
niskoemisyjnego, tzw. low-carbon. Znaczenie tego
dokumentu, cho¢ to na razie tylko robocza wersja,
jest niestychanie wazne, poniewaz ze wzgledu na
specyfike technologii i rygorystyczne kryteria wy-
twarzania wodoru RFNBO, bedzie on odgrywat bardzo
istotng role uzupetniajacqg wszedzie tam, gdzie podaz
wodoru ,pierwszego wyboru” (odnawialnego) stanie
sie niewystarczajaca.
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Andrzej Szczeéniak
niezalezny ekspert rynku gazu i paliw

Zielony Kompas Konkurencyjnosci

Komisja Europejska oglosita Kompas Konku-
rencyjnosci. To jeszcze Zadna dyrektywa, tylko plan
dzialania na nowg kadencje. Z Kompasem zwigzane
sg wielkie nadzieje sfer gospodarczych, ktére doma-
galy sie od Brukseli prowadzenia nie tylko polityki
klimatycznej, ale takze przemystowe;j. Stad zdecy-
dowana deklaracja z Antwerpii, ktéra zaowocowata
raportem M. Draghiego - ten z kolei jest fundamen-
tem Kompasu.

Nie podzielam tych nadziei, mam bowiem nie-
odparte poczucie déja vu. Ponad 5 lat temu ta sama
przewodniczgca Komisji ogtaszata ,Green Deal”. Po-
rownata tamto wydarzenie do ,Jadowania cztowieka
naKsiezycu”, a celem byto wygranie globalnej konku-
rencji w klimatycznych branzach gospodarki.

Podobnie bylo ze strategi lizboriskg sprzed é¢wierc
wieku. Tam réwniez zapowiadano, Ze gospodarka
europejska maksymalnie wykorzysta innowacyjnosc,
badania naukowe (szczegdlnie te przetomowe, cyfro-
we) do przeksztatcenia Unii Europejskiej w najbardziej
efektywna i dynamicznie rozwijajaca sie gospodarke
swiata. MieliSmy przescignaé Ameryke.

Jednak po latach cigglych deklaracji o rozwo-
ju, przodownictwie unijnej gospodarki, przemystu,
technologii... nic nie zostato ,,dowiezione”. Dzieje sie
cos wrecz przeciwnego. Owszem, jestesmy liderem
obnizania emisji, czyli ,ratowania ptongcej planety”,
mamy swietne wskazniki klimatyczne: 2,4 razy mniej-
sze emisje na mieszkancail,8 mniejsze najednostke
PKB niz USA. Zmniejszamy emisje 0 30% szybciej niz
w Chinach i 50% szybciej niz w Stanach. Jednak pro-
blem w tym, ze korzysci z tego zadne, a rachunek za
klimatyczng determinacje Komisji — bardzo wysoki.
Ale Ursula von der Leyen zapowiadata, ze Unia osiggnie
neutralnosc¢ klimatyczng ,bez wzgledu na koszty”.

No, rzeczywiscie, z kosztami to sie nie liczymy. Za
to degradacja przemystu Europy postepuje. 0d 2000
roku spadt on z pierwszego miejsca na globalnym
pudle na trzecie — wyprzedzity nas Chiny i USA. Co
gorsza, Unia nie potrafita zajac¢ pierwszego miejsca
w technologiach cyfrowych, ktére przenikaja catg
gospodarke i w ktorych zwyciezca bierze wszystko.
Nasze zapoznienie w nich wobec Ameryki rosnie
z predkoscia swiatta. Nawet w materii, z ktorej tak
byliSmy dumni jako Europa — innowacyjnosci — zosta-
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lismy przez te lata daleko z tytu. Rosnie tez przepasé
w produktywnosci pracy wobec konkurentow.
Europa oddata Chinom przywdédztwo jako pro-
ducent urzadzen nowej energii, w ktorych liderem
byta na przetomie wiekdw. Doszto do tego, ze 97%
instalowanych paneli stonecznych w Europie pochodzi
z Panistwa Srodka. Na naszych oczach tracimy kolejne
branze, jak energia wiatru czy samochody (76% rynku
aut elektrycznych wtasnie zajeli chinscy producenci).
Teraz Unia oficjalnie juz méwi, ze chce ,,0dzyskac”
konkurencyjnosé. Zaraz, zaraz... Ale nie styszatem
rzetelnej odpowiedzi: dlaczego jg utraciliSmy? Jakie
czynniki do tego doprowadzity, jakie decyzje byty
btedne? Pono¢ ,mamy wszystko, co potrzeba do suk-
cesu” — jak méwi pani prezydent von der Leyen. Tym
bardziej wiec, posiadajac wszystkie zasoby, poniesli-
$my porazke. A ktoz sie do niej przyczynit?
Dzisiejszej szefowej Komisji mozna zarzucic¢ oczy-
wisty fakt, Ze jej strategia sprzed pieciu lat doprowa-
dzita do poglebienia naszego zap6znienia, zZe przegry-
wamy globalng konkurencje. A w Brukseli, zamiast
rachunku sumieniai odejscia na tawke rezerwowych,
celebrujg kolejne programy dziatania. Zero refleksji,
co zostato Zle zrobione, nie méwigc juz o wnioskach
iwyciggnieciu konsekwencji. Dlatego uwazam, ze fun-
damenty tych nowych pomystéw sa zgnite. Nie wierze,
by ci sami ludzie, ktérzy sg autorami europejskiej
kleski technologicznej, byli w stanie wyprowadzié¢ nas
z tej putapki. Gdy szef i zarzad zaliczg taka ,wtope”,
tracgc pozycje na rynku, wtasciciele firmy zegnajq
sie z nimi, nie zawsze uprzejmie. W demokracji o tym
decyduje suweren — narod, pokazujac przegranemu
czerwong kartke wyborczg. W Unii Europejskiej ten
mechanizm nie dziata, o wyborze Komisji decydujg
jakies niejasne sity, zakulisowe gry grup wplywu i na-
cisku, catkowicie nieprzejrzyscie, cho¢ Bruksela tak
mocno walczy o ,transparentnosc”.
Uff, swoje ,J’accuse” wypowiedziatem.

WIECEJ FELIETONOW
Andrzeja Szczes$niaka
na www.kierunek CHEMIA.pl
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EUROPEJSKI
PAKIET

DLA BRANZY
CHEMICZNEJ

Czy warto na niego
czekac?

Mateusz Stanczyk
SMM Legal Maciak Mataczynski Czech sp.k.

Z jednej strony nowe, globalne
zawirowania spowodowane
wytoczong przez USA jednostronng
wojna z globalnym handlem

i wymuszona odpowiedz Unii
Europejskiej na taryfy. Z drugiej

— zapowiedziany przez Komisje
Europejska na IV kwartat 2025
»Pakiet dla przemystu chemicznego”
i pewne wskazowki odnosnie tego, co
w nim moze czeka¢ branze w oparciu
o pakiet propozycji dla sektora
automotive. Kolejny ciekawy rok
regulacyjny przed nami.

publikowany w ostatnich dniach lutego przez

Komisje Europejska ,Pakt dla czystego prze-

mystu” (Clean Industrial Deal) zawiera dwa
kluczowe przestania. Pierwszym jest to, Ze cele klima-
tyczne w polityce przemystowej nie ulegaja zmianom.
Z jednej strony, po gtosach Dyrekcji Generalnej ds.
Dziatan w dziedzinie Klimatu (DG CLIMA), wyrazanych
na spotkaniach z biznesem od jesieni ubiegtego roku
— nie powinno to nikogo zaskoczy¢. Kategorycznosé
tego przekazu rzutuje jednak na dalszg oceng inicja-
tyw nowej Komisji ujetych w CID: ,Europa przyjeta
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ambitne ramy, dzieki ktérym do 2050 r. jej gospodarka
ma stac sie gospodarkg zdekarbonizowang. Cel ten
zostanie utrzymany, tak jak i cel posredni na 2040 r.
(...)” (CID, s. 2).

Drugie przestanie to zapowiedZ ofensywy legislacyj-
nej majacej poprawic¢ konkurencyjnosé Europy, m.in.
adresujac ustalenia raportu Draghiego. Co wazne, ofen-
sywa ta ma gtéwnie polegaé na nowych inicjatywach,
a nie na rewizji dotychczasowych dziatan. Na margi-
nesie — stowo ,rewizja” pada w strategii ledwie pie¢
razy, w kontekscie dziatani w obszarze finansowania
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izamodwien publicznych. Jest tak, pomimo ze gospodar-
ka europejskaiszczegdlnie branza chemiczna istotnie
odczuly ostatnie pieé lat. W tym czasie na pierwsze lata
wdrazania Europejskiego Zielonego Ladu natozyty sie:
pandemia COVID-19, wojna w Ukrainie oraz zwigzany
z polityka Rosji kryzys energetyczny. W wyniku m.in.
tych czynnikéw doszto do spadku wartosci produkcji
w branzy chemicznej o ok. 10% wzgledem roku 2019
(za KE/Eurostat, lipiec 2024).

Waznymi dziataniami o charakterze horyzontal-
nym, ktore nalezy obserwowac, sg: rewizja zasad dot.
pomocy panistwa (Clean Industrial Deal State Aid Fra-
mework; planowana na koniec Q2 2025), wdrozenie
pakietu stuzacego zwiekszeniu ,przystepnosci” cen
energii (Action Plan on Affordable Energy), pakiet regu-
lacyjny majgcy przyspieszy¢ dziatania administracyjne
przy procesach inwestycyjnych (Industrial Decarboni-
sation Accelerator Act; planowany na Q4 2025).

Innymi stowy, z perspektywy CID, o rewizji polityki
klimatyczno-przemystowej nie rozmawiamy. Dostrzega
sie za to trudnosci przemystu - odpowiedzia na nie
majg by¢: wieksza integracja rynku europejskiego,
w szczegolnosci w obszarze energii, zestaw inicjatyw na
rzecz tanszej energii, zwiekszenie dostepnosci finanso-
wania (zwlaszcza innowacji), zwiekszenie cyrkularnosci
gospodarki, rynki i partnerstwa miedzynarodowe oraz
poprawa umiejetnosci spoteczenstwa UE.

Co mogtoby sie znalezé w CIP czyli przebtyski
z pakietu dla branzy automotive

W obszarze ,ofensywy legislacyjnej” zawarto
m.in. ,Europejski pakiet dla branzy chemicznej”
(Chemicals Industry Package) — o inicjatywie tej
pisatem szerzej w pierwszym tegorocznym numerze
,2Kierunku Chemia” (1/2025, s. 76 in.). ,Pakt dla czy-
stego przemystu” nie daje nam za wiele dodatkowych
informacji o CIP. Wskazuje jedynie, ze ma by¢ przed-
stawiony do konca 2025 roku, zZe jest jednym z pie-
ciu dziatan sektorowych (obok branzy automotive,
branzy metalowo-hutniczej, transportowej i szeroko
rozumianej bioekonomicznej) i ze ma zawierac ,ini-
cjatywy majace zwiekszy¢ konkurencyjnosé sektora
i zmodernizowad go, a takze wspierac¢ produkcje
iinnowacje w Europie” (CID, s. 27).

Pewnych wskazowek co do tego, jak moze w wiek-
szych szczegotach wygladaé CIP, dostarcza nam opu-
blikowany 5 marca ,Plan dziatania dla europejskiego
przemystu motoryzacyjnego” (Industrial Action Plan for
the European automotive sector; AIAP), czyli pierwsze
z pieciu zapowiedzianych dziatan sektorowych.

Niektore dziatania dla branzy automotive sg oczy-
wiscie specyficzne: stworzenie srodowisk testowych
i jednolitego rynku dla pojazdéw autonomicznych,
inicjatywy bateryjne, dziatania zwigzane z cyberbezpie-
czenstwem pojazdow i wieksza dostepnoscia do danych
czy infrastruktura fadowania pojazdéw elektrycznych.
Z perspektywy branzy chemicznej, w oczekiwaniu na
CIP, warto jednak uwage poswiecié¢ kilku innym ini-
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cjatywom, ktore mogg mieé¢ podobne zastosowanie
w przypadku branzy chemiczne;j.

Po pierwsze, Komisja zapowiada instytucjonaliza-
cje dialogu z branza automotive poprzez stworzenie
aliansu (European Connected and Autonomous Vehicle
Alliance) wzorowanego na Chips Joint Undertaking. Dla
przypomnienia — Komisja stworzyta szereg podobnych
inicjatyw dla obszaréw uznanych za strategiczne, takie
jak potprzewodniki, baterie czy wodor. Partnerstwa te
polegajg na stworzeniu instytucji reprezentujgcej branze
w ujeciu europejskim, w celu stworzenia synergii w ob-
szarze badawczym i inwestycyjnym. Partnerstwa takie
podejmujg réwniez dziatania standaryzacyjne oraz maja
przypisang wtasng pule srodkéw w ramach budzetu
Unii Europejskiej na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa
i rozwdj branzy. Powyzsze inicjatywy prowadzg czesto
pozniej —jak to juz przyjeto w AIAP dla branzy automoti-
ve — do programdéw typu IPCEI (Important Project of
Common European Interest; wazne projekty wspdlnego
europejskiego zainteresowania). To wielomiliardowe
programy rozwojowe obejmujace caty taricuch warto-
$ci na poziomie UE, w ktdre sg wigczane poszczegdlne
przedsiebiorstwa. Sg wspottworzone przez Komisje
Europejska i panistwa cztonkowskie, akceptowane pod
wzgledem prawnopomocowym przez KEi finansowane
ze srodkow europejskich czy krajowych. Projekty prze-
widujg preselekcje na poziomie krajowym, a nastepnie
stworzenie catosciowego programu badawczo-inwesty-
cyjnego dla danej branzy w Unii Europejskiej. Dotych-
czasowe doswiadczenia udziatu polskich podmiotow
w takich inicjatywach sg budujgce (np. technologie
bateryjne: Elemental, Eneris; technologie wodorowe:
Orlen; rozwigzania chmurowe: CloudFerro, Atende,
Oktawave). Czy branza chemiczna réwniez moze sie
spodziewac propozycji stworzenia europejskiego aliansu
i wlasnego IPCEI? Moim zdaniem - tak.

29

Europa przyjeta ambitne ramy, dzieki ktérym

do 2050 . jej gospodarka ma stac sie
zdekarbonizowana

Po drugie, Komisja zapowiedziata wydzielenie w ra-
mach programu badawczego Horyzont Europa 350 min
euro dla technologii bateryjnych i 1 mld dla branzy
automotive w ogolnosci, w ostatnim okresie programo-
wania w tej perspektywie (2025-2027). Cho¢ program
Horyzont Europa jest dostepny dla wszystkich w UE,
to inicjatywa ta doprowadzi do zawezenia preferencji
co do przedmiotu badan i beneficjentéw z korzyscig
dla branzy automotive w konkretnych naborach. Czy
podobny scenariusz mogtby czekaé branze chemiczng?
Mysle, ze tak.
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EUROPEJSKI PAKIET

przedstawiony do
korca 2025 roku

i jest jednym z pieciu
zapowiedzianych
dziatan sektorowych
- w tym pakietu dla
branzy automotive,

wskazéwek moze

108

Po trzecie, Komisja zapowiada zwiekszenie ak-
tywnosci grupy Europejskiego Banku Inwestycyjne-
go (EIB) w obszarze skalowania nowych technologii
wramach programu TechEU oraz istniejgcego progra-
mu InvestEU (tu mowa o 50 mld nowych inwestycji).
Podobne dziatania byly podejmowane w przesztosci
w obszarze finansowania zielonych technologii i inwe-
stycji w OZE. W ramach takich programow celowanych
grupa EIB wprowadza okreslone preferencje przed-
miotowe i odnosnie podmiotow finansowanych, dla
ktorych oferowane jest w pierwszej kolejnosci port-
folio produktow EIB: inwestycje kapitatowe (poprzez
Europejski Fundusz Inwestycyjny), finansowanie typu
venture-debt, kredyty dla wiekszych inwestycji (prog
ok 50-60 mln euro), kredyty i gwarancje kredytowe
udzielane na preferencyjnych warunkach poprzez
krajowych posrednikéw finansowych. Czy podobne
dziatanie mogtoby znalez¢ zastosowanie w przypadku
branzy chemicznej? Tak.

Po czwarte, cho¢ Komisja zapowiada utrzymanie
celéw klimatycznych dla branzy autmotive w zakresie
standardow emisji CO,, to proponuje interesujgcy me-
chanizm stuzacy ,.elastycznosci” wprowadzania norm
emisji dla samochod6w osobowych i dostawezych. Pole-
ga on na tym, ze Komisja chce dopuscié brak realizacji
celu w danym roku pod warunkiem ,nadwykonania”
celéw w kolejnych latach w okresie 2025-2027. Czy
podobna inicjatywa mogtaby mieé¢ miejsce w odnie-
sieniu do branzy chemicznej? W tym wypadku nie ma
prostego przetozenia pomiedzy tymi branzami, ale jest
to ciekawy precedens, ktéory mégtby by¢ zastosowany
np. w przypadku celéw RFNBO przewidzianych na 2030
rok. Warto, by branza o to powalczyta.

KIERUNEK CHEMIA  2/2025

Po piate, Komisja proponuje pakiet rozwigzan stuzg-
cych zwiekszeniu popytu na pojazdy zeroemisyjne, np.
poprzez dziatania skierowane do flot korporacyjnych
i przepiséw dot. winiet. Czy Komisja réwniez w przypad-
kubranzy chemicznej moze jej ulzy¢ poprzez dodatkowe
obowigzki po stronie odbiorcéw? Robita tak wiele razy
w przesztosci, moze miec¢ to miejsce i w tym przypadku.

Po szdste, Komisja zapowiada wsparcie dla branzy
automotive wzakresie dostepnosci wykwalifikowanych
kadr i przekwalifikowania tych istniejgcych. W kon-
cu, po siddme, zapowiedziany jest szereg inicjatyw
nastawionych na utrzymanie réwnowagi konkuren-
cyjnej narynku europejskim oraz dziatan ochronnych
w miedzynarodowej wymianie handlowej. Rowniez te
dwie ostatnie inicjatywy zastugiwalby na rozwazenie
w przypadku branzy chemicznej.

CIP - lepiej pézno niz wcale?

Branza chemiczna boryka sie z wieloma proble-
mami wynikajacymi z zawirowan ostatnich lat, za$
dodatkowe europejskie obostrzenia klimatyczne nie
pomagaty w zmaganiu z nimi. Oczekiwanie na kon-
struktywne podejscie ze strony Komisji Europejskiej
wymaga cierpliwosci ze strony branzy, a perspektywa
ogloszenia i przyjecia rozwigzan jest na tyle odlegta,
ze wiele aktualnych probleméw moze nie doczekac sie
wsparcia. Najwazniejszy jednak na etapie przygotowa-
nia CIP jest w tym momencie aktywny dialog z Komisja
Europejska, aby rozwigza¢ przynajmniej czes¢ wyzwan
stojacych przed branza. Pakiet dla sektora automotive
moZze by¢ punktem odniesienia dla oczekiwan branzy
chemicznej. B
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COZTYM
WODOREM?

Artur Szczelina

ekspert w obszarze inzynierii chemicznej, doswiadczony menadzer
ds. inwestycji i technologii, wspdtautor udostepnionego przez
Multiconsult Polska raportu nt. transformacji energetycznej

Dyskusja na temat praktycznych zastosowan wodoru w energetyce trwa od
wielu lat, a sam wodoér pozostaje ,,paliwem przysztosci”. Czy jednak
rzeczywiscie ten najbardziej rozpowszechniony pierwiastek we wszechswiecie
ma szanse zastapi¢ tradycyjne paliwa kopalne? Mozna mie¢ watpliwoSci.

wodor, jest fakt, ze na Ziemi nie wystepuje on

w postaci wolnej. Znajdziemy go przede wszystkim
w wodzie, ropie naftowej i gazie ziemnym. To z kolei
czyni wodor wtérnym zZrédtem energii — aby oddzielié
go od np. tlenu, trzeba wydatkowac energie. Co wiecej,
sama produkcja wodoru wymaga wiekszej ilosci energii
niz jesteSmy w stanie otrzymac z tak pozyskanego
pierwiastka.Icho¢ istnieja rézne technologie wytwa-
rzania wodoru, wszystkie one natrafiaja na to samo
ograniczenie. Nawet zaktadajgc catkowicie zielong
produkeje przy uzyciu wytgcznie odnawialnych zrédet
energii, weiaz bardziej uzasadnione ekonomicznie by-
toby jej wykorzystanie do innych celéw, np. tadowania
samochoddw elektrycznych.

Mozna argumentowac, ze do produkcji wodoru na-
lezatoby przekierowywac pojawiajace sie w systemie
nadwyzki teoretycznie darmowej energii pochodzacej
ze zrodet odnawialnych. Jest to jakis kierunek. Trze-
ba jednak pamietaé, ze tak wyprodukowany wodor
nalezy nastepnie zmagazynowac i przetransporto-
wac. Te operacje utrudniaja z kolei jego wiasciwo-
$ci fizyczne, ktore sprawiaja, Ze uwolniony woddr
natychmiast ucieka w kosmos. Niezwykle drobna
czasteczka wodoru skutecznie umyka nie tylko ziem-
skiej grawitacji, ale jest rowniez w stanie przenikaé
przez niemal kazdy materiat. Nie stanowig dla niej
bariery ani rury z tworzyw sztucznych, ani gumowe
uszczelki. Ponadto, ze wzgledu na niska gestosc¢ (ok.
12 razy mniejsza niz powietrza), przewozenie wodoru
cysternami samochodowymi jest wyjatkowo kosz-
towne i mato ekologiczne.

Podstawowym wyzwaniem, jakie stawia przed nami

110 KIERUNEK CHEMIA 2/2025

Skoro zatem magazynowanie i transport wodoru
stawia przed nami wyzwania technologiczne, pozostaje
wykorzystanie go niezwlocznie w miejscu wytworzenia.
Tak tez zuzywana jest wigksza czes$¢ aktualnej produkeji
tego gazu, ktory trafia gtéwnie do przemystu chemicz-
nego, gdzie wykorzystuje sie go w produkeji nawozéw
amonowych. I tu pojawia si¢ ciekawa alternatywa.

Alternatywa dla wodoru

Polska jest jednym z najwiekszych w Europie produ-
centow zywnosci, a krajowe rolnictwo co roku zuzywa
ponad 8 mln ton nawoz6éw mineralnych, w tym amo-
nowych. Do ich produkcji potrzeba ok. 2 mld m® gazu
ziemnego, ktory przeksztatca sie w amoniak — gtéwny
surowiec dla wszystkich nawozdéw azotowych. Zasto-
sowanie wodoru w tym procesie mogtoby ograniczy¢
zuzycie gazu ziemnego, a z Polski uczynic globalny hub
amoniaku powstajacego z zielonego wodoru.

Produkcja amoniaku opiera sie na prostej reakcji
azotu z wodorem. Ten pierwszy mozna bez problemu
kupié¢ na rynku lub wytworzyé w umiarkowanie skom-
plikowanym procesie z uzyciem szeroko dostepnych
urzadzen. Wyzwaniem bytoby tu pozyskanie wodoru
z pominieciem gazu ziemnego. Pozostaje wiec woda.
Proces jej elektrolizy jest jednak bardzo kosztowny
energetycznie — do otrzymania tag metoda jednego kilo-
grama wodoru musimy bowiem zuzy¢ 50 kWh energii.
Jednak amoniak to produkt handlowy, notowany na
Swiatowych gietdach towarowych. Niewykluczone wiec,
ze produkcja wodoru, szczegdlnie przy wykorzystaniu
energii pozyskiwanej z OZE, bedzie zdecydowanie bar-
dziej korzystna ekonomicznie.

:0 kierunekchemia.pl
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Tymczasem zrzadu dochodzg sygnaty, ze inwestycje
wodorowe nie doczekaja sie finansowania z Krajowego
Planu Odbudowy na dotychczas zaktadanym poziomie.
Pod koniec marca br. ogtoszono przesuniecie kwoty
200 mln euro na inne cele zwigzane ze wsparciem
polskich firm. Wyglada na to, ze nie znalezli sie chetni
na pieniadze, ktére miaty by¢ przeznaczone na rozwaj
technologii zwigzanych z wytwarzaniem, magazynowa-
niem i transportem wodoru. Tym bardziej nalezatoby
poszukad alternatyw.

Globalny hub amoniakowy w Polsce

W Polsce produkcja amoniaku wynosi ok. 3 min
toniwymaga zuzycia ok. 3 mld m® gazu ziemnego. Aby
zastgpic taka ilos¢ btekitnego paliwa, trzeba zasto-
sowac ok. 530 tys. ton wodoru, ktdrego wytwarzanie
wymagatoby 26,5 TWh energii elektrycznej (mniej
wiecej tyle, co zesztoroczna produkcja z wiatrakow na
ladzie). Dla tego typu inwestycji szczegolnie korzystne
wydaje sie potozenie zaktadéw w Policach dysponu-
jacych niemal nieograniczonym dostepem do wody
iniezamieszkatymi terenami, na ktérych mozna bytoby
budowac farmy wiatrowe.

Przyjmujac, ze w Policach co roku zuzywa sie
ok. 450 mln m® gazu ziemnego, zastgpienie go wodo-
rem wymagatoby 80 tys. ton surowca, do wytworze-
nia ktérego potrzeba bytoby 4 TWh energii elektrycz-
nej. W Polskich warunkach odpowiada to produkcji
z 800 wiatrakow o mocy 2 MW kazdy (lub 100 turbin
po 16 MW). Inwestycja, uzupetniona o urzgdzenia do
elektrolizy wody, pozwolitaby na produkcje amoniaku
zarowno do produkcji nawozow azotowych, jakiw cha-
rakterze paliwa energetycznego, znacznie tanszego
niz woddr jesli chodzi o transport i magazynowanie.

Jak pokazuja szacunki, wytwarzanie amoniaku
w oparciu o wodor pozyskiwany z elektrolizy wody
otwiera szerokie mozliwosci produkcyjne i handlowe
dla Polski. Police moglyby staé sie producentem na-
wozow azotowych, niezaleznym od wahan cen gazu
ziemnego. Dodatkowo, olbrzymia farma wiatrowa to
inwestycja zapewniajaca nawet 15 tys. miejsc pracy,
ktora w przypadku braku popytu na nawozy mogtaby
dostarczac energie do sieci.

Nawet tak pobiezna kalkulacja zastapienia gazu
ziemnego wodorem pokazuje, z jakimi problemami
bedzie musiata sie zmierzy¢ Unia Europejska w ciggu
najblizszej dekady, starajac sie zastepowac kurczace sie
7rédta gazu ziemnego. W przypadku energii elektrycz-
nej czy ciepta, gaz ziemny ma alternatywy, jak chocby
atom czy OZE. Brak jednak prostych ,zamiennikow” dla
produkcji nawozdéw sztucznych, ktorych stosowanie jest
absolutnie niezbedne dla rozwoju naszej gospodarki.

Co dalej z wodorem?

Juz w ciggu 10 najblizszych lat Unia Europejska
bedzie musiata zdecydowad, czym zastgpié gaz ziemny
przy braku wtasnych Zrédet. Wielu z nadziejq patrzy
w kierunku wodoru, jednak aby mysle¢ o nim jako

:0 kierunekchemia.pl

ARTUR SZCZELINA

Od 40 lat zaangazowany w realizacje réznorodnych
inwestycji w przemysle stalowym, chemicznym, ropy i gazu,
farmaceutycznym oraz spozywczym. Wdrazat zastosowanie
gazdw przemystowych w Polsce, odpowiadat za budowe
instalacji do skraplania, magazynowania
i transportu tlenu, azotu, argonu oraz
za ich zastosowanie w technologii.
Aplikowat technologie

wodorowe w przemysle

szklarskim i petrochemicznym.

Koordynowat budowe i prace

zaktaddw przemystowych

prowadzacych przetworstwo
plastikéw dla przemystu
samochodowego i elektronicznego,
produkcje materiatéow

izolacyjnych oraz dodatkéw do paliw.

Realizowat budowe zbiornikéw paliw i rurociggdw, a takze
instalacji ochrony srodowiska. Posiada dyplom MBA.

Fot. zasoby wlasne autora

o paliwie przysztosci, musieliby$my najpierw uporac
sie z ograniczeniami wigzgcymi sie z jego produkcja,
magazynowaniem i wykorzystaniem na skale przemy-
stowg. Te zad wydajg sie na obecng chwile wykluczaé
woddr jako paliwo wykorzystywane na skale masowa.
Istniejg alternatywy dla gazu ziemnego, brak jednak
prostych rozwigzan dla produkcji nawozdéw sztucznych,
ktorych stosowanie jest dzis niezbedne w produkeji
rolnej. W niedalekiej przysztosci Polska mogtaby stac
sie Swiatowym hubem amoniaku powstajgcego z zie-
lonego wodoru.

29

Inwestycje wodorowe nie doczekaja sie
finansowania z Krajowego Planu Odbudowy na
dotychczas zaktadanym poziomie

Ten kierunek rozwoju inwestycji wodorowych otrzy-
mat wtasnie kolejny impuls do rozwoju. W ostatnim
czasie niemiecki koncern Liebherr zaprezentowat
koncepcje silnika przemystowego zasilanego amonia-
kiem, ktory uznano za obiecujace paliwo do zastosowan
przemystowych. Dzieki temu, Ze amoniak moze petnic
role nosnika wodoru, ograniczone zostajg koszty jego
transportu i magazynowania.

Wyglada wigc na to, ze woddr jeszcze dtugo po-
zostanie paliwem przysztosci. Moze jednak odegrac
znacznie wazniejsza role w polskiej gospodarce. B
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BIOGAZOWNIE

w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym

dr hab. inz. Agnieszka Urbanowska, prof. PWr
Politechnika Wroctawska, Katedra Gospodarki Wodno-Sciekowej i Technologii Odpadéw

Zgodnie z zasadami czystej produkcji odpady powinny by¢ traktowane
jako surowce. W tym tez celu podejmowane sq dziatania pozwalajace
na zmniejszenie ich ilosci oraz odzyskiwanie cennych substancji w nich
zawartych. Jedng z najefektywniejszych metod temu stuzacych jest
obecnie beztlenowe przeksztatcanie biologiczne, pozwalajace na
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miana strategii ochrony srodowiska w kierun-

ku tzw. ,czystej produkcji” wynika z rosngcego

zanieczyszczenia wdd, gleby i powietrza oraz
ograniczonej dostepnosci surowcow nieodnawialnych.
Widrozenie takiego podej$cia obejmuje dziatania za-
pobiegajace powstawaniu zanieczyszczen, redukcje
ich ilosci oraz produkcje wyrobow, ktore moga by¢
ponownie wykorzystane. Koncepcja ,czystej produkeji”
idealnie wspétgra z zatozeniami gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ), w ktorej odpady sg przeksztatcane
w surowce do wytwarzania nowych, wartosciowych
produktdow [1,2]. Realizacja tych zasad przyczynia sie
do zmniejszenia zuzycia zasobdw naturalnych, ogra-
niczenia zuzycia energii oraz redukcji ilosci odpaddw,
co sprzyja ochronie srodowiska i wspiera zréwnowa-
zony rozwoj.

Pierwsze idee zwigzane z GOZ pojawily sie juz
w latach 60. XX wieku. W 1966 roku Boulding [3] za-
prezentowal koncepcje zréwnowazonego gospodaro-
wania podkreslajac koniecznos$é réwnowagi miedzy
srodowiskiem a gospodarka. Dekade pdzniej, w 1976
roku, Stahel i Reday [4] opracowali strategie zamknie-
tej petli, ktora miata na celu zaréwno zapobieganie
powstawaniu odpaddw, jak i bardziej efektywne wy-
korzystanie zasobow.

Wspétczesne podejscie do GOZ obejmuje nie
tylko minimalizacje odpadéw, ale takze innowacje
w procesach produkcji i konsumpcji. Wprowadzanie
technologii pozwalajgcych na efektywna regeneracje
surowcow iich ponowne wykorzystanie otwiera nowe
mozliwosci dla gospodarki. W tym modelu przed-
siebiorstwa stajg sie bardziej elastyczne, zyskujac
przewage konkurencyjna, a spote-
czenstwo korzysta

z bardziej zréwnowazonych produktow i ustug. GOZ
promuje takze budowanie lokalnych tancuchow
dostaw i ograniczanie transportu, co dodatkowo
redukuje emisje gazow cieplarnianych.

29

Zmniejszajaca sie dostepnos¢ surowcoHw
nieodnawialnych wymusza zmiane strategii
ochrony srodowiska w kierunku czystych

produkcji

Model gospodarki liniowej a model
gospodarki cyrkularnej

Dynamiczny wzrost ilosci odpaddw sprawia, ze tra-
dycyjny model gospodarki liniowej, obejmujacy cykl zy-
cia produktu od wydobycia surowcéw do ich utylizacji,
przestaje by¢ wystarczajacy w obliczu wspoétezesnych
wyzwan srodowiskowych. W modelu liniowym surow-
ce sg wykorzystywane tylko raz, co prowadzi do ich
szybkiego wyczerpywania oraz generowania duzych
ilosci odpaddw, ktérych zagospodarowanie staje sie
coraz trudniejsze. W odpowiedzi na te problemy coraz
wieksza uwage zwraca sie na model GOZ.
W tym podejsciu surowce
i materiaty
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RYS. 1

sq wielokrotnie wprowadzane do obiegu, co pozwala
maksymalnie wykorzystac ich potencjati ograniczy¢
negatywny wptyw na srodowisko (rysunek 1).
GOZ opiera sie na zasadach zrownowazonego rozwoju
i doskonale wspotgra z politykg Unii Europejskiej (UE).
W dokumentach strategicznych UE wskazuje sie na ko-
nieczno$é wdrazaniaracjonalnego zarzgdzania zasobami,
ktére obejmuje szereg kluczowych dziatan [5,6]:
promowanie gospodarki niskoemisyjnej, minima-
lizujgcej zuzycie zasobéw naturalnych;
rozwijanie technologii bazujacych na odnawial-
nych zZrédtach surowcow;
uniezaleznienie wzrostu gospodarczego od wyko-
rzystania surowcow nieodnawialnych i nadmier-
nego zZuzycia energii;
aktywng redukcje emisji gazoéw cieplarnianych,
w szczegdlnosci dwutlenku wegla;
wzmacnianie konkurencyjnosci gospodarki przy
jednoczesnym zapewnieniu stabilnosci i bezpie-
czenstwa energetycznego.

Wdrazanie zasad GOZ sprzyja rowniez innowacyj-
nosci, wspierajac rozwoj technologii, ktére pozwalajg
na efektywniejsze wykorzystanie materiatow. Dzieki
temu mozliwe jest nie tylko ograniczenie wplywu
dziatalnosci czlowieka na srodowisko, ale takze
budowanie bardziej stabilnej i odpornej na kryzysy
gospodarki. GOZ zaktada ponadto zmiane podejscia
do odpadow - traktowanie ich jako zasob6w, co dodat-
kowo zmniejsza obcigzenie Srodowiska naturalnego.

W 2015 roku Komisja Europejska opublikowata pa-
kiet dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym, ktory
obejmowat Plan dziatan na rzecz zasobooszczednej
Europy [5] oraz komunikat ,Ku gospodarce o obie-
gu zamknietym: program zero odpadow dla Europy”
[7]. Zgodnie z trescig obu dokumentow, GOZ stanowi
strategie rozwoju, ktorej celem jest osiggniecie wzro-
stu gospodarczego przy jednoczesnym ograniczeniu
zuzycia zasobow naturalnych. Inicjatywa ta zaktada
takze zasadnicza zmiane w strukturze taricuchéw
produkcji, promujac bardziej zréwnowazone modele

Fazy cyklu zycia produktu w modelach gospodarki liniowe] i gospodarki cyrkularmej
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biznesowe. Ponadto GOZ koncentruje sie na transfor-
macji systemow przemystowych, wspierajgc innowa-
cje technologiczne, zmniejszanie ilosci odpadow oraz
zwiekszenie efektywnosci wykorzystywania zasobow.
To wszystko przyczynia sie do bardziej ekologicznego
rozwoju gospodarki w UE.

Obecnie koncepcja gospodarki cyrkularnej zyskuje
na popularnosci, bedac promowana nie tylko przez UE,
ale réwniez przez liczne kraje i firmy na catym swiecie.
GOZ jest postrzegana jako klucz do zréwnowazonego
rozwoju, ktéry pozwala na minimalizowanie marno-
trawstwa zasobow naturalnych, zmniejszanie wptywu
dziatalnosciludzkiej na srodowisko oraz optymalizacje
procesow produkeji i konsumpcji. Jednym z kluczowych
czynnikéw wspierajacych wdrazanie zasad GOZ sg
technologie ktadgce nacisk na ochrone srodowiska
naturalnego i efektywne wykorzystanie zasobow. Przy-
ktadem sg tu biogazownie, ktore odgrywajg istotng
role w gospodarce cyrkularnej, przetwarzajgc odpady
organiczne w biogaz, czyli odnawialne zrédto energii.

Biogazownie sg wykorzystywane jako element
przejsciowy lub koricowy w procesie zycia produktow
organicznych ulegajgcych biodegradacji i moga by¢
uzywane do produkeji biogazu. Wytwarzajg one biogaz
z r6znych rodzajow biomasy, tj. roslinnej, odchodéw
zwierzecych, odpaddw organicznych (np. z przemystu
spozywczego), odpadéw poubojowych czy osadow
biologicznych pochodzgcych ze sciekéw. Produkcja
biogazu w biogazowniach pozwala na skuteczne za-
gospodarowanie odpadow, a jednoczesnie przyczynia
sie do produkcji energii elektrycznej lub cieplne;j.

Popularnos¢ omawianych obiektow wynika z ro-
sngcej potrzeby wykorzystywania odnawialnych zrodet
energii oraz z koniecznosci szukania efektywnych
metod zagospodarowania odpadéw organicznych.
Technologie te sg takze odpowiedzia na wyzwania
zwigzane z dekarbonizacjg gospodarki i dgzeniem do
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych.

Rodzaje biogazowni
Biogazownie moga przyjmowac rézne formy, w za-

leznosci od rodzaju wykorzystywanego substratu or-

ganicznego. Wyrdznia sie trzy gtéwne ich typy:
biogazownie na sktadowiskach odpadéw — wyko-
rzystuja odpady z wysypisk, ktore sa poddawane
procesowi fermentacji beztlenowej;

- biogazownie przy oczyszczalniach $ciekow — roz-
wigzujg problem zagospodarowania osadow Scie-
kowych, dzieki czemu nie ma koniecznosci przeka-
zywania ich podmiotom zajmujacym sie utylizacja;

- biogazownierolnicze - dziatajg na bazie odpadow
organicznych pochodzgcych z rolnictwa, takich jak
obornik, resztkiroslinne, a takze odpady powstate
w procesach przetworstwa rolno-spozywczego.

Wszystkie te instalacje stanowig elementy systemu
gospodarki cyrkularnej, w ktorej odpady traktowane sg
jako zasoby, a procesy produkcyjne zostaty zaprojek-
towane w taki sposob, by maksymalizowaé¢ ponowne
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wykorzystanie materiatdw i energii, co sprzyja zrow-
nowazonemu rozZwojowi.

Wwyniku wieloletnich dziatan oraz intensywnych
badan nad produkcjg energii odnawialnej i alternatyw-
nymi metodami zagospodarowania odpad6éw, w Europie
liderami w produkcji biogazu sg takie kraje, jak Niemcy,
Wielka Brytania, Wtochy, Czechy i Francja. Z uwagi
narosnace znaczenie OZE oraz potrzeby ekologiczne,
biogaz stat sie istotnym elementem transformacji
energetycznej. Jego produkcja to nie tylko sposéb na
uzyskanie energii, ale rowniez efektywna metoda za-
rzgdzania odpadami organicznymi, ktdre w tra-
dycyjnych systemach sktadowania moga
powodowac powazne problemy $rodo-
wiskowe. W Europie obserwuje sie
rosngca tendencje w produkcji
biogazu - szacuje sie, ze obec- '
nie dziata okoto 19 000 bio-
gazowniiich liczba z roku
na rok rosnie [8].

Wsrod omawianych
instalacji dominujg
biogazownie rolnicze
wykorzystujace subs-
traty organiczne, takie
jak obornik, resztki ro-
slinne i odpady z prze-
mystu spozywczego.

Okoto 20% catkowitej

produkeji biogazu pocho-

dzi ze sktadowisk odpadow
komunalnych, gdzie odpa-

dy organiczne poddawane sg
procesowi fermentacji. Zaledwie

9% biogazu w Europie jest z oczysz-
czalni Sciekow, gdzie osady sciekowe

Fot.: 123rf

woju gospodarki cyrkularnej, a takze w transformacji
energetycznej, przyczyniajac sie do zmniejszenia emi-
sji gazow cieplarnianych i promowania odnawialnych
7zrodet energii w Europie.

Produkcja biogazu
Do produkcji biogazu wykorzystywana jest szeroka
gama substratdw, ktdore po przejsciu odpowiedniego
procesu fermentacji beztlenowej umozliwiaja uzyskanie
biogazu uzywanego do produkcji energii. Wérdd tych
materiatow znajdujg sie rézne rodzaje upraw roslin-
nych, w tym specjalistyczne uprawy energetyczne,
przeznaczone gtéwnie do produkcji biogazu,
ale takze pozostatosci po tradycyjnych
uprawach rolnych. Dodatkowo biogaz
mozna pozyskac z obornika zwie-
rzecego, ktory stanowi jeden
z najczesciej wykorzystywa-
nych substratéw w biogazow-
niach rolniczych. Kolejnym
cennym zrédtem surow-
ca sg organiczne frakcje
odpadow komunalnych,
w tym odpady przemysto-
we, zawierajace znaczne
ilosci biomasy nadajgcej
sie do przetworzenia. Osa-
dy Sciekowe rowniez mogg
stanowic¢ surowiec do pro-
dukcji biogazu, a ich wyko-
rzystanie w tym celu odbywa
sie zazwyczaj w biogazowniach

przy oczyszczalniach $ciekow.

Wedtug danych Urzedu Regula-
cji Energetyki, w 2020 roku w Polsce
dziatato ponad 340 biogazowni [12,13].

LA

stanowig gtéwny surowiec. W ciggu
ostatnich kilku lat powstaty 3122 nowe
biogazownie, co stanowi wzrost o 18%,
a tylko w 2017 roku liczba ta zwiekszyta
sie 0 2% [9]. Nowo budowane instalacje

BIOGAZOWNIE W GOSPODARCE CYRKULARNEJ
Jednym z kluczowych czynnikéw wspierajacych
wdrazanie zasad GOZ sg technologie ktadace nacisk
na ochrone srodowiska naturalnego i efektywne
wykorzystanie zasobdw. Przyktadem sg tu biogazownie,

ktére odgrywaja istotna role w gospodarce cyrkularnej,

przetwarzajac odpady organiczne w biogaz, czyli
odnawialne zrédto energii

Wsrdd nich dominowaty biogazow-
nie zlokalizowane w oczyszczalniach
Sciekow, ktorych liczba przekracza 100.
Na drugim miejscu znajdujg sie bioga-
zownie dziatajace na sktadowiskach

stajg sie coraz wieksze, przetwarzajac

rosngce ilosci odpadéw organicznych i biomasy. W la-
tach 90. XX wieku $rednia ilo$¢ biomasy przetwarzanej
w jednej instalacji wynosita 12 000 t/rok, a w 2010
roku wzrosta do 30 000 t/rok [10].

W krajach, gdzie selektywna zbiérka odpadow
nie jest powszechnie prowadzona (Francja, Hiszpa-
nia i Wielka Brytania), powstajq instalacje na odpady
zmieszane, ktére maja zdolnos¢ przetwarzania ponad
100 000 t/rok. Natomiast tam, gdzie zbidrka taka jest
szeroko stosowana, jak w Szwajcarii, Austrii, Szwecji
i Norwegii, buduje sie¢ znacznie mniejsze instalacje,
o wydajnosci 8 000-15 000 t/rok. Z kolei w Niemczech,
Belgii i Wloszech powstaja biogazownie sredniej wiel-
kosci, przetwarzajgce od 30 000 do 50 000 t odpadow
rocznie [11]. Wzrost liczby i pojemnosci biogazowni
Swiadczy o tym, jak wazng role odgrywajg one w roz-
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odpadéw - takze ponad 100 instalacji.
Biogaz uzyskany z tych 7zrédet jest wykorzystywany do
produkgji energii elektrycznej lub cieplnej. Zaledwie 1%
biogazowni produkuje biogaz z odpad6éw mieszanych.
Najwiekszy wzrost liczby instalacji obserwuje sie
obecnie wsrdd biogazowni rolniczych, ktore prze-
twarzajg gtéwnie odpady rolnicze. W 2020 roku ich
liczba wzrosta az o 114 instalacji, co stanowi 31% cat-
kowitej liczby biogazowni w Polsce. Jest to wyrazny
trend zwigzany z rosngcym zainteresowaniem rol-
nictwem ekologicznym, zréwnowazonym zarzadza-
niem odpadami oraz produkcjq energii odnawial-
nej. Biogazownie rolnicze, przetwarzajgc odpady
organiczne, przyczyniajg sie do zmniejszenia ilosci
odpadéw w srodowisku oraz do produkcji zielonej
energii, co stanowi istotny element krajowej polityki
energetycznej.
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Reklama

Koszty produkcji energii elektrycznej z biogazu sg
zrdznicowane, zalezne od rodzaju surowca i zaawanso-
wania technologicznego instalacji, i wahajq sie¢ od 50
do 190 USD/MWh. Jest to wyzsza wartosé niz w przy-
padku wytwarzania energii z wiatru i fotowoltaiki,
ktorych koszty w ostatnich latach spadty. Niemniej,
w przeciwienstwie do elektrowni wiatrowych czy fo-
towoltaicznych, biogazownie mogg dziata¢ w sposob
bardziej elastyczny, oferujac ustugi bilansujace oraz
inne pomocnicze funkcje dla sieci elektroenergetycz-
nej. Zrozumienie i wykorzystanie tych zalet mogto-
by przyczyni¢ sie do dalszego rozwoju biogazowni
w przysztosci. W sytuacji gdy mozliwe jest lokalne
wykorzystanie ciepta, ekonomiczne argumenty prze-
mawiajace za kogeneracja biogazowa stajq sie silniej-
sze niz w przypadku elektrowni. Wynika to z faktu, ze
kogeneracja pozwala na wyzszy poziom efektywnosci
energetycznej — okoto 35% energii z biogazu jest prze-
twarzane na energie elektryczna, a dodatkowe 40-50%
ciepta — wykorzystywane do ogrzewania. Przemyst
wytwarzajacy odpady o duzej zawartosci substancji
organicznych, w tym sektor spozywczy i chemiczny,
moze stanowi¢ doskonate Zrodto surowca do biogazu,
przynoszac korzysci zaréwno w postaci odzyskiwania
energii, jak i zarzadzania odpadami. Chociaz stosun-
kowo niewielka cze$é biogazu produkowanego na
Swiecie jest obecnie przetwarzana na biometan, ten
obszar ma duzy potencjat rozwoju, szczegdlnie w kon-
tekscie polityki dekarbonizacji dostaw gazu w réznych
czesciach swiata.

*k%k

Zmniejszajaca sie dostepnosé surowcow nieod-
nawialnych wymusza zmiane strategii ochrony sro-
dowiska w kierunku czystych produkcji. Zasady te
obejmuja redukcje zanieczyszczen i tworzenie pro-
duktéow nadajacych sie do ponownego wykorzystania.

W hbiogazowniach — komunalnych i rolniczych - odpady
sq wykorzystywane do produkcji biogazu w procesie
fermentacji metanowej. Bez watpienia technologia ta
stanowi obiecujace rozwigzanie w zarzadzaniu odpa-
dami i produkcji energii odnawialne;j.
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FELIETON

dr Agnieszka Gajek

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Szum medialny i statystyka

Nie jest prosto wybrac temat do felietonu. To
to wybar, jakich wiele w naszym zyciu, bo tak na-
prawde codziennie podejmujemy dziesigtki decyzji,
najczesciej nie majgc petnego obrazu sytuacji, nie
znajac kontekstu, dziatamy pod wptywem impulsu,
chwili. Bywa, Ze robigc cos w dobrej wierze, dajemy
sie podpuszczaé, zmanipulowaé i w konsekwencji
podejmujemy decyzje czy tez ferujemy wyroki, za-
miast zastanowi¢ sie nad zasadnoscig takiego czy
innego wyboru, lub sensownoscig wygtaszanych
opinii. Paradoksalnie, czasem zapominamy, ze nawet
niepodejmowanie decyzji to tez decyzja.

Zdecydowanie odwotanie Komendanta Gtow-
nego PSP, nadbrygadiera Mariusza Feltynowskiego,
byto decyzjg, ktora wstrzgsneta wieloma osobami.
Panstwowa Straz Pozarna, obok Inspekcji Ochro-
ny Srodowiska, jest gtléwnym organem kontrolno-
-nadzorczym w odniesieniu do przeciwdziatania
powaznym awariom przemystowym i ograniczania
ich skutkéw. Stuzba o bardzo duzym powazaniu
i zaufaniu publicznym. A zawsze zmiana na ,.same;j
gorze” wywoluje szereg spekulacji. Warto jednak
pamietac, ze nigdy nie wiemy tyle, ile nam sie wydaje,
ze wiemy, albo inaczej — rzadko wiemy na tyle duzo,
aby wydawac wyroki, a szum medialny tylko wznieca
wiekszy zamet. Szczegdlnie w tym kontekscie warto
braé¢ wieksza odpowiedzialnos$é za wypowiadane
stowa czy opinie i zastanowic sie przez chwile nad
mechanizmami dziatania mediéw, polityki, nauki...

Czasami medialne sg pozary pojedynczych samo-
chodow, tak jak to miato miejsce w kwietniu zesztego
roku, gdy na warszawskim Mokotowie sptongt samo-
chod elektryczny Lucid Air wart ok. miliona ztotych.
Przy czym, w tym przypadku, nie tyle niespotykane
byto samo zdarzenie, ile pojazd w nim uczestniczg-
cy — jedyny w Polsce. A czasem sg to pozary catych
kompleksow, tak jak w lutym br. w Gdanisku, gdzie
w zabytkowym kompleksie magazynowym spalito
sie ok. 1500 rowerdow, w tym 1300 elektrycznych,
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i1000 baterii hiszpanskiego operatora systemu
rowerdw miejskich MEVO. I znéw medialny byl nie
tyle sam pozar magazynu, w ktérym znajdowaty
sie baterie litowo-jonowe, ile pozar zabytkowej hali
dawnych Zaktad6w Naprawczych Taboru Kolejowego,
zawierajacej pojazdy elektryczne i baterie tego typu.
Zgodnie z informacjami z oficjalnego portalu mia-
sta Gdanska, w akcji uczestniczyto w sumie ponad
80 wozow bojowych strazy pozarnej i niemal 300
ratownikow, ewakuowano okoto 60 0sob, a ogien
spowodowat wielomilionowe straty.

Pozary baterii litowo-jonowych: czy to w rowerach,
samochodach, czy tez w postaci bankdw energii staja
sie powoli naszg codziennoscia. Nie tylko w Polsce. Wy-
starczy wpisa¢ w dowolng wyszukiwarke odpowiednig
fraze i otrzymujemy zaréwno informacje i statystyki
o tym, ze pozary z udziatem baterii litowo-jonowych
sg tylko niewielkim odsetkiem wsrod wszystkich
pozardw, jak i zupetnie skrajne stanowisko, zgodnie
zktdrym pozary tego typu stanowig bardzo powazne
zagrozenie. Oczywiscie pomiedzy tymi skrajnymi
»czarno-bialymi” stanowiskami otrzymujemy szereg
»szarych”, bardziej wywazonych i stonowanych.

Whpisujac odpowiednie frazy w wyszukiwarkach,
z czasem (z uwagi na stosowane przez Al algorytmy)
podsuwane sg nam informacje o kolejnych pozarach,
eksplozjach, uwolnieniach substancji niebezpiecz-
nych i mozna odnie$¢ wrazenie, Ze nic innego na
Swiecie sie nie dzieje, tylko cos sie pali lub wybucha.
7 drugiej strony trudno jednak nie odnies¢ wraze-
nia, ze faktycznie duzo zdarzen tego typu kazdego
dnia ma miejsce na catym swiecie, tylko jaki stoso-
wac przelicznik... na jednego mieszkanca, na liczbe
zdarzen z udzialem tej samej substancji, na ilosé¢
baterii litowo-jonowych w danym kraju. Trudno nie
stwierdzié, ze jeste$my w stanie udowodni¢ dowolng
teze, ale tak naprawde to nie manic tatwiejszego od
»sprzedania” komus historyjki, ktorg chce ustyszeé
iw ktorg chece uwierzyé.
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Masz najwyzsze
wymagania?

Z pewnoscig

Im sprostamy!
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Bezpieczenstwo w przemysle chemicznym ma najwyzszy priorytet, podobnie jak wybdér wtasciwej aparatury do pomiaru
poziomu i cisnienia. Jednego mozesz by¢ pewien — nasze wysokowydajne czujniki uwielbiajg wyzwania. Zapewniaja
niezawodnos¢, doktadnos¢ i doskonate zdolnosci adaptacji dajgc niezliczone mozliwosci dostosowania do wymagan

Twoich procesow.
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