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Drodzy Czytelnicy

enedzerowie odpowiedzialni za utrzymanie ruchu i produkcje majg dzi§ trzy rze-
czy na glowie: energie, energie i energie. Pozwole sobie by¢ bardziej precyzyjnym:
koszt energii, Zrodlo energii i stabilno$¢ dostaw energii. Wszyscy wiemy, dlaczego
koszt energii byl tak nieprzewidywalny w ciagu ostatniego roku (wojna) i wszyscy
wiemy, dlaczego zrédlo energii jest w glowach wszystkich ($rodowisko), ale dostawa
(skad czerpiemy energie) jest pierwszym zmartwieniem, poniewaz od tego wszystko si¢ zaczyna. Dostaw-
ca bedzie mogl ustali¢ cene i zaoferowaé Zrédta. Skad wiec pochodza dostawy i jak bardzo sa stabilne?
Czy mozemy polega¢ na naszych dostawcach, ze zapewnig nam przewidywalne ceny, ekologiczne zrodta
i stabilng jako$¢? O tym i innych kwestiach rozmawialismy podczas Konferencji Energiatech, ktéra odbyta
si¢ w listopadzie podczas targéw Warsaw Industry Week. Temat z okladki tego numeru I&UR zaglebia sie
w jeden z programow sponsorowanych przez polski rzad, nazwany Blok 200+, ktéry ma na celu moderni-
zacje obecnego gléwnego Zrddta energii w Polsce, jakim jest wegiel, i ostateczne odejscie od Zrodel energii
opartych na weglu na rzecz odnawialnej w 100% przyszloéci energetycznej dla polskiego przemystu.

Oprocz zasilania fabryki musimy mie¢ takze odpowiednie narzedzia do zarzadzania procesem pro-
dukgiji i jego utrzymania. Wiekszo$¢ firm produkcyjnych korzysta z narzedzi zarzadzania opartych na
oprogramowaniu, ktére umozliwiajg efektywne zarzadzanie ztozonymi procesami, takimi jak zarzadzanie
zapasami, konserwacja zapobiegawcza, planowanie i inne kwestie. Systemy te sa okreslane jako kompu-
terowe systemy zarzadzania produkcja (CMMS). W tym numerze I&UR przedstawiamy raport napisany
przez Aleksandre Solarewicz na temat korzysci ptynacych z zastosowania roznych systeméw CMMS oraz
omawiamy z niektérymi czolowymi polskimi dostawcami i dystrybutorami studia przypadkéow i korzysci
plynace z zastosowania ich systeméw w celu usprawnienia operacji produkcyjnych. W artykule zatytuto-
wanym ,,Jak przekona¢ pracownikéw dzialu utrzymania ruchu do wdrozenia i wykorzystywania nowego
systemu CMMS” omawiamy cztery strategie, dzigki ktorym menedzerowie moga poméc pracownikom
we wdrazaniu i integrowaniu nowych systeméw CMMS w ich codziennych obowiazkach.

W naszym specjalnym dodatku poswigconym olejom i smarom przemystowym omawiamy, jak wy-
bra¢ najlepsze srodki smarne do sprezarek powietrza, a takze specjalne srodki smarne do fozysk tocznych
pracujacych w warunkach ekstremalnego ci$nienia. W naszym corocznym dodatku poswigconym bez-
pieczenstwu przemystowemu piszemy o tym, w jaki sposob metody zarzadzania Lean moga poprawi¢
bezpieczenstwo dzigki silnemu naciskowi na jakos¢ i wydajnos¢, a w artykule zatytutowanym ,,7 nowych
technologii, ktére zapewniaja uzyskanie wysokiego poziomu BHP w transporcie bliskich materialow” zaj-
mujemy sie tym, w jaki sposob zadania zwigzane z transportem materiatow, takie jak podnoszenie, prze-
noszenie, ciggniecie i pchanie, sg zroédtem problemow bezpieczenstwa i urazéw w wielu miejscach pracy,
zwlaszcza w sektorze przemystowym oraz jak wdrazaé systemy zaprojektowane specjalnie z mysla o tych
konkretnych kwestiach bezpieczenstwa.

Rok 2022 byt trudny: kolejny rok pandemii COVID, wojna w Ukrainie, ceny energii, problemy z fan-
cuchem dostaw i globalne katastrofy ekologiczne. Poniewaz firmy nadal przenosza produkeje blizej swo-
ich rynkéw macierzystych, Polska skorzysta jako glowny osrodek produkeyjny. Miejmy nadzieje, Ze rok
2023 przyniesie pokdj, dobrobyt i wzrost gospodarczy dla Polski, Europy i $wiata.

Mitej lektury!

Michael Majchrzak, wydawca
michael.majchrzak@trademedia.pl
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ENERGIATECH

Konferencja
ENERGIATECH
zakonczona
sukcesem

Pierwsza edycja Konferencji
ENERGIATECH: Polska energia dla
polskiego przemystu — perspektywy
i wyzwania odbyta sie 8 listopada
podczas targéw Warsaw Industry
Week w Nadarzynie. W konferencji
wzieto udziat ponad 80 specjalistéw
z branzy inzynieryjno-energetycznej
z sektora produkcyjnego. Wielu

z nich przyjechato na targi, ale
takze po to, aby dowiedzieé

sie 0 najnowszych trendach

w zarzadzaniu energia i redukg;ji
kosztow.

Konferencja zostala zorganizowana przez Tra- :
de Media International pod patronatem me- :
dialnym magazynéw Control Engineering oraz :
Inzynieria & Utrzymanie Ruchu. Firmy i orga- : ;

nizacje, ktére uczestniczyly w wydarzeniu to : - Maszyny i urzadzenia — w tym roboty, nowoczesne technologie i rozwiazania
miedzy innymi Danfoss, ATUT, KAPE, PIME,
: spawalnictwa. Blisko stu wystawcéw i 3300 uczestnikdw wzieto udziat w 8.
. edycji Miedzynarodowych Targéw Spawalniczych ExpoWELDING, ktére

. pierwszy raz odbyly sie w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym

¥ - w Katowicach. Podczas wydarzenia wreczone zostaty nagrody The Best

. of Welding. Klasyczna formute targéw dopenita 63. Miedzynarodowa

. Konferencja Spawalnicza, 5. Migdzynarodowe Seminarium Klejenia, XIV

: Forum Stali Nierdzewnych i strefa WELDING ZONE, podczas ktérych

. debatowano o kluczowych dla branzy zagadnieniach.

Cire, Enspirion, IC Power.

podczas 7 edycji Warsaw Industry Week, dla- :
tego prosimy o wczesniejsza rejestracje na to :
bezplatne wydarzenie na: www.energiatech. :

trademedia.pl.

Pierwsza edycja
targéw ExpoWELDING

'w Miedzynarodowym Centrum
Kongresowym z setka wystawcéow
i wysoka frekwencja
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zwiekszajace bezpieczenstwo oraz fachowa wiedza specjalistow w dziedzinie

. Targi ExpoWELDING w Miedzynarodowym
. Centrum Kongresowym w Katowicach odbyly
: sie 18-20 pazdziernika br. Uczestnicy podczas
- trzech dni, najwazniejszego w Polsce i jednego
Lz kluczowych w Europie wydarzenn branzo-
wych, dzieki obecnosci lideréw rynku mogli
zasiegnac praktycznej wiedzy wprost od specja-
" listow branzy spawalniczej.

ENERGIATECH powréci w 2023 roku
z wickszg iloécig prelegentéw i uczestnikow

- Wirdd blisko 100 wystawcow obecni byli
przedstawiciele czolowych krajowych i zagra-
nicznych producentéw sprzetu spawalniczego,
oprogramowania, a takze rozwigzan umozli-
wiajacych robotyzacje i automatyzacje. Cale

. wydarzenie sprzyjalo nawigzywaniu i rozbu-

W dowywaniu relacji biznesowych. Targi cieszyly

si¢ bardzo duzym zainteresowaniem, ze strony
spawalnikéw, manageréw oraz inzynieréw za-
ktadow produkceyjnych, co potwierdza ze wizy-
taw MCK byla dla 0séb zawodowo zwigzanych
ze spawalnictwem warto$ciowa. — méwi Wio-
letta Blonska-Dudek, Project Manager Dzialu
EXPO i koordynator targéw ExpoWELDING.

Szacuje si¢, ze w Polsce zawdd spawacza
wykonuje 150 tys. 0séb, a grono ludzi zwigza-
nych z branza, z ktérej ustug korzysta szereg
sektordbw m.in. motoryzacja, gérnictwo, bu-
downictwo - jest znacznie szersze.

- Przygotowujemy nasze wydarzenia z my-
$la o zaspokojeniu potrzeb specjalistow i wierze,
ze ponownie nam sie to udalo. Katowice na kil-

4 .« |V kwartat 2022
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ka dni staly sie prawdziwg stolicg tej waznej dla
naszej gospodarki branzy. Ciesze si¢, ze Expo-
WELDING zyskato nowy dom - dodaje Wio-
letta Bloniska-Dudek.

Poza standardowa formulg targdw, podczas
wydarzenia funkcjonowata strefa WELDING
ZONE, w ktorej zwiedzajacy mogli postuchaé
rozméw o aktualnym stanie branzy oraz jej
przysztosci. Gosémi strefy byli przedstawiciele
kadry kierowniczej najistotniejszych graczy na
rynku spawalniczym w Polsce. Wsrdd prelegen-
tow strefy pojawili si¢ m.in. Andrzej Korpak,
prezes zarzadu Stellantis Gliwice, Mirostaw Mo-
tyka, prezes zarzadu Hutniczej Izby Przemysto-
wo-Handlowa (HIPH), Henryk Orczykowski,
prezes zarzadu i dyrektor generalny Stalprofil,
Zygmunt Mikno, zastgpca dyrektora Sie¢ Ba-
dawcza Lukasiewicz - Instytutu Spawalnictwa,
Janusz Gajowiecki, prezes zarzadu Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej oraz
Piotr Monsiorski, dyrektor handlowy Famur
SA, odpowiadajacy za rozwdj segmentu energe-
tyki wiatrowej oraz Robert Ostrach, kierownik
Laboratorium NDT SGS Polska.

Integralng czescig targéw byta
gala, wieniczaca drugi dzien impre-
zy, podczas ktorej wyloniono laure-
atéw konkursu The Best of Welding.
Nagrodzono o$miu producentéw
za najciekawsze, nowatorskie roz-
wigzania techniczne, urzadzenia
i osprzety, materialy, oprogramo-
wania i sprzety pomocnicze.

Przez trzy dni targéw, réw-
nolegle trwata réwniez 63. Mie-
dzynarodowa Konferencja Spa-
walnicza ,,Spawalnictwo w sieci nowych
mozliwoéci’, pod patronatem Ministerstwa
Rozwoju i Technologii, w ktérej wzieto udziat
dwustu uczestnikéw. Wydarzeniem towa-
rzyszacym ExpoWELDING bylo réwniez
5. Miedzynarodowe Seminarium Klejenia. Za-
kres tematyczny wydarzenia, skierowanego do
zatrudnionych w przedsiebiorstwach stosuja-
cych procesy klejenia, specjalistow, inzynieréw
i producentdéw kleju, obejmowat nowe techno-
logie przemystowych aplikacji klejenia, procesy
Kklejenia w przemysle autobusowym i klejenie
materialéw réznoimiennych. Obydwa wydarze-
nia zorganizowane zostaly przez Sie¢ Badawczg
Lukasiewicz — Instytut Spawalnictwa z Gliwic -
patrona honorowego targéw ExpoWELDING.

- Cieszymy si¢, ze Migdzynarodowa Kon-
ferencja Spawalnicza i Targi ExpoWELDING
wrocity do Katowic. Obserwujemy powrdt zain-

AKTUALNOSCI

teresowania tego typu wydarzeniami po okresie
pandemicznych obostrzen. Jesteémy zadowoleni
z frekwencji zarowno wéroéd uczestnikow konfe-
rengji, jak i gosci odwiedzajacych nasze stoisko
targowe. Otrzymalismy wiele pozytywnych sy-
gnaléw, ze wydarzenie organizowane wnowejlo-
kalizacji spetnilo ich oczekiwania. Podkreslano,
ze zaréwno cze$¢ wystawiennicza, jak oferta
wydarzen towarzyszacych jest bardzo bogata,
co u$wiadamia range wydarzenia - méwi Bar-
bara Wolnicka, kierownik Dzialu Komunikacji
i Marketingu Lukasiewicz — Instytutu Spawal-

nictwa.

Jak  wskazujg  przedstawiciele  Sie-
ci Badawczej Lukasiewicz - Instytu-
tu Spawalnictwa, polaczenie konferencji
z targami spawalniczymi to sprawdzona

i efektywna formuta komunikacji miedzy nauka
a przemystem. Tematy omawiane podczas wy-
stapient konferencyjnych mozna skonfrontowa¢
z ich praktycznym zastosowaniem bezposred-
nio na stoiskach producentéw maszyn i mate-
rialéw spawalniczych.

— Operator obiektu stworzyl mozliwo§¢
prezentacji wynikéw badan naszych naukow-
cow w formie posteréw, nie tylko uczestnikom
konferenciji, ale takze wszystkim odwiedzaja-
cym targi ExpoWELDING. 20 spawalniczych
projektow naukowych opisanych na efektow-
nych tablicach to doskonala forma prezentacji
szerszej widowni mozliwosci badawczych na-
szych naukowcow spawalnikéw — podkresla dr

NOWOSCI

hab. inz. Mirostaw Lomozik, przewodniczacy
Komitetu Naukowego Konferencji.

19 pazdziernika uczestnicy wydarzenia
mogli wzig¢ udzial w XIV Forum Stali Nie-
rdzewnych. Wybitni prelegenci, kluczowi kon-
trahenci i merytoryczne dyskusje — forum sta-
nowilo idealne miejsce do wymiany pogladow,
dos$wiadczen i wiedzy na temat najnowszych
rozwigzan dla branzy stali nierdzewnych.

W gronie wystawcéw Targéw ExpoWEL-
DING znalazly si¢: Abicor Binzel, Aircraft,
Alesco Polska, Bart, Bernd Siegmund, Bia-
fecki, Bosch, Cadsol Design Polska, Center-
-Gaz, Centrum Maszyn CNC, Clean
Air, Cloos Polska, Destaco, Dinse,
Dlaprodukgji.Pl, Dpidea, Dwt Pipe-
tools, Dyjas, Easy Robots, Elma-Tech,
Endo-Tech, EPE Welding, Fanuc,
Harms & Wende, Heg Polska, Heller
Polska, Hgtech, Igm Robotersysteme,
Indastra.P], Inter-Plast, Jorgensen Easy-
tech, Kalla, Kemper, Kemppi, Klima-
went, Kovaco, Le Lorrain, Lesjofors,
Lincoln Electric, Lotnik, Megmeet Ger-
many, Messerschmitt SchweifStechnik,
Metallkraft, Migatronic, MM Magazyn
Przemystowy, Motofil, MPC Machinery,
Multimet, Muxhel Industrial Solutions, MWS
Metal Welding Service, Optimum, Optrel, Or-
bitalum, PPPM. Pomet Wronki, PUH. Okup-
ski, Padewski, PCB Service, Pemamek, Perun,
Pferd-Vsm, Plasma Point Polska, Politechnika
Slaska, Polski Rejestr Statkéw, Polysoude, Pro-
motor BHP, Qce Robotic, Roboty Przemystowe,
Robotyzacja Polska Grupa Potudnie, Sap-Weld,
Sariv, Saz-Welding, Schweisskraft, Seen Distri-
bution, SGS Polska, Sie¢ Badawcza Lukasie-
wicz - Instytut Spawalnictwa, Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Przemyslowy Instytut Automa-
tyki i Pomiaréw PIAP, SGS Polska, Smart Laser
Polska, Stal Metale & Nowe Technologie, Staleo.
Pl, Stirmer Maszyny, Sundstrom Safety, Su-
pra Elco, Technika Spawalnicza, Technogenia,
Technolutions, Teka Gmbh, Tock-Automatyka,
Tiiv Austria, Tiiv Rheinland Polska, Tiv Siid
Polska, Tysweld, Unidaweld, Valk Welding i Vas
Servis, Veltech, Waap Filtowentylacja, Weco,
Weicon, Weldec, Weldfast Uk/Mwa, Weldobot,
Witt Polska, Zaso, Zbus, Zrobotyzowany.PL

Miedzynarodowe  Targi  Spawalnicze
ExpoWELDING s3 organizowane przez Gru-
pe PTWP, organizatora takich wydarzen jak
PRECOP czy Europejski Kongres Gospo-
darczy. Zapraszamy do odwiedzenia strony
www.expowelding.pl. |
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TOOLEX 2022

Whioski z rozméw w gronie ekspertéow branzy

przemysfowej — za nami Miedzynarodowe Targi
Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki

TOOLEX 2022

Obrébka metali, narzedzia skrawajace, ciecze technologiczne, metrologia przemystowa, BHP i utrzymanie ruchu,
pneumatyka, hydraulika, fozyska i elementy napedowe. Wszystko to podczas trzech dni Miedzynarodowych

Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obréobki TOOLEX, na ktérych niemal 150 wystawcoéw miato okazje
zaprezentowad maszyny i urzadzenia, narzedzia oraz rozwigzania dla branzy metalowej. Spotkanie tak wielu
ekspertéw i lideréw rynku byto niepowtarzalng okazja do dyskusji o aktualnej sytuacji w branzy. Udziat w wydarzeniu
zarejestrowato ponad 5800 uczestnikow.

Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narze-
dzi i Technologii Obrébki daja mozliwos¢,
aby pozna¢ nowosci lideréw rynku, czerpaé
wiedz¢ bezposrednio z do$wiadczenia eks-
pertéw i sprawdzi¢ w praktyce, jak dziala-
ja maszyny i urzadzenia w ruchu. Nie tylko
kadra kierownicza i przedstawiciele han-
dlowi, ale réwniez operatorzy CNC, progra-
miséci, kontrolerzy jako$ci, technicy utrzy-
mania i pracownicy produkcji wzigli udzial
w najwazniejszym wydarzeniu branzy prze-
myslowej tej jesieni.

Targi, ktore po raz pierwszy mialy miejsce
w samym sercu Gornoslasko-Zagtebiowskiej
Metropolii — w Miedzynarodowym Centrum
Kongresowym w Katowicach, odbyty sie w wy-
jatkowych pod wieloma wzgledami okoliczno-
$ciach. Trwajaca ponad dwa lata pandemia
wywolala duze zmiany w realiach targowych.
Tegoroczna edycja TOOLEX stanowita nowe

otwarcie dla tego typu wydarzen i pozwolita
zapomnie¢ o braku bezpo$redniego kontaktu
z klientem, wstrzymaniu linii produkcyjnych
i ciaglej niepewnosci, ktdre towarzyszyty wielu
przedsigbiorstwom w pandemicznej rzeczywi-
stosci. Udowodnila, Ze spotkania bezposred-
nie nadal stanowig nieoceniong warto$¢ dla
biznesu.

- Mysle, ze powoli trend targowy sie¢
zmienia. Kiedy$ na tych targach podpisywano
kontrakty. Oczywidcie klienci nadal dokonu-
ja wstepnych zamoéwien, ale odwiedzajg nas
przede wszystkim, aby pooglada¢ technologie,
maszyny i utrzymywa¢ staly kontakt ze swo-
im dostawcg. Dla nas to tez idealny moment,
by porozmawia¢ z naszym klientem, zeby go
zobaczy¢ — mowi Nina Janicka, wspotwlasci-
cielka firmy Metal Team.

- My juz wczeéniej duzo rzeczy robili-

$my zdalnie. Ta nowa technologia wspdtpracy

= [y

A i B

z klientem nas nie zaskoczyla, a raczej ja bar-
dziej rozwinelismy — moéwi Artur Bielicz, pre-
zes Camdivision

Konsument staje sie bardziej wymagajacy,
stawiajac przed producentem coraz wigksze
wyzwania. Sprzedaz nie jest juz tak latwa, jak
kiedys. Wystawcy wsrdd gléwnych czynnikéow,
poza aktualng sytuacja na $wiecie, wymienia-
ja zwiekszong $wiadomosé¢ klientdw, rosnace
oczekiwania technologiczne i che¢ optymali-
zacji produkcji.

- Sposdb sprzedazy zmienil sie o tyle, ze
Kklienci sg bardziej swiadomi. Gdy wprowadza-
lismy produkt na polski rynek (35 lat temu), to
byla to bardzo nowoczesna technologia, z kto-
ra trzeba bylo rynek zaznajomi¢ i wyjasni¢
ewentualne profity z niej wynikajace. W tej
chwili sytuacja jest taka, Ze mamy do czynienia
z klientami $wiadomymi, ktérzy maja coraz
wyzsze oczekiwania techniczne. Zaspakajanie
ich jest naszym najwazniejszym zadaniem -
mo6wi Roman Wojcik, prezes Sword.

Mimo niepewnej i dynamicznie zmienia-
jacej sie sytuacji w branzy przemystowej, klien-
ci weigz decyduja si¢ na zakup nowoczesnych
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maszyn i stosowanie innowacyjnych rozwig-
zan technologicznych. W obliczu inflagji i nie-
stabilnej sytuacji rynkowej traktuja zakup jako
pewna inwestycje i stabilizacj¢ w kolejnych
latach.

- Inflacja w Polsce motywuje klientéw do
zakupu. Oni chcg zainwestowa¢ te pienigdze,
by generowac zyski. To dla nich jedyny sposob
na unikniecie skutkow tej inflacji — méwi Piotr
Jakubowski, inzynier ds. sprzedazy w MTL

- Myslg, ze gtéwnym czynnikiem jest bez-
pieczenstwo i stabilno$¢. My oferujemy opro-
gramowanie i nim si¢ zajmujemy, stwarzajac
klientowi poczucie bezpieczenstwa na kazdym
etapie pracy. Jezeli nie bedzie mial naszego
wsparcia, narazi sie w ten sposob na dodatko-
we niebezpieczenstwo i nie bedzie miat mu kto
pomodc — méwi Artur Bielicz, prezes Camdivi-
sion.

Pracodawcy obecnie spotykaja si¢ coraz
czesciej z brakami kadrowymi. Niewystracza-
jaca liczba inzynieréw nie sprzyja zwiekszaniu
automatyzacji produkeji. Coraz czesciej klienci
decyduja si¢ na ulepszanie narzedzi i maszyn,
ktore juz posiadaja, niz na zakup nowych.

- Obecna sytuacja gospodarcza i te wy-
darzenia, z ktérymi musimy mierzy¢ sie
w zwiazku z sytuacja na wschodzie, powo-
duja, ze klienci dwa razy zastanawiajg sie
nad zakupem nowej maszyny, nowego opro-
gramowania. Bardziej staraja si¢ doposazy¢,
czy tez dopelni¢ swoje moce do produkcji
na obecnym parku maszynowym. Niestety
zmienia to tez specyfike naszej pracy. Mniej
jest tworzenia nowych projektow, a wigcej
jest optymalizacji systemow, ktére juz dzia-
faja. Niewatpliwie ceny pradu, problemy
z dostepnoscig ludzi powoduja dodatkowe
ruchy Kklientéw w kierunku automatyzacji
i przezbrajania maszyn - méwi Tomasz Drze-
wiecki, dyrektor dziatu technologii mocowan,
Schunk Polska.

Mimo okolicznosci powszechnie niesprzy-
jajacych rozwojowi biznesu, przedstawiciele
polskiego przemystu, staraja si¢ wykorzystaé
obecny czas w jak najlepszy sposéb.

- Zawsze staramy sie pozytywnie patrze¢
w przyszloé¢ i to pomimo obecnej sytuacji
na rynku. Wykorzystujemy ten czas po to,
zeby wspdlnie przeanalizowa¢ pewne decyzje
i wyjasni¢ niektore trudne sytuacje. Wzra-
staja koszty produkeji, musimy uwzgledni¢
w ten sposob, by méc ja w dalszym ciagu rozwi-
ja¢ — Waldemar Jenczyk, prezes GROB Polska.

AKTUALNOSCI

- Ciezko powiedzie¢ co nastgpne miesig-
ce przyniosa, poniewaz nikt tego nie wie. Nie
wiemy, jak rynek si¢ zachowa. Niektorzy klien-
ci sg bardzo sceptyczni. Nie wiedza, czy zacze-
ka¢ z dang inwestycja na pdzniej. Nie wiedza
po prostu czy nie beda potrzebowac tych pie-
niedzy do utrzymania plynnosci finansowej
swojej firmy — méwi Nina Janicka, wspdtwla-
$ciciel firmy Metal Team.

Jak wyglada obecny proces produkeyjny?
Jakie rozwigzania wybieraja klienci? Czy je-
steSmy w stanie skroci¢ wcigz wydluzajacy sie
czas dostaw? Jak poradzi¢ sobie z nieregular-
nym dostepem do surowcéw? Jaki wplyw ma
obecna sytuacja na klientow?

- Widzimy problem z materialami. Wply-
wa to na to, ze klienci bardzo czesto decydujg
sie na zakup rozwiazan ,z potki® - te, ktore
sg dostepne i sg najbardziej popularne. Naj-
wigkszy problem mamy z elektronika. Niestety
wigkszo$¢ klientow nie jest w stanie tego prze-
skoczy¢. Elektroniki albo nie ma, albo terminy
oczekiwania siegaja nawet kilkunastu miesie-
cy. I to pomimo tego, Ze maszyny s3 gotowe
i czekaja na odbidr. Jednak bez sterowania
i czedci, ktore naptywaja do nas bezposrednio
z Azji, nie jest to jednak mozliwe - méwi To-
masz Drzewiecki, dyrektor dzialu technologii
mocowan, Schunk Polska.

— Nie mamy problemu z brakami w zaopa-
trzeniu. U progu kryzysu zatowarowali$my sie
bardziej niz zwykle i utrzymujemy caly czas
bardzo wysoki stan magazynu. Oczywiscie
wigze si¢ to z kosztami. Jeste$my firmg, ktora
nie ma zadnych probleméw z zaopatrzeniem.

NOWOSCI

o

|

90 proc. naszych zamoéwien realizujemy w cia-
gu 48 godzin - méwi Roman Wojcik, prezes
Sword.

Przyszloroczna edycja Miedzynarodo-
wych Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Tech-
nologii Obrébki TOOLEX odbedzie si¢ 3-5
pazdziernika 2023 r. w Miedzynarodowym
Centrum Kongresowym w Katowicach.

Targom TOOLEX towarzyszyly dwie kon-
ferencje: Nowy Przemyst 4.0 i Tech and Job,
a takze Srodowiskowe Seminarium Tribolo-
gow, Targi Olejow i Smaréw OILexpo oraz
warsztaty Automatyzacja w Kontroli Produk-
cji. Zwienczeniem pierwszego dnia targow
byta gala, podczas ktérej nagrodzono zwycigz-
cow konkursu The Best of Industry 4.0.

Organizatorem jest Grupa PTWP, wydaw-
ca portalu WNP.pl oraz organizator takich wy-
darzen jak Europejski Kongres Gospodarczy

i4 Design Days.
Zapraszamy do odwiedzenia strony:
https://www.toolex.pl/2021/pl/.
|
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DARMOWE CHtLODZENIE* czyli FREE-COOLING

Przemystowe instalacje chtodnicze, ktére pracujg przy statych obcigzeniach roboczych oraz
wysokich temperaturach cieczy procesowej (woda o temp. 7°C lub wyzszej) sg idealne do
zastosowania free-coolingu. W uktadzie free-coolingu chtodne powietrze zewnetrzne moze
by¢ wykorzystywane jako zrodio ,darmowego” chtodu, pozwalajgcego zastapi¢ energie

elektryczng zuzywang do napedu sprezarek.

TYPY FREE-COOLINGU

Mozliwe sg nastepujace rodzaje free-coolingu:

. PELNY: temperatura powietrza zewnetrznego pozwala na
zaspokojenie catego zapotrzebowania chtodniczego. Cata
wydajnos$¢ chtodnicza jest zapewniana wytacznie przez po-
wietrze zewnetrzne, przeptywajgce przez wymiennik free-co-
olingu, przy wytaczonym uktadzie sprezarkowym agregatu.
Tryb ten pozwala na uzyskiwanie maksymalnych oszczednosci
energii.

. CZESCIOWY: gdy
go jest nizsza niz temperatura wody na powrocie z insta-

temperatura powietrza zewnetrzne-
lacji, lecz niewystarczajgca do osiagniecia petnej wydaj-

nosci agregatu, realizowany jest free-cooling czesciowy.
Czes¢ wydajnosci chtodniczej jest dostarczana przez powietrze
zewnetrzne, a pozostata czes¢ przez uktad sprezarkowy, z za-
stosowaniem zoptymalizowanego algorytmu zarzadzania zaso-
bami. W tym przypadku realizowana jest rownolegta praca obu

uktaddéw chtodniczych.

ROZWIAZANIE FIRMY HITEMA

Uktad free-coolingu stosowany przez Hitema International pracuje w
trybie czesciowym, lub petnym w zaleznosci od temperatury otoczenia
i temperatury wody lodowej. Uktad ten pozwala na maksymalne wykorzy-
stanie niskich temperatur panujacych w miesigcach zimowych, ale takze
oferuje istotne korzysci w zakresie oszczednosci energii nawet w okre-
sach przejsciowych, takich jak jesien czy wiosna. Uktad jest zintegrowany
w konstrukcje agregatu wody lodowej, a system sterowania na podstawie
temperatury zewnetrznej i zaprogramowanej logiki dziatania, automatycz-
nie decyduje, czy agregat pracuje tylko w trybie sprezarkowym czy z cze-
Sciowym lub petnym free-coolingiem.

Hitema ENRF

reron Jresia] |

Darmowe chtodzenie wody moze by¢ realizowane we wszystkich porach
roku, zaréwno z zatgczonymi sprezarkami obiegu chtodniczego (czescio-
wy free-cooling), jak i przy catkowicie wytgczonych sprezarkach (petny
free-cooling).

Praca w trybie cze$ciowego free-coolingu jest mozliwa dzieki rozdzieleniu
obiegu chtodniczego agregatu i uktadu free-cooling, ktére wyposazone
sa w osobne wentylatory.

W trybie cze$ciowego free-coolingu uktad rozpoczyna prace, gdy tempe-
ratura zewnetrzna jest o 3,6 do 4°C nizsza od temperatury cieczy na po-
wrocie z instalacji. Woda poprzez zawor tréjdrogowy jest kierowana naj-
pierw do wymiennika free-coolingu, a nastepnie do obiegu chtodniczego
agregatu. Sterownik automatycznie zmniejsza obcigzenie sprezarek po-
przez redukcje wydajnosci obiegu chtodniczego agregatu za pomoca
zaworu 3-drogowego (lub dwdch zawordéw 2-drogowych), ktéry steruje
kierunkiem przeptywu wody dolotowej. W miesigcach jesienno-wiosen-
nych uktad free-coolingu dziata jak urzadzenie wstepnie schtadzajace
wode i pozwala znacznie zmniejszy¢é moc pobierang przez sprezarki,
a tym samym zuzycie energii przez agregat.

W przypadku, gdy temperatura zewnetrzna spadnie do bardzo niskie-
go poziomu, zawér 3-drogowy (lub dwa zawory 2-drogowe) otwiera sie
i przekierowuje czes¢ przeptywu cieczy roboczej, mieszajac go z ciecza
opuszczajgca wymiennik, przy zachowaniu doktadnej regulacji tempe-
ratury cieczy na wylocie.

Jesli chca Panstwo zmniejszy¢ rachunki za zuzycie energii elektrycznej
zuzywanej na wodne systemy chtodzenia zachecamy do kontaktu

z oddziatem lub Menedzerem Produktu Chillery: Roger Matecki

tel. +48 663 800 500, mail: roger.malecki@schiessl.pl

Hitema SBSF

R10A JRasas § R32

*Darmowe Chtodzenie jest bezposrednim ttumaczeniem angielskiego stowa FREE-COOLING. W rzeczywistosci systemy freecooling przynosza znacza-

ce oszczednosci energii.

®
HEEY HITEMA rrec-co0LNG czyii DARMOWE CHLODZENIE

©®scHIESSL
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AGREGATY WODY LODOWEJ ==
do zastosowania w przemysle

* Chillery dostepne z magazynu R454B
» Chillery z krotkim terminem dostawy R32

Opcje
na zamoéwienie

©scHIESSL

SCHIESSL POLSKA Sp. z o.0. Bydgoszcz todz Sopot Warszawa |
Tel. 52 32112 53 Tel. 42 686 20 95 Tel. 58 5551513 Tel. 22 750 42 90

Dziat Klimatyzacji - PM Chillery

tel. +48 663 800 500
Mail: roger.malecki@schiessl.pl

Biatystok
Tel. 85651 52 20

Krakow
Tel. 12 658 89 88

Lublin
Tel. 81 744 51 02

Poznan
Tel. 61 285 68 26

Rzeszow
Tel. 17 74213 35

Sosnowiec
Tel. 32299 94 40

Szczecin
Tel. 91 462 49 59

Warszawal ll
Tel. 22 675 04 28

Wroctaw
Tel. 71 332 31 11




.ROZWIAZANIA

AWARIE WENTYLATOROW
Fritz Theilacker, Holming Fan & Fabrication LLC

Co robi¢ w przypadku

awarii wentylatoréw przemystowych?

Powazna awaria kluczowego elementu instalacji chtodzenia i wentylacji w zaktadzie
przemystowym moze mieé katastrofalne skutki dla firmy produkcyjnej w postaci kosztownego
zatrzymania produkcji. Przedstawiamy porady, jak postepowaé w takich sytuacjach.

ieoczekiwane awarie wentylatorow w chillerach,
skruberach oparéw, odpylaczach workowych,
utleniaczach, piecach przemystowych, systemach
przeno$nikéw i podobnych urzadzeniach moga
zatrzymac¢ kluczowe procesy przemystowe.

W przypadku biura awaria klimatyzacji moze co najwyzej
zirytowaé pracownikéw, jednak w zakladach przemystowych
sprawa jest powazniejsza — awaria wentylatora procesowego
moze zatrzymac¢ produkgje.

Tak wigc nalezy si¢ zorientowad, czy nasza firma ma kom-
pleksowy program konserwacji zapobiegawczej, ktdry obejmu-
je rutynowe serwisowanie tego typu sprzetu.

Zwykle serwisowanie wentylatoréw przemystowych pole-
ga na ich okresowym smarowaniu, prawidowym osiowaniu
oraz dynamicznym wywazaniu, co zapewnia ich dtuga prace.
Niestety, wentylatory sa czgsto instalowane w miejscach trud-
no dostepnych i niewidocznych - na zewnatrz, na dachu, pod
sufitem lub nawet posrdd sprzetu technologicznego, co czyni
prace konserwacyjne trudnymi do wykonania i tatwymi do
zaniedbania.

Awaria wentylatora moze wystapi¢c w dowolnej chwili
z wielu powodéw. Ale co si¢ dzieje, gdy wystapi? Linia produk-
cyjna zostaje zatrzymana i kazdy w zakladzie juz o tym wie, nie
tylko kierownik produkgji. Jednak gdy firma ma odpowiedni
plan na wypadek takiej sytuacji, to zmniejsza on stres pracow-
nikéw oraz, co wazniejsze, mozna natychmiast rozpoczaé dzia-
fania naprawcze.

Ocena sytuacji

W pierwszej kolejnosci nalezy zidentyfikowaé wentylator,
ktory ulegl awarii, i uruchomi¢ procedury LOTO (odfacze-
nie i zabezpieczenie zasilania oraz odpowiednie oznakowanie
maszyny, na ktdérej beda wykonywane prace). Sprawdzi¢, czy
oprdcz awarii wentylatora wystapito tez uszkodzenie jego linii
zasilajacej, budynku, sasiadujacego sprzetu lub wytwarzanego
produktu, i powiadomi¢ odpowiednie dziaty zakltadu.

Jezeli nasza firma posiada dostgpna dokumentacj¢ tech-
niczng czy inne dane na temat producenta, modelu, numeru
seryjnego, fozysk, silnika, elementéw napedu oraz innych od-
nosnych parametréw, to nalezy zweryfikowac te informacje. Je-
§li w zaktadzie nie ma dokumentacji ani danych wentylatora, to

nalezy ich poszuka¢ na zewnatrz. W przypadku wielu wentyla-
torow, ktore pracujg juz w zaktadach przez dlugi czas, brak jest
podstawowych informacji technicznych, poniewaz ich tablicz-
ki znamionowe zaginely lub tekst zostat zamazany. Zatézmy, ze
mamy do czynienia wlasnie z takim przypadkiem.

Ogledziny. Powiedzmy, ze w urzadzeniu zostaly uszko-
dzone lozyska, wal i pas napedowy. Tych podzespotéw nie
mozna kupi¢, bo nie sg juz produkowane. Ogledziny tarczy
wirnika wykazaly, ze wigkszo$¢ lopatek zostala wyrwana i lezy
na dnie obudowy wentylatora. Stozek wlotowy jest powaznie
wgnieciony i oderwany na polowie swojego obwodu.

Plan dzialania. Nalezy zmobilizowa¢ mechanikow i elek-
trykow z dzialu utrzymania ruchu zakladu. Rozpocza¢ proces
demontazu. Zanotowa¢ numery lozysk, pasa oraz kola paso-
wego i przekaza¢ do dzialu zaopatrzenia, aby zakupil te cze-
$ci zamienne. Jedli na wentylatorze nie ma zadnych oznaczen
identyfikacyjnych, a czas realizacji zamoéwienia oryginalnych
czesci zamiennych u producenta OEM oraz ich sprowadzenia
i zainstalowania jest zbyt dlugi, nalezy poszuka¢ w Internecie
doswiadczonej, wyspecjalizowanej firmy, ktora potrafi szybko
naprawic¢ nasz wentylator lub dorobi¢ zamienniki uszkodzonej
piasty, wirnika, stozka wlotowego i watu.

Po znalezieniu takiego wyspecjalizowanego producenta,
ktory rozumie znaczenie zdania ,,mamy zatrzymang produk-
¢j¢’; nalezy zebra¢ wszystkie pozostaloéci uszkodzonych kom-
ponentéw wentylatora: kota, zespolu piasty, stozka wlotowego
oraz walu i natychmiast wysta¢ je wlasnym transportem albo
kurierem do tej firmy.

Nalezy utrzymywac staty kontakt z wytworca dorabianych
cze$ci zamiennych, aby uzyskiwa¢ informacje o postepach prac,
ktore mozna przekaza¢ wlasnemu personelowi. Koniecznie
nalezy pozna¢ termin i sposéb realizacji naszego zamowienia.
Nalezy jezdzi¢ do tej firmy tak czesto, jak to bedzie konieczne,
iuzyska¢ informacje, czy wirnik wentylatora zostanie wywazo-
ny dynamicznie przed wysylka do naszego zakladu.

Montaz. Gdy nowe lub dorobione podzespoly, takie jak
wal, stozek wlotowy oraz wywazony wirnik przybeda juz do
naszej fabryki wraz z nowymi fozyskami i podzespotami na-
pedu, mamy juz wszystkie czgéci zamienne potrzebne do na-
prawy. Natomiast w czasie, gdy firma specjalistyczna dorabiata
zamiennik kofa, w naszym zakladzie naprawiono juz wszelkie
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uszkodzenia obudowy wentylatora oraz podstawy tozyskowej.
Tak wiec musimy zorientowac sie, czy jeste$my gotowi na mon-
taz nowych czesci.

Montaz bardzo rézni si¢ od demontazu. Lozyska i elemen-
ty napedu musza by¢ prawidtowo ustawione w osi i wyregulo-
wane. Jesli tak nie jest, stanowi to zagrozenie dla dlugotrwatej
bezawaryjnej pracy naprawionego wentylatora. Ponadto osio-
wanie i regulacja luzu pomiedzy kolnierzem wlotowym wir-
nika a stozkiem wlotowym sg kluczowe dla optymalnej pracy
wentylatora. W tym momencie nalezy si¢ jednak powaznie
zastanowi¢. Po tym wszystkim, co przeszlismy z wentylatorem
do tego miejsca, lepiej chyba bedzie zleci¢ koncowy montaz
ekspertom z firmy zewnetrznej zamiast probowac to robi¢ wila-
snymi sitami.

Gdy montaz zostat zakonczony i sprawdzony pod wzgle-
dem poprawnosci, nalezy teraz zaja¢ si¢ masa wirujaca. Je-
§li to konieczne, nalezy skorygowa¢ wywazenie dynamiczne.
Co prawda kolo wentylatora zostalo dynamicznie wywazone
przez jego wytworce, jednak wywazenie powinno by¢ jesz-
cze raz sprawdzone i ewentualnie skorygowane. Szczegélnie
w przypadku, gdy do masy wirujacej dodaly si¢ komponenty
napedu.

Zakonczenie naprawy i wnioski na
przysztos¢
Wrtasnie opanowali$my sytuacje kryzysowa przy minimalnym
czasie przestoju zaktadu. Stracony czas na produkeji, spowo-
dowany awaria wentylatora procesowego, nigdy nie jest czym$
dobrym, ale to, co zrobimy w takiej sytuacji, ma zasadnicze zna-
czenie. Lepiej jest mie¢ plan na wypadek opisanej katastrofy.
Tak wigc sytuacja zostala juz opanowana, ale to jeszcze nie
koniec. Obecnie jest dobry czas na to, aby przeanalizowa¢ plan
konserwacji zapobiegawczej naszego kluczowego dla produkgji
wentylatora oraz liste jego czgéci zamiennych. Nalezy dokona¢
obchodu zakladu, aby upewni¢ sie, ze wszystkie wentylatory
s3 ujete w harmonogramie prac konserwacyjnych i uzupetnic¢
wszystkie brakujace informacje. Jesli to wykonamy, mozemy
juz wréci¢ do biura i zaja¢ si¢ innymi sprawami.

Fritz Theilacker od 30 lat pracuje w firmie

Holming Fan ¢ Fabrication LLC (www.holming.com).
Obecnie jest jej dyrektorem generalnym.

Firma ta zajmuje si¢ wentylatorami przemystowymi

i dorabia brakujgce czesci zamienne do tych urzgdzen.
]
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.PORADY

ANALIZA FMECA
Bryan Christiansen, Limble CMMS.

CZtery kweStie, o ktorych

nalezy pamietaé, wykonujac analize FMECA

Analiza FMECA jest procesem ztozonym, jednak moze zoptymalizowac procesy zwigzane
z utrzymaniem ruchu w zaktadach przemystowych.

naliza FMECA! to inzynierska technika pro-
jektowania w celu zwiekszenia niezawodnosci?.
Polega na analizowaniu potencjalnych awarii
dowolnego produktu oraz stopnia dotkliwo$ci
ich wplywu na dziatanie systemu.

Analiza FMECA jest rozszerzeniem analizy FMEA® po-
przez dodanie do niej analizy krytyczno$ci. Analiza krytyczno-
$ci obejmuje klasyfikowanie oraz ranking trybéw awaryjnych
na podstawie prawdopodobienistwa ich wystapienia i dotkliwo-
$ci wplywu na ogolne dziatanie systemu.

Analiza FMECA, dokladnie tak samo jak FMEA, jest po-
dejsciem oddolnym. Jest ona wykonywana w fazie projekto-
wania produktu, a jej celem jest nie tylko opracowanie dziatan
korygujacych, ale takze uszeregowanie ich wedtug priorytetow.
Priorytetyzacja dzialan korygujacych jest niezbedna w sytu-
acjach, gdy w zaktadzie duza liczba zasobéw wymaga inter-
wencji, a dostepny kapitat nie moze spetni¢ potrzeb wszystkich
zasobow.

W zwigzku z powyzszym analiza FMECA w miar¢ uply-
wu czasu zyskala na znaczeniu w réznych gateziach przemystu,
szczegblnie w firmach kapitalochfonnych. Firmy takie sg zwy-
kle poddane $cislejszym wymaganiom dotyczacym optymali-
zacji procesow, operacji i utrzymania ruchu, a jednocze$nie za-
wsze posiadaja niewystarczajace $rodki do realizacji wszystkich
wymaganych dziatan korygujacych.

Artykut opisuje kilka pozycji, ktore nalezy wzia¢ pod uwa-
ge, wykonujac kazda analiz¢ FMECA.

1. Zdefiniowanie stopnia krytycznosci
w analizie FMECA

Gléwnym celem analizy krytycznoéci jest opanowanie ryzyka
stwarzanego przez kazda awarie dla funkcjonowania systemu.

)

Przed wykonaniem analizy FEMCA wazne jest, aby zdefinio-
wac te ryzyka, ktore musza by¢ ograniczone.

Definicja ryzyka moze by¢ inna w réznych gateziach prze-
mystu. Zdarzenie, ktdre w jednej firmie bedzie uwazane za nor-
malne, w innej moze by¢ traktowane jako stwarzajace ryzyko.

Na przyktad wyspecjalizowane obudowy przeciwwy-
buchowe (Ex) sa wymagane przepisami dla zespoléw pomp
tloczacych ciecze tatwopalne (benzyng) w rafineriach ropy
naftowej. Z drugiej za$ strony pompa o podobnej wydajnosci,
pracujaca w miejskiej sieci wodociggowej, moze posiadac stan-
dardowa obudowe, gdyz wycieki wody pitnej nie stwarzaja zad-
nego ryzyka dla bezpieczenstwa. A zatem zesp6t wykonujacy
analiz¢ FMECA musi mie¢ rozlegly wiedz¢ specjalistyczng na
temat danej galezi przemystu i sformutowa¢ takie cele analizy,
ktére beda dopasowane do potrzeb tej branzy przemystowe;.

2. Jakos¢ danych wykorzystywanych do
analizy

Dostepno$¢ i doktadnos¢ danych odgrywaja kluczows role
w uzyskaniu dobrego wyniku analizy FMECA. Nieobiektyw-
na interpretacja danych zawsze stanowila wyzwanie dla inzy-
nieréw ds. niezawodnosci. Czesto brak danych na temat stanu
technicznego oraz pracy sprzetu prowadzi do spekulacji i sta-
nowi przyczyng podejmowania decyzji na podstawie doswiad-
czen ludzi, w przeciwienstwie do pewnego modelu podejmo-
wania decyzji na podstawie kryteriow ilosciowych.

Najlepszy plan dzialania polega na usprawnieniu wszyst-
kich punktéw danych, ktére s3 wymagane dla zadania FME-
CA. Typowe punkty danych moga zawiera¢ dane z dzialu
operacyjnego oraz utrzymania ruchu, histori¢ prac konserwa-
cyjnych pobrang ze skomputeryzowanego systemu zarzadza-
nia utrzymaniem ruchu (CMMS) lub zapisy dokonane przez
pracownikow dziatu oraz raporty na temat wad jako$ciowych
podobnego sprzetu i instrukgji, a takze gwarancji sprzetu, wy-

Analiza FMECA to inzynierska technika projektowania  danychprzez producentéw wyposazenia oryginalnego (OEM).

w celu zwiekszenia niezawodnosci2. Polega na
analizowaniu potencjalnych awarii dowolnego
produktu oraz stopnia dotkliwosci ich wptywu na
dziafanie systemu.

3. Zdefiniowanie metod analizy
krytycznosci
Jak wspomniano, analiza krytyczno$ci obejmuje uszere-
gowanie trybow awaryjnych na podstawie ich stopnia zagro-
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zenia dla dzialania systemu. Analiza krytycznoéci moze by¢
wykonana w sposéb jakosciowy lub ilo§ciowy. Dostepnoséé
i dokladno$¢ sprzetu odgrywaja znaczng role w wyborze
metody analizy krytycznoéci. Generalng regula praktyczna
jest tu zastosowanie ilo$ciowej analizy krytycznoéci w sytu-
acji, gdy dostepne sa dane dotyczace awarii sprzetu na po-
ziomie jego komponentéw. Jesli jednak dane dotyczace tego
zasobu sg trudne do liczbowego sklasyfikowania, to analiza
jako$ciowa moze takze przynies¢ catkiem dobre wyniki.

Jak sama nazwa wskazuje, analiza ilo$ciowa bierze pod
uwage dane sprzetu, ktore moga by¢ okreslone ilosciowo,
takie jak wspolczynnik awaryjnosci®, prawdopodobienstwo
warunkowe oraz liczba godzin pracy. Jesli zostala podjeta
decyzja o wykonaniu analizy ilo$ciowej, to zawsze uzyteczne
jest wykorzystanie kompilacji danych z testéow wykonanych
na zainstalowanym w zakladzie sprzgcie, poniewaz infor-
macje te moga pomoc w obliczeniu wymaganych wspot-
czynnikéw awaryjnosci. W przypadku niektorych aplikacji
moga istnie¢ jakie$ Zrédta zewnetrzne czy publikacje, ktére
mozna wykorzysta¢ do otrzymania rozktadu prawdopodo-
bienstwa awarii dla konkretnych zasobow.

Natomiast analize jako$ciowa lepiej wykonuja eksper-
ci dziedzinowi®. Jest ona wykorzystywana w przypadkach,
gdy nie sg dostepne szczegdtowe dane na temat awaryjnosci
sprzetu na poziomie jego komponentéw. W analizie jako-
$ciowej liczba priorytetu ryzyka® jest czesto obliczana w ja-
kosciowej analizie numerycznej ryzyka projektowego.

Skladniki ryzyka, takie jak prawdopodobienstwo oraz
skutki, sg klasyfikowane w systemie skali wielopunktowe;j.
Kazdemu punktowi na tej skali przydzielana jest definicja
na podstawie dyskusji pomigdzy stronami zainteresowany-
mi danym sprzgtem, czyli ekspertami dziedzinowymi, inzy-
nierami ds. niezawodnosci, pracownikami dzialéw opera-
cyjnych zakladow, przedstawicielami producenta OEM etc.

4, Integrowanie wynikéw analizy FMECA
z systemem CMMS
Aby zapewni¢ integralno$¢ procesu FMECA, wazne jest, aby
posiadaé system zautomatyzowany, ktory zapisuje wyniki
analizy FMECA, w tym analizy priorytetéw, w celu doko-
nywania ciaglych ulepszen. Jest tak, poniewaz stopien kry-
tycznosci sprzetu zalezy od réznych parametréw, takich jak
stan techniczny, wspotczynnik awaryjnosci oraz warunki
operacyjne, ktdre to parametry zmieniaja si¢ w ciagu calego
okresu eksploatacji tego zasobu.

Aby zapisa¢ zmienno$¢ wydajnosci zasobu w ciggu jego
cyklu zycia, dane dotyczace krytycznosci tego zasobu powin-
ny by¢ rejestrowane i stale aktualizowane w skomputeryzo-
wanym systemie zarzadzania utrzymaniem ruchu CMMS lub
poréwnywalnym systemie informatycznym.

FMECA w miare uptywu czasu zyskata na znaczeniu

)

w réznych gateziach przemystu, szczegdlnie w firmach

kapitatochtonnych. Firmy takie s zwykle poddane
$cislejszym wymaganiom dotyczacym optymalizacji

proceséw, operacji i utrzymania ruchu, a jednoczesnie
zawsze posiadajg niewystarczajgce srodki do realizagji

wszystkich wymaganych dziatan korygujacych

CMMS jest platformga, ktéra przynosi kazdej organizacji
przemystowej cala game korzysci, powigzanych z utrzymywa-
niem procesu analizy FMECA. Niektore z tych korzysci to:
$ledzenie awarii zasobow, automatyzacja zadan zwigzanych
z utrzymaniem ruchu, generowanie porzadkéw wykonywa-
nia prac, tworzenie interaktywnych raportéw graficznych
typu dashboard oraz monitorowanie kosztéw i nadmiernej
eksploatacji zasobow. Oprogramowanie to dziala tez jako
baza danych historycznych dotyczacych pracy zasobéw. Dane
te moga by¢ wykorzystane przez inzynieréw ds. niezawodno-
$ci do przewidywania awarii i opracowywania proaktywnych
procedur zapobiegania awariom i konserwacji zasobow.

Whioski koncowe

Analiza FMECA jest procesem zlozonym, jednak tak samo
ztozone sg inne techniki utrzymania ruchu oraz niezawodno-
$ci, ktére majg znaczny wplyw na prace i niezawodno$¢ ma-
szyn. Aby uzyskac najwieksza warto$¢ z tego procesu, analiza
FMECA powinna by¢ kierowana przez przeszkolonych spe-
cjalistow lub konsultantéw, ktérzy znaja rézne powszechne
pulapki i wiedzg, jak ich unikac.

Bryan Christiansen jest zatozycielem i dyrektorem
generalnym (CEO) firmy Limble CMMS. Firma ta jest
producentem nowoczesnego, tatwego w obstudze o mobilnego
oprogramowania klasy CMMS, ktére wspiera kierownictwo
dziatow utrzymania ruchu zaktadéw przemystowych.
Limble CMMS eliminuje stres i chaos, poniewaz pomaga

w organizowaniu, automatyzowaniu i usprawnianiu operacji
zwigzanych z utrzymaniem ruchu.

]

! Ang. Failure Mode Effect and Criticality Analysis; pol. analiza przyczyn i skutkéw oraz krytycznoéci wad; analiza rodzajéw bledéw oraz krytycznosci ich

skutkow.

Ang. Design for Reliability, DfR.

Failure Mode Effect Analysis; analiza przyczyn i skutkéw wad.
Ang. failure rate

Subject matter experts, SME

Risk priority number, RPN
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REDUKCJA ODPADOW

Renee Benson, CRB

Szeéc’ SpOSO béW redukg;ji
odpadoéw w zaktadzie produkcyjnym

Mate i duze firmy ze wszystkich gatezi przemystu musza rozwigzywac problem odpadéw
powstajacych w wyniku realizowanych proceséw produkcyjnych. W artykule opisano szesc

sposobdow monitorowania oraz ograniczania ilosci tych odpadow.

ale i duze firmy produkeyjne ze wszystkich galezi prze-

mystu musza rozwigzywa¢ problem odpadéw powsta-

jacych w wyniku realizowanych procesow. Kazdy etap

procesu produkcyjnego od dostawy surowcéw na linie

do pakowania gotowych wyrobéw musi uwzgledniaé
konieczno$¢ zarzadzania powstajacymi odpadami.

Podejscie zapobiegawcze do ograniczania ilosci
odpadoéw

Podejscie zapobiegawcze do zarzadzania odpadami wymaga wykona-
nia kroku wstecz (,,pdjécia pod prad”) i skoncentrowania si¢ na catym
procesie produkcyjnym, fabryce oraz czynnikach biznesowych. Czgsto
mozna podjaé dziatania w celu przeanalizowania procesu produkeji
oraz identyfikacji obszaréw, w ktérych powstaje nadmierna ilo$¢ odpa-
dow. Ponizej zadajemy sze$¢ pytan, na ktére powinna znalez¢ odpowie-
dzi firma produkcyjna.

1. W jaki sposob skladniki, materialy i domieszki docieraja do
zakladu? Czy jest wymagane uzycie dodatkowych materiatéw opako-
waniowych (drewno sztauerskie) do utrzymania integralnoéci sktad-
nikéw czy surowcow? Czy produkt mogtby by¢ transportowany w po-
jemnikach lub zbiornikach, zamiast w torbach? Czy sktadniki moglyby
przyjezdza¢ w pojemnikach odpowiedniej wielkoéci, aby zapobiec po-
wstawaniu odpadéw? Czy sa materialy, ktére moga by¢ wykorzystanie
ponownie, zamiast sta¢ si¢ odpadami? Te oraz inne pytania moga po-
modc w rozpoczeciu dziatan nad rozwigzaniem problemu odpaddéw ze
skladnikow i materialow.

2. Czy zaklad ma jaki$ plan zarzadzania odpadami? Dzialy
zapewnienia jakosci oraz ds. zréwnowazonego rozwoju w firmach
produkcyjnych moga opracowa¢ standardowe procedury operacyjne
zarzadzania odpadami. Procedury te zapewniaja, ze personel zostaje
przeszkolony tak, aby wykonywal segregacje i organizacj¢ produk-
tu oraz zapobiegal zanieczyszczeniom krzyzowym. Personel prze-
szkolony w zakresie standardowych procedur operacyjnych zaktadu
poczawszy od wigzania tektury falistej poprzez rozdrabnianie i kru-
szenie pierwotnych odpadéw opakowaniowych az po postepowanie
z odpadami ma kluczowe znaczenie dla prawidlowego wdrozenia
skutecznego programu gospodarki odpadami. Wyznaczenie persone-
lu odpowiedzialnego za zagospodarowanie odpadéw oraz odpowied-
niego miejsca na ich magazynowanie zapewni, ze materialy te beda
efektywnie przetwarzane.

3. Czy linia produkcyjna dziala prawidlowo i efektywnie? Czy li-
nia ta wytwarza nadmierng ilo$¢ wadliwych produktéw? Nieprawidlo-

wo pracujgca linia produkcyjna moze generowaé odpady na przyklad
w postaci produktéw spozywczych, ktorych jako$¢ nie spelnia norm
firmy. Blizsze przyjrzenie si¢ konstrukeji i pracy linii oraz procedurom
moze ujawni¢ przypisywalne przyczyny odrzucania czesci produktow.
Przyczyny te czgsto moga by¢ usunigte!

4. Czy jest monitorowane bezpieczenstwo w odpadach zywno-
$ciowych? Aby zapobiec zatruciom pokarmowym, wywolanym szko-
dliwymi substancjami w zywnosci dostarczanej konsumentom, jakos¢
produktéw spozywczych musi by¢ dokladnie kontrolowana i doku-
mentowana — dotyczy to nawet odpadéw zywnosci. Produkty odpado-
we, opuszczajace zaklad i przeznaczone do modyfikacji albo na pokarm
dla zwierzat, nie moga zawiera¢ takich zanieczyszczen, ktére moga
spowodowac¢ chorobe u zwierzat lub przenieé¢ sie ze zwierzat na ludzi.

5. Jakie czynniki biznesowe wplywaja na zarzadzanie strumie-
niem odpadéw? Istnieje wiele czynnikéw, ktére maja znaczenie dla
planu zarzadzania strumieniem odpadéw — od wartoéci biznesowych
do oszczednosci kosztow. W nowoczesnym srodowisku produkeyjnym
coraz wiekszego znaczenia nabiera zréwnowazony rozwdj. Wiele firm
optuje obecnie za praktykami ekorozwoju, ktére sa zgodne z ich war-
to$ciami biznesowymi pomimo zwiekszonych kosztéw operacyjnych.
Inne kieruja sie oszczednoscia kosztéw, kladac nacisk na zwiekszenie
zyskow i rozrost firmy. Niezaleznie od wartosci biznesowych wszystkie
te firmy musza jednak stosowa¢ sie do lokalnych przepiséw dotycza-
cych przemystu produkeyjnego.

6. Co mozna zrobi¢ na wczesnym etapie, aby wbudowac zarza-
dzanie odpadami w proces produkcji? Zarzadzanie strumieniem
odpadéw powinno by¢ brane pod uwage nawet na wczesnych etapach
planowania budowy nowego zakladu produkcyjnego. Przy wyborze
lokalizacji takiej fabryki firma produkcyjna powinna uwzgledni¢ do-
step do lokalnego centrum recyklingu oraz hurtowni z pokarmem dla
zwierzat. Czy w poblizu jest odpowiedni zaklad, czy tez odpady beda
musialy by¢ transportowane na duzy dystans? Wszystkie te czynniki
moga wplyna¢ na wybdr lokalizacji dla nowego zaktadu oraz ogdlny
plan zarzadzania odpadami dla niego.

Co prawda pytania podane powyzej nie wyczerpuja tematu, jednak
s3 one jednymi z kluczowych. Odpowiedzi na nie moga uksztaltowa¢
skuteczny plan zagospodarowania odpadéw produkcyjnych. Poniewaz
firmy poszukujg sposobéw na ograniczanie odpadéw, w celu zwigksze-
nia wydajnoéci produkcji oraz obnizania kosztéw powinny konieczne
opracowa¢ dla nich efektywny i wydajny plan zarzadzania.

Renee Benson, inzynier ds. opakowan w firmie CRB
|
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FIRMA PREZENTUJE

BOSCH REXROTH

Naprawa zaworow
proporcjonalnych

Wydajnos¢ taka sama jak na poczatku :
Dlaczego hydraulike trzeba naprawiaé
w oryginalny sposob?

apedy hydrauliczne przenosza duze obcigzenia i obstu-
N guja funkgje istotne dla bezpieczenstwa. Ich awaria moze

skutkowaé przestojem pociggajacym za sobg gigantycz-
ne koszty. Wazne jest zatem, aby utrzymac przewidziane przez pro-
ducenta relacje pomiedzy materiatem, jakoscia powierzchni oraz
ptynem hydraulicznym. Stosujac czesci zamienne i wykonujac na-
prawy zgodnie z oryginalng specyfikacja operatorzy moga przez
dhugi czas utrzymaé wydajnosc¢ taka samg jak na poczatku eksplo-
atacji maszyny.

Kazdego roku w projektowanie nowych komponentéw hydrau-
licznych inwestuje sie miliony euro. Rozwigzania nowszej generacji
sg zawsze bardziej wydajne, energooszczedne i niezawodne. Jest
to mozliwe dzieki trybologii —dziedzinie badan tarcia, smarowania
i zuzycia.

SPRAWNOSC | BEZAWARYJNOSC

Trybologia zajmuje sie badaniem wszystkich proceséw tarcia, ktd-
re wystepuje pomiedzy powierzchniami poruszajgcymi sie wzgle-
dem siebie, z uwzglednieniem typu materiatu, jakosci powierzchni
oraz $rodka smarnego (ptynu) jako gtéwnych zmiennych. Jesli kom-
ponenty hydrauliczne sg zaprojektowane zgodnie z zasadami try-
bologii, mozliwe sg znaczne oszczednosci zaréwno w zakresie zuzy-
cia energii i materiatow, jak i produkcji oraz konserwacji. Co zrobié,

Bezpieczenstwo przede wszystkim: Czesci zamienne od producenta

Zawor proporcjonalny

aby cieszy¢ sie zaletami produktu najnowszej generacji mozliwie
jak najdtuzej?

BEZI?IECZEI\'ISTWO PRZEDE WSZYSTKIM:
CZESCI ZAMIENNE OD PRODUCENTA

Aby wyeliminowac ryzyko utraty wydajnosci oraz usterki, fir-
ma Bosch Rexroth przeprowadza analize ptynéw hydraulicznych
z uwzglednieniem surowych wymogdw, wykraczajgcych daleko
poza zalecane standardy. W zakresie produkcji czesci zamiennych
obowiazujg takie same wysokie standardy jakosci jak w przypad-
ku czesci oryginalnych. Zamienniki nie oferujg ani takiego same-
go sktadu materiatu, ani jakosci powierzchni. Konsekwencja sg nie-
planowane przestoje, znacznie wyzsze koszty eksploatacji i przed-
wczesne inwestycje w nowy sprzet. Wybdr oryginalnych czesci
zamiennych optaca sie nawet w przypadku najmniejszych elemen-
téw. Przyktadowo firma Bosch Rexroth dostarcza kompletne, go-
towe do montazu zestawy uszczelnien o jakosci wyposazenia ory-
ginalnego — wraz z wykazem czesci i rysunkiem ztozeniowym. Pre-
cyzyjne instrukcje pozwalajg skréci¢ $redni czas potrzebny na
demontaz, czyszczenie i ponowny montaz pompy z 2 godzin do
mniej niz 60 minut.

ZMIANA IDEALNEGO SYSTEMU? LEPIEJ NIE!
Komponenty uktadéw hydraulicznych, w ktérych materialy, po-
wierzchnie i ptyn hydrauliczny sa dopasowane tak, aby zapewnié
optymalng wydajno$é przy minimalnym zuzyciu okresla sie mia-
nem systemow trybologicznych. Idealng interakcje mozna utrzy-
mac dzieki konserwacji. Zmiana nawet jednego parametru powo-
duje utrate rownowagi systemu, co oznacza, ze nie osigga on juz
optymalnej wydajnosci, rosnie zuzycie energii oraz koszty elektrycz-
nosci — ma to réwniez negatywny wptyw na jego okres eksploatacji.
Dzieje sie tak m.in. w przypadku uzycia cze$ci zamiennych wykona-
nych z innego materiatu lub o powierzchni gorszej jakosci, a takze
w przypadku niewtasciwe] naprawy komponentéw lub zastosowa-
nia ptynu hydraulicznego niewtasciwego dla danego materiatu.
mgr inz. Jarostaw Sobieski
tel.: +48 22 738-1955
e-mail: jaroslaw.sobieski@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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SIECI BEZPRZEWODOWE

Laurie Cavanaugh, £ Technologies, Dean Fransen, Wood

Pytania i odpowiedzi na temat

najlepszych praktyk
w dziedzinie przemystowych sieci
bezprzewodowych

Dwéch ekspertéw z branzy — Laurie Cavanaugh, dyrektorka ds. rozwoju biznesu w firmie
E Technologies oraz Dean Fransen, specjalista od Inteligencji Stosowanej w firmie Wood

— rozmawia na tematy dotyczace czujnikdéw bezprzewodowych, niezawodnosci w sieciach
bezprzewodowych oraz wyboru technologii bezprzewodowej dla danej aplikacji.

Wiecej

ecel
INFORMACJI

Jesli sie¢ bezprzewodowa jest wybierana przez Waszych
klientow jako medium przesylania danych w zakladzie
przemystowym, jak pomagacie im w podjeciu decyzji od-
nosnie do wyboru sposrod dostepnych technologii? Jakie
sa tu kryteria? Zasieg, predkos¢ przesylu, niezawodnos¢,
cyberbezpieczenstwo, koszty, cykl Zycia?

Laurie Cavanaugh: Pierwsza sprawa jest okreslenie,
jaki problem klient chce rozwigzaé. I jaka jest percepcja
tego, ze sie¢ bezprzewodowa bedzie rozwigzaniem tego
problemu. Oczywiscie dla znalezienia odpowiedzi nalezy
uwzgledni¢ takie kryteria wyboru sieci bezprzewodowej
jak: zasieg, predkos¢ przesylu danych,
niezawodno$¢,  cyberbezpieczenstwo,

koszty wdrozenia, koszty wsparcia

> SLOWA KLUCZOWE

Przemystowe sieci

bezprzewodowe, integracja

systemoéw

Czujniki bezprzewodowe,

niezawodno$¢ sieci

bezprzewodowych, wybdr
technologii bezprzewodowych

Firmy E Technologies oraz
Wood zajmuja sie ustugami
integracji systemoéw, w tym
wdrazaniem przemystowych sieci

bezprzewodowych.

» DO ROZWAZENIA

i konserwacji, kompatybilnos¢ z istnie-
jacymi systemami oraz cykl zycia.
Dean Fransen: Klient powinien od-
powiedzie¢ sobie na pytanie: ,,Do czego
wykorzystuje
Powinien w tym celu wykorzysta¢ na-

sie¢  bezprzewodowq?”

stepujace dodatkowe kryteria: czy sie¢
stuzy do zbierania danych, do streamin-
gu, do przesylu danych dyskretnych,
do mobilnego dostepu do danych? Czy
wymagana jest niska latencja przesytu
danych? Odpowiedzi na te pytania po-
moga w sprecyzowaniu wymagan co do
technologii.

Czy w Waszej firmie jest rozwazana

mozliwo$¢ dodania przemystowej
sieci bezprzewodowej?

> MATERIALY ONLINE
Prosimy odwiedzi¢ nasza strone
https://controlengineering.pl/
category/sieci-i-komunikacja/

Czy sieci bezprzewodowe czesciej
wymagaja modernizacji sprzetu lub
aktualizacji protokolow niz sieci prze-
wodowe?

Laurie Cavanaugh: Urzadzenia

przewodowe dziatajace w infrastruktu-

rze automatyki przemystowej zawsze komunikowaly si¢ na
wielu poziomach oprogramowania uktadowego (firmware),
tak wiec aktualizacje nie sa wymagane. Natomiast dodanie
do sieci przewodowej nowego sterownika, ktéry bedzie sie
komunikowat z liczacym sobie 20 lat innym sterownikiem,
jest wykonalne. Takie podejscie bylo stosowane przez fir-
my z pewnych galezi przemystu, ktére wymagaly zweryfi-
kowanych systeméw automatyki, poniewaz wykonywanie
aktualizacji oprogramowania ukladowego, modernizacji
systemu sterowania SCADA czy innych aplikacji, a nawet
dodanie sieci bezprzewodowej wymaga znacznego plano-
wania i jest kosztowne w modyfikacji nawet po poczatkowej
instalacji, a to z powodu koniecznoéci ponownej weryfikacji
tych systemow.

Dean Fransen: To zalezy od infrastruktury sieci bez-
przewodowej. Przykladowo: na rozwigzanie Internetu Rze-
czy (IoT) wykorzystujace sie¢ komérkowg 2G moze mie¢
wplyw przechodzenie operatoréw sieci komorkowych na
technologie 4G/5G.

Czy cykl zycia sieci bezprzewodowej jest zasadniczo dluz-
szy, czy krotszy od przewodowych aplikacji przemysto-
wych?

Laurie Cavanaugh: Sie¢ przewodowa, gdy jest dobrze
zainstalowana przy uwzglednieniu warunkéw $rodowisko-
wych, moze by¢ stabilna, niezawodna i dziata¢ przez diugi
czas. Mozna nawet wymienia¢ w niej sprzet po obu koncach
bez zmiany infrastruktury bezprzewodowej. Jest tatwiejsza
do zabezpieczenia. Wdrazanie i konserwacja sieci przewo-
dowej obejmuja wiele aspektow — wystepuje tu bezposéred-
nia korelacja z trudnym lub zlozonym $rodowiskiem prze-
mystowym.

Czy niezawodno$¢ sieci bezprzewodowej moze budzic oba-
Wy w poréwnaniu z niezawodnoscig sieci przewodowych?
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Laurie Cavanaugh: Jesli mowimy o sieci bezprzewo-
dowej, to niezawodno$¢ jest tu zdecydowanie kluczowym
czynnikiem, dlatego tez trzeba przeanalizowaé dang aplika-
cje. Ponadto istniejg tu problemy z zakldceniami sygnatu,
zapewnieniem wykorzystywania licencjonowanego pasma
czestotliwosci itd. W tej dziedzinie poczyniono postepy
i wpltyw $rodowiska na site sygnalu oraz niezawodnos¢
przesylu danych zostal zmniejszony, jednak nadal podczas
projektowania i planowania temat ten trzeba uwzglednic.

Jesli chodzi o wykonywana obecnie modernizacj¢ prze-
myslowych sieci komunikacyjnych: czy czesciej przecho-
dzi sie z sieci przewodowych na bezprzewodowe, czy ze
starszych bezprzewodowych na nowsze bezprzewodowe?
Laurie Cavanaugh: Z moich obserwacji wynika, ze jest
réwnie wiele przypadkéw wymiany, jak rozbudowy czy ada-
ptacji sieci. Jesli nowy sprzet posiada czujniki bezprzewo-
dowe, ale takze i sterownik przewodowy, to bedzie tu okazja
do stworzenia hybrydowej sieci do przesylu danych oraz
wymiany informacji - przewodowej i bezprzewodowej. Na
szczescie mozliwo$¢ wykorzystania istniejacej sieci Wi-Fi,
dodania urzadzenia brzegowego Przemystowego Internetu
Rzeczy (IIoT) do zbierania danych z czujnikéw bezprzewo-
dowych, podlaczenia przewodowego nowego sterownika
do istniejacej sieci systemu sterowania oraz dodania prze-
facznika sieciowego do nowego panelu w celu podlaczenia
do sieci pozwala na dokonanie ewolucji sieci zakltadowej
w postaci jej przystosowania do hybrydowej architektury
bezprzewodowej. Jest to ewolucja, a nie rewolucja.

Czy klient kiedykolwiek rozpoczyna wdrazanie sieci,
majac na mysli jedng technologie bezprzewodows, a na-
stepnie zmienia na inng, poniewaz wymagania aplikacji
lepiej pasuja do innej przemystowej technologii bezprze-
wodowej?

Laurie Cavanaugh: Jest to absolutnie realna mozliwo$¢
iz tego powodu rozpoczynamy prace od projektu pilotazo-
wego, aby potwierdzi¢ to, co jest nieznane i nie moze by¢
wyznaczone podczas fazy projektowania. Projekt prowadzi
nas tylko do tego miejsca. I kazdy moze pomysle¢, ze roz-
wigzuje najpierw problem przyczyny zrodtowej (ang. root
cause), jednak projekt pilotazowy powinien ujawnic rzeczy-
wistg przyczyne zrodlowa.

Czy porady na temat bezprzewodowych sieci przemysto-
wych s3 obecnie inne niz kilka lat temu?

Laurie Cavanaugh: Kluczowe jest analizowanie sieci
bezprzewodowej w firmie przemystowej, aby zorientowaé
sie, czy (a) sie¢ ta jest albo bedzie czescia dlugoterminowego
kierunku wymiany informacji dla calej organizacji lub (b)
jest bardziej rozwigzaniem oportunistycznym, opartym na
konkretnym przypadku. Jesli mamy do czynienia z przy-
padkiem (a), to proponowalabym koniecznie opracowanie

informatycznej z operacyjng (IT/OT). Natomiast w przy-
padku (b) posiadanie zidentyfikowanej Grupy Zadaniowej
(Task Force) jako czeéci grupy ds. konwergencji IT/OT be-
dzie wystarczajace do wlaczenia do dyskusji kwestii, w jaki
sposob lub gdzie technologia bezprzewodowa bedzie wyko-
rzystana jako czes¢ konkretnej inicjatywy projektowej.

Czy sa galezie przemystu, ktore powinny wykorzystywac
w wiekszym stopniu przemyslowe sieci bezprzewodowe,
ale tego nie czynia? Dlaczego?

Laurie Cavanaugh: Sa to takie gatezie przemystu prze-
tworczego jak farmaceutyczny, biotechnologiczny, medycz-
ny, spozywczy, kosmetyczny czy srodkéw czystosci. Ze
wzgledu na duze uzaleznienie od sprzetu, firmy z tych branz
moga rzeczywiscie rozpocza¢ tworzenie analityki opartej
o duzej ilosci danych czasu rzeczywistego.

Jaka jest przyszlosc przemyslowych sieci bezprzewodowych?

Laurie Cavanaugh: Ewolucja spowodowana wielkoscia
zebranych danych bedzie oznaczala podejmowanie decyzji
w petli zamknietej, dotyczacych korygowania dzialania lub
dostrajania parametréw sprzetu bez interwencji operatora.

Technologia bezprzewodowa jako strategia
korporacyjna

Potwierdzenie / umowa / dzialanie / odpowiedzialnosé

e Koordynacja technologii IT i OT (informatycznej z operacyjna)
e Tak - siec nie jest jedyna rzecza, ktéra musi by¢ ,,zazebiona”
e Wrdg nie dziata wewnatrz

konca?
e Nalezy w petni zrozumieé problem (-y).

nej i niezawodnej metody transportu danych”?

stapit problem”?

e W jaki sposdb nowe korporacyjne polityki i praktyki IT zapewnia:
e elastycznosé,
* bezpieczenstwo fizyczne i cyberbezpieczenstwo,
e zwinnosc?

dzane i konserwowane?
e Rozdzielenie zadan pomiedzy personel IT a OT,;
¢ Narzedzia monitorujace, ciagte oceny, komunikacja!

e Czy sie¢ bezprzewodowa jest koncem lub $rodkiem do osiagniecia

e Czy siec bezprzewodowa jest srodkiem: ,Potrzebujemy bezpiecz-

e Czy siec bezprzewodowa jest koncem: ,Nasze czujniki lloT oraz
sie¢ kratowa beda powiadamiac¢ personel utrzymania ruchu, ze wy-

e W jaki sposdb systemy bezprzewodowe beda monitorowane, zarza-

Czujniki Przemystowego Internetu Rzeczy, podtaczone do bezprzewodowej
sieci kratowej, moga powiadamia¢ personel utrzymania ruchu w zaktadzie,
ze wystapit problem techniczny.

i utrzymanie korporacyjnej strategii sieci bezprzewodowej,
bedacej czedcia ogdlnej strategii konwergencji technologii
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Ponadto, poniewaz mniejsze zaangazowanie operatoréw
i innych pracownikéw wspiera wykorzystywanie technolo-
gii uczenia maszynowego (ML) oraz modeli sztucznej inteli-
gencji (AI), integralnos¢ tego uczenia maszynowego bedzie
kierowana (wspomagana) przez modele dla uzyskania po-
ziomow bezpieczefistwa oraz jako$ci zgodnych ze standar-
dami. Maszyny wymagaja kalibracji, nie motywacji.

Dean Fransen: Wraz z wigkszym dostepem do techno-
logii duzej przepustowoéci bezprzewodowe sieci przemy-
stowe wyjda poza tradycyjne metody sterowania i zbiera-
nia danych. Bedzie mozna wyposazy¢ operatoré6w maszyn
i technikéw utrzymania ruchu w podtaczone do sieci urza-
dzenia rozszerzonej rzeczywistosci (AR), co bedzie wspie-
rato procesy produkcji. Pomyslmy o dostepie w czasie rze-
czywistym do danych w celu rozwigzywania probleméw ze
sprzetem, uzyskania rysunkéw technicznych oraz wizuali-
zacji procesdw montazu.

Jakie zalecacie metody doprowadzania naszych przemy-
stowych sieci bezprzewodowych do poziomu dojrzalosci?

Laurie Cavanaugh: Nalezy zrozumie¢ ,,realny” poziom
dojrzatoéci waszej organizacji. Mam tu na mysli, Ze powin-
niécie wykorzysta¢ przedstawione tu informacje do pew-
nego samoksztalcenia, tak abyscie mogli zadawa¢ glebsze
pytania w waszej organizacji oraz identyfikowaé obszary,
w ktorych technologia bezprzewodowa moze juz by¢ wy-
korzystywana. Nie ma czego$ takiego jak ,glupie pytanie’,
jednak wiedza, jakie ,inteligentne pytanie” zada¢, pomoze
wam w okre$leniu, gdzie moga tkwi¢ okazje do posuniecia
waszej organizacji naprzéd w wykorzystywaniu rozwiazan
bezprzewodowych. Zaleznie od tego, czego sie nauczycie,
mozecie ponownie oceni¢, gdzie si¢ znajdujecie w spektrum
dojrzatoéci. Gdy juz zidentyfikujecie wasz stan obecny oraz
nauczycie si¢ wiecej o tym, co jest mozliwe dzigki sieci bez-
przewodowej i jak mogloby to pomdc waszej organizacji
pod wzgledem operacyjnym i finansowym, bedziecie w lep-
szym polozeniu, aby zaproponowa¢ w firmie wasze rozwig-
zanie i zorientowac sie, czy zyska ono zwolennikow.

Czy macie jaka$ porade na temat cyklu zycia bezprzewo-
dowej sieci przemyslowej?

Laurie Cavanaugh: Myféle, ze porada moze by¢ taka:
cykl zycia sieci bezprzewodowej lub zapowiedzi o zakon-
czeniu czasu eksploatacji niekoniecznie sg tak przerazajace,
jak moglyby by¢ kilka lat temu, poniewaz s opracowywane
technologie, ktorych celem jest likwidacja tej luki i dostar-
czenie translacji w postaci oprogramowania posrednicza-
cego (middleware). Istnieja rozwigzania, ktére likwiduja
te luke, tak wiec mozecie przygotowaé bardziej taktyczna
strategi¢ rozwiazania problemu sprzetu, ktory starzeje sie
w miare uptywu czasu.

IV kwartat 2022

Czy w sieciach komorkowych istnieja slabe punkty zabez-
pieczen w poréwnaniu z sieciami prywatnymi?

Laurie Cavanaugh: Tak. Cyberbezpieczenstwo albo bez-
pieczenstwo sieci bezprzewodowej nie jest czym$ oczywi-
stym, tak wiec przed wdrozeniem takiej sieci trzeba dobrze
przemysle¢ strategi¢ bezpieczenstwa. Bedzie ona okreslona
w korporacyjnych standardach IT. Dlatego tez stworzono
grupe zadaniowg albo strategi¢. Ta strategia musi by¢ utrzy-
mywana, aby chroni¢ sie¢ przed obecnymi zagrozeniami.

Czy zetkngliscie sie z aplikacjami sieci 5G oraz techno-
logii AI?

Laurie Cavanaugh: Adaptacja technologii AI w prze-
strzeni produkcyjnej byta i jest powolna. Widzialam to
w zakladach produkgji rozproszonej, takich jak wodociago-
we i oczyszczalnie $ciekow, gdzie istnieje wiele lokalizacji.

Co mozecie powiedzie¢ na temat cyberbezpieczenstwa
w sieciach bezprzewodowych?

Dean Fransen: Jak wasze rozwigzanie bedzie sobie ra-
dzi¢ z zabezpieczeniem doste¢pu do sieci? Czy mozecie ogra-
niczy¢ dostep? Czy dane przesylane w sieci s zaszyfrowane?
Czy zastosowano ukrycie identyfikatora waszej sieci bez-
przewodowej (SSID)? Podalem tylko kilka pytan, na ktore
powinni$cie sobie odpowiedzie¢.

Czy mozecie omowi¢ mozliwe zastosowania wirtualnych
sieci prywatnych (VPN) w sieciach operatoréw komdrko-
wych?

Dean Fransen: Bezprzewodowe podlaczanie urzadzen
za pomoca VPN do domeny korporacyjnej jest powszechne
- pracownicy firm podlaczaja w ten sposdb swoje laptopy
i tablety. Podobna strategie mozna wykorzysta¢ dla urza-
dzen IoT, jesli wymagane jest bezposrednie podiaczenie do
sieci korporacyjne;j.

Jakie sa zalety i wady sieci Wi-Fi zgodnej ze standardem
IEEE 802.11 w poréwnaniu z siecig kratowg Zigbee?

Dean Fransen: Sie¢ Zigbee to sie¢ kratowa, charaktery-
zujaca si¢ krotkim zasiegiem, malg przeplywnoscia oraz ni-
skim zuzyciem energii. Kazdy wezel moze si¢ taczyc¢ z siecia
bezposrednio lub za pomoca innego wezla (passthrough).
Jest to pomocne przy zwigkszaniu zasiegu oraz zwiekszaniu
niezawodnoséci, poniewaz wezly maja rézne $ciezki taczenia
sie z siecig. Wi-Fi oferuje natomiast wiekszy zasieg i prze-
syl duzej ilosci danych, ale za to charakteryzuje si¢ znacznie
wigkszym poborem energii.

Redakcja tekstu: Mark T. Hoske,

menedzer ds. tresci, Control Engineering.
u
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Zal6z konto na portalu eUDT,

wypetniajgc formularz rejestracyjny
dostepny na https://eudt.gov.pl/ i korzystaj z ustug
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.FIRMA PREZENTUJE

VEGA Polska sp. z o.0.

Technologia pomiarowa
w produkcji belgijskie;

czekolady

Perfekcyjny przebieg procesu w zbiornikach magazynowych czekolady dzieki

przetwornikom ci$nienia VEGABAR

iedy moéwimy o czekoladzie, najczesciej przychodza nam
Kna mysl znane marki takie, jak Milka, Mars lub Ritter Sport.
Barry Callebaut jest nieco mniej rozpoznawalny. Ten szwaj-
carski koncern jest jednak najwiekszym na $wiecie producentem
czekolady i kakao. Podczas napetniania zbiornikow magazynowych

w belgijskim zaktadzie wymagana jest perfekcyjna higiena. Ten
proces niezawodnie nadzorujg przetworniki cisnienia VEGABAR.

Nad spokojng miejscowoscig Wieze, godzine drogi na pétnoc-
ny zachdd od Brukseli, unosi sie zapach czekolady. Méwi sie, ze
wszyscy Belgowie sg wierni swojej czekoladzie i pralinkom. Nabie-
ra to szczegdlnego znaczenia w liczacej 2600 mieszkancow gminie
Wieze, gdzie znajduje sie najwieksza na $wiecie fabryka czekolady.
Barry Callebaut produkuje tutaj rocznie okoto 350 tysiecy ton naj-
lepszych wyrobdéw kakaowych.
Stuzg jako surowiec dla przemy-
stu spozywczego i szacuje sie,
ze stanowig okoto 25% czeko-
lady konsumowanej na catym
$wiecie. Firmy takie, jak Nestlé,
Unilever i Mondelez wykorzy-
stujg ten surowiec do produkcji
czekoladek, zajaczkow  wielka-
nocnych, Mikotajkéw, batondw
oraz lodéw. Cukiernie, kawiarnie
i czekoladziarnie uzywajg go do
polew, trufli i do napetniania ro-
galikow. Barry Callebaut wspdt-
pracuje ze swoimi klientami, aby
zapewni¢ wiasciwe receptury
czekolady uwzgledniajace spe-
cyfike ich produktéw. Przykta-
dem moga by¢ lody Magnum,
znane z chrupiagcej polewy cze-
koladowej, ktéra udato sie opra-
cowaé dzieki innowacjom tej fir-
my. Spojrzenie za kulisy bel-
gijskiego oddziatu daje wglad
w innowacyjnos$¢ opartg na tra-
dygji i historii.

Superfood

Ziarna kakaowca dzieki ponad 20 000 bioaktywnych sktadnikéw
sg uznawane za nowy rodzaj tzw. superfood. Produkcja czekola-
dy, podobnie jak produkcja wina, wymaga wiedzy i doswiadczenia.
W handlu ze wzgledu na pochodzenie, miejsce i rok zbioru rozréz-
nia sie kakao konsumpcyjne i kakao szlachetne. Wyroby firmy Barry
Callebaut s3 odpowiednio zréznicowane i obejmujg zaréwno naj-
delikatniejsze dekoracje czekoladowe dla haute cuisine, jak i pasty
orzechowe, nadzienia i kremy, a takze gotowe mieszanki do dese-
row i soséw. Aby dostarcza¢ wymagane rodzaje czekolady we wia-
$ciwych ilosciach, przechowuje sie je w zbiornikach przy tempera-
turze okoto 40 °C. Kazdy z tych zbiormnikéw z podwdjnym dnem ma
pojemnosé, ktdra wystarczytaby na wyprodukowanie okoto 1 milio-
na pralinek. Zbiorniki sa podgrzewane woda, a odpowiedni stan
masy jest podtrzymywany dzie-
ki pracy mieszadet. Dwa prze-
tworniki ci$nienia VEGABAR za-
instalowane na dolnym i gor-
nym krééeu zbiornika stanowiag
system pomiarowy rdznicy ci-
$nien - na tej podstawie obli-
czany jest poziom napetnienia
niezawodnie nadzorujacy do-
ptyw do linii produkcyjnej. War-
toéci pomiarowe sg przekazy-
wane do systemu sterowania
procesem. Zbiorniki, ktorych
poziom napetnienia spadnie
ponizej okreslonej wartosci gra-
nicznej sg uzupetniane w okre-
$lonych ramach czasowych.

Zadanie dla ceramicz-
nej celi pomiarowej

Do zastosowan w zbiorni-
kach czekolady VEGA po-
leca  przetworniki
VEGABAR z
trzymata ceramiczng celg po-

cisnienia
niezwykle — wy-

miarowg. Wprawdzie zlicowa-
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ne membrany metalowe sg zwykle
najlepszym wyborem do zastoso-
wan higienicznych, jednak w przy-
padku tego medium ceramiczna
cela pomiarowa CERTEC® marki
VEGA oferuje wiele wiecej - cha-
rakteryzuje sie higieniczna, zlico-
wang konstrukcjg oraz modutowg
koncepcjg przytaczy. Przetworni-
ki cisnienia VEGABAR sg certyfiko-
wane zgodnie z 3A i EHEDG, wyka-
zujg sie wysoka odpornoscig
termiczng i chemiczna. Urzadzenia sg wolne od dry-
ftu, zbudowane na bazie bezolejowej celi po-
miarowej. Sg odporne na dziatanie cieczy, q
w ktérych wystepuija frakcje state o wia- f
$ciwosciach $ciernych. To idealne roz-
wigzanie do czekolady, ktéra jest ge-
sta i oblepiajgca. Dzieki wytrzymatej ce-
ramicznej celi pomiarowej pomiar w zbiornikach
magazynowych pozostaje stabilny. Orzechy lub tupi-
ny ziaren kakao nie stanowig problemu.

30 lat bezproblemowego dziatania

W wymagajgcych warunkach fabryki Callebaut generacja przetwor-
nikéw cisnienia VEGABAR od 1990 r. dziata niezawodnie i niemal
bez dryftu. "Czujniki z metalowymi celami pomiarowymi wypada-
j3 tutaj zdecydowanie gorzej" - wyjasnia Natalie Waldecker, ktéra
jako product manager pomiaru ci$nienia w firmie VEGA jest odpo-
wiedzialna za dtugoterminowa stabilno$¢ dziatania urzadzen.

Dryft jest zjawiskiem, ktére powoli wkrada sie do technologii
pomiaru ciénienia. Nalezy to uwzgledni¢ w przypadku przetworni-
kéw z metalowymi celami pomiarowymi. Tak zwany dryft dtugoter-
minowy nalezy do ,normalnych” oznak zmeczenia materiatu wraz
ze starzeniem sie cel pomiarowych. Im czesciej cienka membrana
metalowa jest poddawana obciazeniu, tym mniej precyzyjnie po-
wraca do zadanego punku zerowego. Dla operatora oznacza to
dodatkowa prace, poniewaz musi skompensowac dryft poprzez
ponowna kalibracje. Z kolei ceramiczne cele pomiarowe CERTEC®

L.

dziataja praktycznie bez dryftu. Twardo$¢é materiatu ogranicza ich

zakres ruchu w taki sposdb, ze wykazujg zdecydowanie mniejsze

zmeczenie materiatu. Samokalibrujgce cele pomiarowe znacznie
wydtuzajg interwaly kalibracji.

Gotowi na przyszfosc¢
W Wieze dziata raczej laboratorium przysztosci niz fabry-
ka. Nic nie trwa tak krétko, jak trendy w przemysle spo-
zywezym. Jeszcze przed trzema czy czterema dekada-
mi dzieci dorastaty majac do wyboru dokfadnie dwa
2 \ rodzaje czekolady: ,Jasna czy ciemna?” Dzisiaj
niezliczone rodzaje czekolady wypetniajg cate
rzedy pdtek w supermarketach. Wybor jest prak-
tycznie nieograniczony. Trendy obejmuja pro-
dukty bezmleczne i o zredukowanej ilosci cukru.
Pracownicy Barry Callebaut siegajg miedzy inny-
mi po mleko owsiane, cukier palmowy, ptatki musli
i jak dotad sg na prowadzeniu - wprowadzaja innowacje i korzysta-

jg z dynamiki rynku.

Zalety pomiaru réznicy cisnien

Zbiorniki magazynowe w Wieze byly juz napetniane mieszankami
o rozmaitej konsystencji i strukturze. Od nowych kreacji dla gastro-
nomii po polewy do ciast dostepne w supermarkecie - firma Cal-
lebaut jest przygotowana na przysztosé, podobnie jak technologia
pomiarowa stosowana w zbiornikach magazynowych. Elektronicz-
ne przetworniki ci$nienia przyczyniaja sie do bezpiecz-
nego zarzadzania procesem, precyzyjnej i efek-
tywnej kontroli oraz regulacji. Zasadniczo wszyst-
kie czujniki ci$nienia VEGABAR moga realizowaé
tego rodzaju pomiar, poniewaz w pofaczeniu
z drugim czujnikiem tworza elektroniczny sys-
tem roznicy cisnien. W poréwnaniu rozwigzaniem
pomiarowym instalacja jest uproszczona, ponie-
waz moze byé wykonana bez izolacji termiczne;.
Jednoczesnie system zapewnia wyzszg doktadnosé
i jest niezalezny od wptywu temperatury. Przetworniki

sg potaczone kablem i instalowane pojedynczo.

Podsumowanie

Niezaleznie od jakosci produktu koncowego: filozofia firmy Cal-
lebaut wymaga identycznej, bezkompromisowej starannosci na
wszystkich liniach produkcyjnych — zaczynajac od stosowanych su-
rowcow i konczac na technologii pomiaru. Dzigki pomiarowi rdz-
nicy cisnien VEGABAR, firma Barry Callebaut w belgijskiej miej-
scowoéci Wieze moze realizowac zautomatyzowane procesy i za-
pewnié state napetnienie zbiornikdéw. Zapewnia to nieprzerwang
produkcje i skutecznie zapobiega kosztownym przestojom w pro-
cesie technologicznym.

VEGA Polska sp. z o.0.

ul. Jaworska 13, 53-612 Wroctaw
Tel.: +48 71 747-76-00,
info.pl@vega.com, www.vega.com
|

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl

IV kwartat 2022 + 21



ZARZADZANIE

ROZWIAZAN‘]A CYFROWE
Dr Joel Shertok, Andreas Eschbach, eschbach GmbH

Podejscie zespotowe

do rozwigzywania probleméw zwiazanych
z zaktéceniami proceséw przemystowych

Rozwigzania cyfrowe, pomagajgce w zarzadzaniu fabryka pracujaca w systemie 24/7, pozwalaja
zwiekszy¢ niezawodnosé procesédw oraz korzysci finansowe dla firm przemystowych.

przemysle powszechnie wystepuja za-

ktécenia realizowanych proceséw tech-

nologicznych i produkcji. Musza one by¢

przewidywane i kontrolowane, gdyz ich

skutki moga by¢ bardzo powazne. Nie-

stety, pomimo wykorzystywania zaawansowanej technologii,

przeznaczonej do bezproblemowego i stabilnego realizowania

operacji, zaklocenia proceséw w zaktadach przemystu che-
micznego s3 nadal powszechne.

Zaklocenie jest wynikiem jednego lub wigkszej liczby
probleméw zwigzanych z realizowanym procesem. Powoduje
ono zaburzenia prawidlowego przebiegu reakeji chemicznych.
Zaklocenie moze by¢ mniejszego rzedu, takie jak stopniowy
wzrost temperatury w czasie, ktéry powoduje wyproduko-
wanie substancji o parametrach niezgodnych ze specyfikacja,
jednak zaktdcenie moze by¢ tez bardzo powazne. Przykladem
jest tu niekontrolowana reakcja chemiczna, ktéra — jezeli nie
zostanie szybko zidentyfikowana i opanowana — moze zagro-
zi¢ §rodowisku oraz bezpieczenstwu pracownikéw w calej fa-
bryce.

Niezaleznie od tego, czy skutki zakldcen proceséw sa bar-
dzo powazne, czy tez nie, zarzadzanie nimi jest czasochtonne
i tworzy zamieszanie dla kierownictwa fabryki oraz pracow-
nikéw produkgji. Moze to znacznie opdzni¢ termin realiza-
¢ji produkeji. Zaktdcenia proceséw sa szczegolnie znaczace
w przemysle chemicznym, poniewaz wymagaja wiele czasu
do ich korygowania. Identyfikacja przyczyny zaktocenia oraz
jej usuniecie moze trwac cale godziny, a nawet dtuzej niz cata
zmiana robocza.

Pracownicy dziatéw produkcji czesto nie dysponujg na-
rzedziami cyfrowymi, potrzebnymi do uzyskania szybkiego
dostepu do informacji poprzez przechwyt wiedzy i autono-
miczng komunikacje podczas przekazywania zmiany robo-
czej. To powoduje istotne marnowanie czasu na poszukiwanie
informacji, generowanie aktualizacji statusow, uzyskanie wy-
nikéw poszukiwania przyczyn zaklocenia oraz raportowanie,
co wynika z istnienia siloséw informacyjnych, utrzymywa-
nych przez rozne dzialy fabryki i zmiany robocze.

Jezeli pracownicy nastgpnej zmiany nie mogg uzyskac do-
stepu do wszystkich ustalen dotyczacych zaktdcenia procesu,

to moga by¢ zmuszeni do ponownego wykonania poszukiwan
i operacji. Zamiast prostego rozwiazania problemu zaktdce-
nia, kierownictwo fabryki moze by¢ zmuszone do zawrdcenia
i powtérzenia poprzednich wysitkéw.

Brak kluczowych informacji nie jest opcja. Kazda godzi-
na pozwolenia na utrzymywanie si¢ zaktécenia procesu moze
negatywnie wplyna¢ na zyski firmy, a nawet stworzy¢ katastro-
falne zagrozenia dla bezpieczenstwa. W rzeczywistosci reakcja
jednostki operacyjnej na zaklécenie moze by¢ kluczowa dla
niezawodnosci procesowej tej jednostki. Sukces i niezawod-
no$¢ jednostki sa mierzone jakoécia reakcji organizacji na za-
kt6cenie procesu.

Problemy komunikacyjne
W zaktadzie przemystowym moze pracowaé kilka zespolow
na réznych zmianach. Wielu pracownikéw moze wykonywac
wiele roznych zadan, zaleznie od wielkosci zakladu. Fabry-
ka moze pracowal nieprzerwanie (w trybie 24 x 7), tak wiec
problemy zwigzane z procesami nie moga by¢ tolerowane.
Fabryka realizujaca pojedynczy proces technologiczny moze
zatrudniac ponad 60 pracownikéw wykonujacych rézne funk-
cje. Sprawa nadrzedna jest, aby wszystkie grupy pracownikow
mialy mozliwo$¢ komunikowania si¢ ze sobg w celu uzyskania
wspolnego zrozumienia tego, co jest wiadome i tego, co jest
niewiadome na temat problemu, aby ludzie ci mogli efektyw-
nie wspoipracowac przy jego rozwigzywaniu (patrz Rys. 1).

Gdy personel fabryki w czasie wystepowania zaktdcenia
procesu musi jednoczesnie wysyla¢ wiele e-maili oraz obstu-
giwa¢ wiele arkuszy kalkulacyjnych i dokumentdw, to te roz-
ne funkgcje zwigksza trudnosci w uzyskaniu ogoélnego obrazu
zasadniczych probleméw. Funkcjonowanie fabryki moze wiec
by¢ utrudnione z powodu istnienia wielu Zrédet informacji.
Ponadto bardzo prawdopodobne jest, ze pracownicy wpadna
w pulapke przyjmowania blednych zalozen dla faktéw. Dla
kazdego zaktdcenia realne fakty musza by¢ rozpoznane i po-
twierdzone, aby zapewni¢ prawidlows reakcje. Przekazywanie
zmian roboczych, gdy nowi pracownicy przychodza do fabry-
ki, czyni sytuacje jeszcze bardziej problematyczna.

Nalezy pamietaé, ze symptom nie jest problemem, tylko
raczej nan wskazuje. Zbiér w pelni zbadanych symptoméw
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Rys.1. Fabryka realizujgca pojedynczy proces technologiczny moze zatrudnia¢ ponad 60 pracownikow
wykonujacych rézne funkcje. Ludzie ci muszg mieé¢ mozliwo$é komunikowania sie ze sobg w celu uzyskania
wspdlnego zrozumienia tego, co jest wiadome i tego, co jest niewiadome na temat problemu, aby mogli

efektywnie wspdtpracowaé przy jego rozwigzywaniu.

moze zidentyfikowa¢ powodujacy je problem, bardzo podob-
nie jak w przypadku lekarza stawiajacego diagnoze pacjentowi.

Tworzenie niezawodnosci

Zakl6cenia proceséw w fabrykach sa z natury ciagle i nie za-
wsze daja sie rozwigzaé do konca zmiany roboczej. Zarzadza-
nie zaktdceniami w ciggu réznych zmian, gdy fabryka pracuje
24 godziny na dobe, wymaga zatem jakiego$ rozwiazania cy-
frowego. Dzial produkeji musi mie¢ system, dzigki ktéremu
pracownicy nastepnej zmiany maja dostep do informacji na
temat postepow oraz kluczowych dziatan, wprowadzonych
przez kolegdw z poprzedniej zmiany.

Technologie cyfrowe, takie jak zarzadzanie procesami re-
alizowanymi w fabrycel, dostarczaja pojedyncza platforme,
przedstawiajaca ,jedyng prawde¢” dla wszystkich osob zaanga-
zowanych oraz umozliwiajaca pracownikom dziatéw produk-
cji bardziej efektywne rozwigzywanie probleméw zwigzanych
z zakldceniami proceséw (patrz Rys. 2). To sprawia, ze wyko-
nywane w fabryce operacje sa niezawodne, pewne i bezpiecz-
ne. Uzyskanie ciaglej stabilnosci w obliczu konsekwentnych
wyzwan zwigzanych z procesami jest miarg tej niezawodnosci.

Dostarczenie pojedynczej platformy komunikacyjnej
wszystkim pracownikom wykonujacym funkcje zwigzane
z produkejg znacznie przyspiesza rozwiazywanie problemow
zwigzanych z zakloceniami proceséw. Zapewnia to, ze przeka-
zywanie zmian roboczych nie ma wplywu na dzialania zwia-
zane z usunigciem zaktécen. Komunikacja na poziomie hali
fabrycznej oraz calego zaktadu musi by¢ bezproblemowa, aby

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl
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unikna¢ czasochlonnego powtarzania poszukiwan przyczyny
zakldcenia oraz prob rozwigzania tego problemu, gdyz czasu
zwyczajnie brakuje.

Przemyst chemiczny cierpli na brak
digitalizacji
Badanie przeprowadzone przez firme¢ 451 Research pokaza-
fo, ze zaklady przemystu chemicznego sa stabo wyposazone
w sprzet i oprogramowanie do cyfrowego transferu informacji.
Jesli chodzi o rozwigzania PPM, badanie pokazuje, ze fabryki
chemiczne sa w wigkszosci nieprzygotowane do zapewnienia
bezproblemowej komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej.
Jedynie 10% z 300 respondentéw bedacych przedstawiciela-
mi kadry zarzadzajacej najwyzszego szczebla odpowiedziato
w ankiecie, ze ich firmy s3 obecnie w stadium wdrazania tech-
nologii cyfrowej. Natomiast wiekszo$¢ firm z branzy przemy-
stu chemicznego nadal zbiera dane za pomoca recznego wpi-
sywania (albo w ogole nie zbiera).

Pomimo tych ustalen nadal istnieje duze zainteresowanie
cyfryzacja. Optymalizacja bezpieczenstwa oraz proceséw s3
celami korporacji. Wnioski z badania sg nastepujace:

¢ Komunikacja pomiedzy pracownikami réznych zmian
oraz pelnigcymi rézne funkcje zwykle jest werbalna.
Personel firmy poza dziatem produkgji niestety czesto
nie jest informowany bezpos$rednio. Ludzie ci s3 zwy-
kle na biezaco z tym, co dzieje si¢ na produkeji, dzigki
nieoficjalnym kanatom informacyjnym.
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® Pracezwigzane z utrzymaniem ruchu oraz inzynierskie
sg zapisywane na standardowych formularzach, ktére
sg nastepnie archiwizowane i nietatwo dostepne.

* Tworzy si¢ raporty na papierze, ktére prawdopodob-
nie tez s archiwizowane i w koficu zapomniane.

Niezawodno$¢ moze by¢ znacznie zwiekszona poprzez
ustanowienie ,cyklu ulepszen” Podane nizej cztery etapy
wspieraja trwalg niezawodno$¢:

¢ Identyfikacja problemu (wedlug jego symptoméow);

¢ Komunikacja miedzy pracownikami (platforma pro-
gramowa PPM, zapewniajaca wspolprace pomiedzy
ludZmi z réznych zmian roboczych);

® Dzialanie korygujace (nalezy dokumentowa¢ kroki
podjete w celu rozwigzania problemu z zakléceniem
procesu);

* Dokumentacja wsteczna (na pi$mie, nie werbalna;
komunikaty sg archiwizowane w bazie wiedzy).

Etap nr 4 jest czesto pomijany. Dokumentacja retrospek-
tywna powinna opisywaé i zatwierdza¢ wszystkie podjete
dzialania. Ludzie czgsto maja skfonnos¢ do pomijania tego
etapu, poniewaz ,,problem zostal rozwigzany i firma dziata jak
zwykle” Dzieki wykonaniu tego etapu walidacyjnego oraz do-
daniu go do platformy PPM zostanie jednak zbudowana baza
wiedzy, ktéra bedzie mogta zosta¢ wykorzystana do rozwigza-
nia podobnego problemu w przyszlosci lub stuzy¢ jako repo-
zytorium dostepne dla wszystkich pracownikéw.

Tworzenie bazy wiedzy

Pandemia COVID-19 wywrécita do gory nogami normalny
tryb proceséw zarzadzania. Przy wprowadzeniu pracy zdal-
nej starszy personel kierowniczy musi by¢ w stanie zarzadza¢
firma z odlegtych lokalizacji. To znacznie zwigksza potrzebe

Rys.2. Technologie cyfrowe, takie jak zarzadzanie
procesami realizowanymi w fabryce, dostarczajg
pojedyncza platforme, przedstawiajaca ,,jedyna prawde”
dla wszystkich oséb zaangazowanych oraz umozliwiajaca
pracownikom dziatéw produkgji bardziej efektywne
rozwigzywanie problemdw zwigzanych z zaktéceniami
proceséw. Zrédio: eschbach

posiadania systemu cyfrowego. Personel firmy nie moze juz
dluzej polega¢ tylko na fizycznym dostepie do dokumentow
oraz do wspdtpracownikéw. Dokumentacja papierowa, taka
jak wydruki arkuszy kalkulacyjnych, moze rodzi¢ problemy
z dostepem, poniewaz obecnie bardzo wielu pracownikow
przebywa poza zakladem i pracuje zdalnie.

Dostep cyfrowy ulatwia inzynierom przekazywanie za-
dan pracownikom zmian roboczych. Nie ma juz znaczenia,
gdzie dana osoba przebywa — w fabryce, w domu czy w jesz-
cze innym miejscu. Firmy musza inwestowa¢ w platformy
programowe, ktore przechwytuja informacje wprowadzane
przez pracownikow jednej zmiany, aby byly one dostepne dla
pracownikéw nastgpnej. Dzis takie platformy sa projektowa-
ne w celu zapewnienia transparentnosci, niezawodnosci oraz
widocznodci dla wszystkich pracownikéw fabryki pelnigcych
rézne funkcje i role. Pomaga to réznym dzialom w uzyskaniu
dobrej integracji.

Obecnie staje si¢ mozliwe integrowanie platform PPM
z innymi systemami, niezbednymi dla pracy fabryk. Systemy
te to miedzy innymi: skomputeryzowane systemy zarzadzania
utrzymaniem ruchu (CMMS), takie jak SAP PM lub IBM Ma-
ximo, oraz oprogramowanie do archiwizowania danych pro-
cesowych, takie jak OSIsoft PI lub LIMS.

Ta unifikacja umozliwia digitalizacje proceséw oraz ewo-
lucje organizacji w kierunku niezawodnej, opartej o wiedzg,
ktora potrafi szybko i skutecznie przezwycigza¢ zaklocenia
procesow. Wynikiem unifikacji jest takze znaczna korzy$é
finansowa dla firmy. Wezmy podstawowy przyklad: fabryka
produkujaca fenol metoda kumenows. Ulepszenie reagowa-
nia na zaklécenia proceséw moze latwo przynies¢ znaczne
oszczednosci. Trwajacy jeden dzien przestdj zakladu albo wy-
produkowanie wyrobu nienadajacego si¢ do sprzedazy moze
doprowadzi¢ do strat wielko$ci 112 000 USD lub 56 000 USD
na zmiane robocza. Jest to znaczny koszt dla firmy, a i to przy
zalozeniu, Ze nie wystapi przy tym jeszcze uszkodzenie sprze-
tu.

Wdrozenie najnowocze$niejszej technologii cyfrowej
moze przynie$¢ firmie przemystowej znaczne korzysci zaréw-
no w postaci zwiekszenia bezpieczenstwa, jak i ograniczenia
strat finansowych.

Dr Joel Shertok, konsultant ds. inzynierii chemicznej

i materiatow; Andreas Eschbach, dyrektor generalny (CEO)
firmy eschbach GmbH.
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ZIELONA ENERGIA

EKOROZWOJ

Claire Price, QMS International.

Nadszedt czas, aby firmy

przemystowe powaznie zajely sie ekorozwojem

W miare jak zbliza sie ostateczny termin uzyskania neutralnosci emisyjnej, coraz bardziej

atyfikacja Porozumienia Paryskiego przez Wielka

Brytani¢ oznacza, ze musimy odgrywac nasza role

w ograniczaniu globalnego ocieplania si¢ klimatu

oraz skoncentrowaniu si¢ na ekorozwoju. Aby tego

dokona¢, emisja gazéw cieplarnianych musi by¢
ograniczona o potowe do roku 2030, natomiast neutralnos¢
emisyjna (zerowa emisja netto; ang. net zero) powinna by¢
uzyskana nie pézniej niz w roku 2050.

Ten cel zaczyna si¢ nam wymykac z rak - Wielka Brytania
nie zdofa nie przekroczy¢ swojego czwartego (lata 2023-2027)
i pigtego (2028-2032) budzetu weglowego (faczna ilo§¢ dwu-
tlenku wegla, jaka kazdy kraj ratyfikujacy Porozumienie Pary-
skie moze wypusci¢ do atmosfery, nie przekraczajac okreslo-
nego progu wzrostu $redniej temperatury na Ziemi wzgledem
epoki przedprzemystowej). Aby nie przekroczy¢ szostego bu-
dzetu (2033-2037), Wielka Brytania musi ograniczy¢ emisje
gazdw o zawrotng warto$¢ 78%.

Kluczem do uzyskania tego celu sg dziatania ze strony
$wiata biznesu.

Pomimo coraz wigkszego po$piechu w uzyskaniu neutral-
nosci emisyjnej do roku 2050 wiele organizacji musi jeszcze
zaakceptowal rzeczywisto$¢ tego zagrozenia. Badanie prze-
prowadzone przez firm¢ QMS International, zajmujaca si¢
doradztwem i certyfikacjami jakosci, dotyczace nastawienia
firm do zréwnowazonego rozwoju, wykazalo, ze temat ten

byl pierwszym lub drugim na liécie priorytetéw odpowiednio
u 1,9% i 11,2% ankietowanych. Natomiast wiekszo$¢ (23,4%)

IV kwartat 2022

podkresla sie potrzebe ograniczenia emisji dwutlenku wegla.

umiescita ekorozwéj na siodmym miejscu listy priorytetow
biznesowych, liczacej osiem pozycji.

Dlaczego nalezy dziata¢ juz teraz?

Jesli organizacje beda proaktywne juz teraz, to beda mogly
unikng¢ klopotéw w przyszlosci, szczegdlnie w sytuacjach
zwigzanych ze wchodzacymi nowymi przepisami lub poszu-
kiwaniem nowych obszaréw dzialalnosci.

Dzialanie juz teraz zapewni, Ze organizacje dotrzymaja
kroku swoim konkurentom oraz klientom. Na przyklad 69%
respondentéw wspomnianej ankiety podalo, ze dobre kom-
petencje z zakresu ochrony $rodowiska sg albo bardzo wazne,
albo doé¢ wazne dla ich klientow.

Gdy firma staje si¢ bardziej przyjazna dla srodowiska,
oznacza to, ze moze ona zar6wno zaoszczedzi¢ na kosztach,
jak i stworzy¢ nowe miejsca pracy. W raporcie ,,Elastycznosé
producentéw: wspieranie dazenia do neutralnoéci emisyjnej”™
brytyjskiej Ponadpartyjnej Grupy Parlamentarnej ds. Produk-
¢ji* oraz organizacji Policy Connect stwierdzono, Ze najbar-
dziej skuteczna w ekorozwoju firma z sektora produkcyjnego
powinna przecietnie zwigkszy¢ zyski o 24%, stworzy¢ o 30%
wigcej miejsc pracy oraz zredukowa¢ emisje gazow cieplarnia-
nych o pokazng warto$¢ 9%.

Dziatania krétkoterminowe

Nawet proste dzialania, takie jak wdrazanie na szersza skale
recyklingu, oznacza latwe sukcesy, ktére moga pomdc firmie
w drodze do osiagniecia wiekszego poziomu ekorozwoju oraz
wprowadzaniu do szerszej gospodarki o obiegu zamknietym.

Inne dziatania, takie jak polityka eliminacji dokumen-
tow papierowych, takze moga by¢ uzyteczne. Niedawno taka
polityka zostala utatwiona dzigki upowszechnieniu si¢ pracy
zdalnej lub hybrydowej, co naturalnie ogranicza dostep pra-
cownikéw do drukarek.

Efektywnos¢ energetyczna na ogét takze moze by¢ bardzo
satysfakcjonujaca, przy czym ciagly monitoring zuzywanej
energii elektrycznej jest tatwym, ale czgsto pomijanym kro-
kiem. Producenci moga tatwo nadzorowaé zuzycie na przy-
ktad za pomocy licznikéw energii elektrycznej, podajacych
wskazania co pél godziny. Jednak niedawne badanie firmy
Make UK ujawnilo, ze ponad 95% firm produkcyjnych ich nie
stosuje.

Zdjecie: Brett Sayles
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Dziatania srednioterminowe

Kluczowym dzialaniem s$rednioterminowym jest opracowa-
nie systemu przeznaczonego do monitorowania, mierzenia
i ulepszania zarzadzania $rodowiskowego (proekologicznego)
w organizacji. Takie systemy jak ISO 14001, mi¢dzynarodo-
wy standard zarzadzania $rodowiskowego, moga pomdc we
wdrozeniu tej struktury.

ISO 14001 pomaga organizacji w przeanalizowaniu
wszystkich aspektow, ryzyk oraz czynnikéw majacych wpltyw
na ich efektywno$¢ srodowiskowa i w strategicznym plano-
waniu. Na koniec moze doprowadzi¢ zaréwno do uzyskania
oszczednosci kosztow, jak i do wymiernego wkladu w zarza-
dzanie ryzykiem $rodowiskowym. Dzigki wigkszemu moni-
toringowi oraz procesom pomiardw latwiej jest znalez¢ okazje
na przyklad do redukeji odpadow.

Inne zmiany $rednioterminowe moga obejmowaé zbu-
dowanie nowego tancucha dostawcow, skladajacego sie z firm
zlokalizowanych blizej, lub wymiane sprzetu i pojazdéw na
bardziej ekologiczne modele.

Dlugoterminowe dziatania proekologiczne
Dzialania dlugoterminowe wymagaja, aby organizacja stwo-
rzyla szczegdtows strategie, ktdra integruje zarzadzanie srodo-
wiskowe z jej celami biznesowymi. Dzieki temu firmy moga
budowaé sukces oraz zapewniaé, ze zréwnowazony rozwdj
bedzie czescig kazdego procesu podejmowania decyzji.

Na przyklad organizacja moze bada¢ nowe, bardziej eko-
logiczne produkty i ustugi, wiazac poszukiwanie zyskow oraz
nowych okazji handlowych z troska o srodowisko naturalne.

Chociaz dzialania $rednio- i dlugoterminowe wymagaja
wigcej czasu oraz inwestycji, s3 one kluczowe dla osiagniecia
diugoterminowego sukcesu. Wykorzystujac je, organizacje
moga unikng¢ wdrazania fragmentarycznych rozwigzan,
ktore nie beda wspiera¢ statego ulepszania. Dziatania te sg ab-
solutnie konieczne, jesli firma chce zwycigzy¢ w wyscigu do
neutralnosci emisyjnej.

Claire Price, dyrektor ds. tresci marketingowych
w firmie QMS International.
|
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.FIRMA PREZENTUJE

ANIRO

Jak obnizy¢ rachunki za prad
przy zastosowaniu Kompensatorow

Aktywnych SVG?

Rachunki za prad pftaci kazdy. Nie ma znaczenia, czy jest to firma, czy gospodarstwo domowe. Co
mozna zrobié, aby obnizy¢ koszty za energie elektryczna? Czy jest do tego potrzebne specjalne
urzadzenie? Kto i w jaki sposdb moze zredukowac koszty energii elektrycznej? Czy stosowanie
urzadzen energooszczednych zawsze objawia sie nizszymi optatami za energie elektryczng? Na te
i inne pytania odpowiedz znajdziesz w tym artykule. Przeczytaj, by dowiedziec sie, w jaki sposéb

obnizy¢ koszty za prad.

PROBLEM

Wysokie rachunki za energie elektryczna

Rachunki za prad pfaci kazdy. Nie ma znaczenia, czy jest to firma,
czy gospodarstwo domowe. Co mozna zrobié, aby obnizy¢ kosz-
ty za energie elektryczng? Czy jest do tego potrzebne specjalne
urzadzenie? Kto i w jaki sposdb moze zredukowaé koszty energii
elektrycznej? Czy stosowanie urzadzen energooszczednych zawsze
objawia sie nizszymi optatami za energie elektryczna? Na te i inne
pytania odpowiedz znajdziesz w tym artykule. Przeczytaj, by dowie-
dzied sie, w jaki sposdb obnizyé koszty za prad.

Wielko$¢ optat za pobdr energii elektrycznej jest uregulowana
prawnie i co roku ogtaszana w taryfie zatwierdzonej przez Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Oprocz informacji o wysokosci
opfat za energie czynna w taryfie znajduje sie takze informacja, kto
i w jaki sposdb jest rozliczany z energii biermne;.

Czy mimo zastosowania urzadzen energooszczednych rachun-
ki za energie elektryczng nadal sg wysokie? Czy montaz instalagji
fotowoltaicznej nie zmniejszyt rachunkéw zgodnie z oczekiwania-
mi? Czy jeste$ odbiorca w taryfie A, B lub C z moca umowng wigk-
sz niz 25kW? Jezeli na ktérekolwiek pytanie odpowiedziates ,tak”,
prawdopodobnie jeste$ rozliczany z energii biemnej. W przypadku
przekroczenia limitu poboru energii biernej naliczana jest optata,
ktéra moze stanowi¢ nawet 30% wartosci miesiecznej faktury.

Oplaty za energie bierna

Na fakturze za energie elektryczng znajdziesz punkt opfata za po-
nadumowny pobdr energii biernej indukeyjnej i/lub pojemnoscio-
wej i zwigzane z nimi optaty. By¢ moze do tej pory nie zwracate$
na nie uwagi. Tutaj dowiesz sig, co oznacza i za co naliczana jest
ta opftata. Wiekszos¢ odbiornikéw, ktére znajduja sie w firmach lub
domach, pobiera moc czynng i bierng. Moc czynna zamieniana
jest na prace uzyteczng, a moc bierna jest niezbedna do funkcjo-
nowania urzadzenia. Moc bierna indukcyjna stuzy do namagneso-
wania rdzenia silnika elektrycznego a moc bierna pojemnosciowa
jest zuzywana do natadowania kondensatoréw znajdujacych sie np.

i
1
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w elektronice i o$wietleniu LED. Dostarczanie mocy biernej do od-
biorcy powoduje zmniejszenie mozliwosci przesytowych sieci elek-
troenergetycznej dlatego zakfady energetyczne majg mozliwosé
pobierania optat za pobdr energii bierne;.

ROZWIAZANIE

Kompensacja mocy biernej

Kompensacja mocy biernej moze skutecznie zoptymalizowaé kosz-
ty za energie elektryczng. Dobdr odpowiednich urzadzen pozwoli
poprawi¢ zardwno wspdtczynnik mocy, jak i parametry jakosci ener-
gii elektrycznej. Takie urzadzenia maja za zadanie obnizenie pobo-
ru mocy biernej z sieci elektroenergetycznej. Urzadzenia tego typu
cechuje fatwos¢ w obstudze i duza funkcjonalno$é. Kompensacja
mocy biemnej to sposdb na oszczedno$é energii elektrycznej oraz
na zmniejszenie wysokosci rachunkéw za nia.

KOMPENSATORY SVG

Kompensacja mocy biernej za pomoca aktywnych kompensatorow
SVG polega na generowaniu odpowiedniej mocy biernej indukcyj-
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nej lub pojemnosciowe] tak aby zminimalizowaé pobdr mocy bier-
nej z sieci. Kompensator aktywny SVG na biezaco bada i analizu-
je aktualne obcigzenie mocy czynnej i biermnej i natychmiastowo re-
aguje na wszelkie zmiany obcigzenia spowodowane zatgczeniem
lub wytaczeniem odbiornikéw. Modutowa budowa umozliwia bar-
dzo szybka i wygodna rozbudowe. Procesor sygnatowy DSP anali-
zuje dane z przektadnikow pradowych oraz steruje wyjsciami mocy
IGBT aby wygenerowaé prad o odpowiedniej amplitudzie i prze-
sunieciu katowym. Oprécz tego przekazuje dane do wyswietlacza
dotykowego HMI, na ktorym mozna podejrzeé aktualne wartosci
parametréw elektrycznych strony obcigzenia, kompensatora oraz
sieci zasilajace;.

Siedmiocalowy panel HMI umozliwia zapisanie wartosci reje-
strowanych danych, eksport na zewnetrzny dysk USB oraz gene-
rowanie raportéw z rejestrowanych parametréw. Kompensator ak-
tywny wystepuje w opgji z filtracjg harmonicznych. Jest to urza-
dzenie typu ASVG, ktéry dzieki rozbudowanej funkcjonalnosci
umozliwia kompensacje mocy biernej oraz filtracje wyzszych har-
monicznych.

Rozwdj technologii sterowania uktadami napedowymi, o$wie-
tlenia LED, zasilaczy elektronicznych oraz uktady UPS, spowodowa-
ty zmiane charakteru obcigzenia moca bierna. Na podstawie prze-
prowadzanych pomiaréw dla réznych rodzajow odbioréw, mozna

wysunaé wniosek o zmianie charakteru obcigzenia z indukcyj-
nego na pojemnosciowy. Dynamiczne zmiany obcigzenia wystepu-
jace w sieci oraz zmiana charakteru obciagzenia, spowodowaty roz-
woj uktadéw kompensacji mocy biernej, w celu zapewnienia do-
ktadnej oraz dwukierunkowej kompensacji bezstopniowe;.

Wraz z rozwojem automatyzacji proceséw produkeyjnych,
wzrost liczby stosowanych urzadzen energoelektronicznych jest
bardzo wysoki. Wczesniej wspomniana zmiana charakteru obcigze-
nia idzie w parze z coraz wigkszg zawartoscig wyzszych harmonicz-
nych w napieciu oraz w pradzie. Czesto spotykane skutki wystepo-
wania harmonicznych, moze sugerowac wysoka temperatura trans-
formatora lub czeste awarie uktaddw automatyki i/lub o$wietlenia.

KORZYSCI

e Oszczedno$é energii, a tym samym nizsze opfaty za prad.

e Wyzsza produktywnosc.

e Niezawodna praca instalacji przy obnizonych kosztach utrzyma-
nia.

e Dtluzsza zywotno$é urzadzen elektrycznych i procesowych.

e Dodatkowa przepustowo$é w istniejacej sieci elektrycznej

e Zgodnos$c z normami i zaleceniami dotyczacymi jakosci energii.
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ZIELONA ENERGIA

TECHNOLOGIA WIRTUALNA

Aleksander Kalisiak, Bosch Rexroth

Ekonomiczna dystrybucja

itankowanie wodoru

Aby promowaé wykorzystanie wodoru jako paliwa, firmy Maximator Hydrogen i Bosch Rexroth

wspolnie opracowaty efektywng ekonomicznie sprezarke.

-
‘-

Kontenerowa sprezarka H2 MAX Compression 2.0 z cyfrowa hydraulikg firmy Bosch Rexroth obniza koszty dystrybucji
samochoddw osobowych, a takze komercyjnych i kolejowych pojazddw.

aximator Hydrogen, Maximator Advanced
Technologies i Bosch Rexroth wspdlnie opra-
cowaly urzadzenie umozliwiajace wydajna
kompresje wodoru z przeznaczeniem do
stacji tankowania, zbiornikéw i rur. W ten
sposdb obie firmy przyczyniaja si¢ do bardziej ekonomiczne-
go uzywania zielonego wodoru w samochodach osobowych,
a takze pojazdach komercyjnych i szynowych. Nowa sprezar-
ka MAX Compression 2.0 firmy Maximator Hydrogen moze
zmniejszy¢ faczne koszty operatoréw nawet o potowe. Firma
Bosch Rexroth dostarcza skalowalne rozwigzanie systemowe

(Zrédto obrazu: Bosch Rexroth AG)

o niewielkich wymaganiach serwisowych do energooszczed-
nego napedu sprezarki i systemu automatycznej wymiany
uszczelnien. Do 2030 roku Maximator Hydrogen zamierza
otworzy¢ 4000 nowych stacji tankowania wodoru na calym
$wiecie. Wprowadzenie tego nowego produktu na rynek jest
planowane na pierwsza potowe 2023 roku.

Nowe, wspdlnie opracowane urzadzenie umozliwia pobie-
ranie wodoru bezpo$rednio ze zbiornika magazynowego do
ogniw paliwowych lub silnikéw spalinowych, tj. bez posred-
niego zbiornika wysokocisnieniowego. Zmniejsza to koszty
eksploatacji stacji tankowania wodoru i obniza wymagane

|
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Wiecej

Sprezarka wodoru o duzej wydajnosci moze zmniejszyé
faczne koszty operatoréw nawet o potowe

Bardziej ekonomiczna dystrybucja obniza ceny na stacjach
tankowania wodoru

Automatyczna wymiana uszczelnien utatwia obstuge
i serwis urzadzenia

naklady inwestycyjne. Ponadto sprezarke MAX Compression
2.0 mozna w razie potrzeby rozbudowa¢. Skalowalne jednostki
napedowe o mocy od 75 do 250 KW stanowia ekonomiczng
opcje dla operatordw, ktérzy dopiero chcg rozpoczaé dziatal-
no$¢ w tym sektorze. Moga oni zwigkszy¢ wydajnos¢ sprezarki
W pozniejszym terminie.

Pilotazowym klientem bedzie wiedenski operator trans-
portu publicznego Wiener Linien. Austriacka metropolia chce
osiagna¢ neutralnos¢ klimatyczna do roku 2040, a juz w 2030
autobusy miejskie majg by¢ napedzane wylacznie zielonym
wodorem. Jesli wezmiemy pod uwagg, ze flota liczy okoto 1000
pojazdow, z ktdrych kazdy przejezdza dziennie 400 km, moze
to zmniejszy¢ emisje CO2 o okoto 290 ton rocznie.

Firma Bosch Rexroth jest partnerem w dziedzinie roz-
woju oraz dostawca systemu dla energooszczednego napedu
sprezarki MAX Compression 2.0. Gléwnymi komponentami
kompleksowego rozwigzania s3: naped elektrohydrauliczny
z regulacja mocy stosownie do zapotrzebowania, dwie jed-
nostki cylindréw napedu dostosowane do konkretnych wyma-
gan oraz cyfrowa technologia sterowania uktadem, wiacznie
Z Oprogramowaniem.

Dzigki pionowemu ukladowi ttokéw i precyzyjnemu mo-
nitorowaniu cyfrowemu sprezarka nie tylko pracuje ciszej, lecz
w znacznie wiekszych czestotliwo$ciach. Dokladne sterowanie
procesem sprawia, ze podczas ruchu ttoka wykorzystywana jest
maksymalna przestrzen sprezania, co zapewnia wigksza wydaj-
nos$¢. W poréwnaniu z poprzednim modelem tego urzadzenia,
MAX Compression 2.0 osigga nawet pieciokrotnie wieksza
moc wyjéciows, zajmujac tyle samo miejsca.

W ramach partnerskiej wspdlpracy nad rozwojem pro-
duktu firmie Maximator Hydrogen udalo si¢ réwniez obnizy¢
koszty operacyjne i koszty serwisowania sprezarki. Przyczynit
si¢ do tego m.in. system automatycznej wymiany uszczelnien
(ang. Automatic Seal Exchange System - ASX) zoptymalizo-
wany wspolnie z firma Bosch Rexroth. Uszczelnienia tloka
wymagaja regularnej wymiany, poniewaz na skutek kontaktu
z wodorem szybciej si¢ zuzywaja. ASX redukuje koszty eksplo-
atacyjne wykorzystujac magazyn tatwych do wymiany uszczel-
nien, dzieki czemu urzadzenie dziata praktycznie bez przerwy.

~Wspdlpraca z firma Bosch Rexroth w zakresie rozwoju
produktu pozwolita nam znacznie zwiekszy¢ wydajnos¢ na-
szego nowego systemu” — stwierdzil Mathias Kurras, dyrektor
zarzadzajacy firmy Maximator Hydrogen GmbH. ,Zaopatru-
jemy sie teraz u jednego dostawcy, co umozliwia nam wydajna
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e Jako jeden z najwiekszych na $wiecie dostawcéw technolo-

gii napedéw i sterowania Bosch Rexroth gwarantuje spraw-
ny, mocny i bezpieczny ruch w maszynach i systemach dowol-
nej wielkosci. Firma taczy globalne doswiadczenia praktyczne
w segmentach zastosowan mobilnych, zastosowan maszyn i in-
zynierii oraz automatyki przemystowej. Dzieki inteligentnym
podzespotom oraz zindywidualizowanym systemom i ustugom
firma Bosch Rexroth tworzy $rodowisko umozliwiajace petna ko-
munikacje miedzy poszczegdlnymi zastosowaniami. Bosch Re-
xroth oferuje klientom technologie napeddéw hydraulicznych
i elektrycznych oraz ich sterowania, technologie przektadni oraz
technologie przemieszczen liniowych i montazu, w tym oprogra-
mowanie i interfejsy Internetu rzeczy. Firma prowadzi dziatalnos¢
w ponad 80 krajach, zatrudnia ponad 31 100 oséb i odnotowata
w 2021 r. przychody ze sprzedazy w wysokosci ok. 6,2 mld EUR.
Wiecej informacji mozna stronie
www.boschrexroth.com.

Firma Maximator Hydrogen GmbH z siedziba w Nordhausen
jest wiodgcym dostawca i tworcag kompleksowych rozwigzan syste-
mowych dla catego tancucha technologii wodorowej. Zatrudniajaca
w przyblizeniu 100 pracownikéw firma taczy wiedze specjalistycz-
na z know-how dla okoto 700 patentéw zwigzanych z H2. Szybki
i skuteczny partner w dziedzinie planowania, budowy i eksploatacji
wodorowego transportu drogowego, kolejowego i morskiego, Ma-
ximator Hydrogen GmbH oferuje wysoce niezawodne i nowocze-
sne stacje napetniania wodorem. Dzieki wysokiej wydajnosci, ela-
stycznosci i szybkosci Maximator Hydrogen GmbH jest centralnym
partnerem w zakresie niestandardowych rozwigzan wodorowych
dla duzych miedzynarodowych firm i korporacji. Aby uzyskac wiecej
informacji, odwiedz strone www.maximator-hydrogen.de

znalezé na

produkgje przy mniejszej liczbie przestojow. Dzieki wykorzy-
staniu wielu technologii i wysokiej jako$ci komponentéw oraz
nowoczesnemu systemowi cyfrowego sterowania procesami
rozwigzanie z pewnoscig odniesie sukces”

»Bardzo nas cieszy, ze mozemy wnie$¢ wktad w ten przy-

szlo$ciowy projekt, wykorzystujac nasz kompleksowy pakiet
oraz wspolnie rozwija¢ technologie wodorowe” — powiedziat
Guido Hettwer, starszy wiceprezes jednostki biznesowej ds. hy-
drauliki przemystowej w firmie Bosch Rexroth AG.

Maximator Hydrogen nalezy do $wiatowych lideréw

w dziedzinie technologii sprezania wodoru. Oferuje kom-
pletne stacje tankowania wodoru, obejmujace zbiornik, spre-
zarke i pompe paliwa. Oprocz producentdw olejow mineral-
nych i konsorcjow z roznych sektoréw, wérod klientéw firmy
znajduja sie rowniez wladze lokalne i duze firmy logistyczne,
sieci sklepow spozywczych i przedsiebiorstwa uzytecznosci
publicznej.

inz. Aleksander Kalisiak
Tel.: +48 (22) 738 19 34
E-Mail: aleksander.kalisiak@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
|
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Polimex Energetyka Sp. z 0.0.;

Introl Automatyka Sp. z o.o.

Realizacja Programu Bloki 200+ umozliwia dostosowanie jednostek wytwérczych klasy 200 MWe,
stanowigce prawie 25% mocy zainstalowanej w KSE na bezpieczna transformacje Polityki

energetycznej Polski.

Polityka energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) stanowi odpo-
wiedZ na najwazniejsze wyzwania stojagce przed Polska w zakre-
sie zabezpieczenia zapotrzebowania na energie w najblizszych
dziesigcioleciach oraz wyznacza kierunki rozwoju sektora ener-
gii z uwzglednieniem zadan niezbednych do realizacji w perspek-
tywie krotko i éredniookresowej. Transformacja energetyczna jest
nieunikniona i dazy do osiggniecia celu zréwnowazonych gospo-
darek z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii, oszczedno-
$ci energii elektrycznej oraz podnoszenia efektywnosci energetycz-
nej, z uwzglednieniem koniecznosci przeprowadzenia transformadji
w sposéb sprawiedliwy i solidarny.

W dniu 29 marca 2022 r. Rada Ministréw przyjeta zatozenia do
aktualizacji PEP2040 — wzmocnienie bezpieczenstwa i niezaleznosci
energetycznej, przediozone przez Ministra Klimatu i Srodowiska.

Polityka energetyczna Polski, dotychczas opierajgca sie na
trzech filarach, tj. sprawiedliwe] transformacji, budowie zeroemi-
syjnego systemu energetycznego oraz poprawie jakosci powietrza,
zostata zaktualizowana o czwarty filar, tzw. suwerennosci energe-
tycznej. Wynika to z aktualnej sytuacji miedzynarodowe;j i koniecz-
nosci zmiany podejscia do zapewnienia bezpieczenstwa energe-
tycznego poprzez szybkie uniezaleznienie krajowej gospodarki od
importowanych z Rosji m.in. paliw kopalnych (wegiel, ropa nafto-
wa i gaz ziemny).

Majac na uwadze powyzsze, jednym z elementéw zmian
w PEP2040 bedzie uwzglednienie mozliwosci zwiekszenia efektyw-
nosci i okresu funkcjonowania istniejacych blokéw weglowych po-
przez niezbedne inwestycje i modernizacje, co pozwoli na ich wy-
korzystanie przy lepszych parametrach pracy, nizszym obcigzeniu
$rodowiska, poprawiajac ekonomiczne przestanki do ich wyko-
rzystania, a jednoczesnie zapewni lepsze warunki integracji OZE
w systemie elektroenergetycznym.

PSE S.A. na potrzeby realizacji obowigzkéw okreslonych w ustawie
Prawo energetyczne opracowuje prognozy w postaci dtugotermi-
nowych analiz pokrycia zapotrzebowania (DAPZ), stanowigce pod-
stawe do opracowywania planéw rozwoju sieci przesytowej oraz
perspektywicznej oceny stanu bezpieczenstwa dostarczania ener-
gii elektrycznej.

Prognoza zapotrzebowania na moc elektryczng zostata opra-
cowana na podstawie planowanego zapotrzebowania na energie
pierwotng i energie elektryczng netto w europejskich krajach czton-
kowskich Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)
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Rysunek 1. Prognoza zapotrzebowania na moc elektryczna dla

scenariusza bazowego

oraz na podstawie zaktadanego wzrostu realnego PKB i ludno-

$ci w Polsce. W Prognozach DAPZ wykorzystano wyniki prognozy

zapotrzebowania na moc dla scenariusza bazowego. Na Rysunku

1. przedstawiono prognoze zapotrzebowania na moc elektryczna

dla scenariusza bazowego, z ktérego wynika, ze do 2035 r. nasta-

pi wzrost zapotrzebowania na energia elektryczng powyzej 32 GWe

W odniesieniu do krajowego sektora wytwdrczego zaistniata
koniecznos$¢ podjecia decyzji o dostosowaniu zrodet wytworczych
do nowych standardéw lub o zaprzestaniu eksploatacji tych zrédet.
Informacje pozyskane przez PSE S.A. w ramach ankietyzacji wska-
zujg na alternatywne, uzaleznione od warunkéw rynkowych, plany
wytwdrcow w tym zakresie. Na podstawie zebranych informacji dla
potrzeb Prognoz DAPZ przyjeto dwa scenariusze wptywu konkluzji
BAT na sektor wytworczy.

Pierwszy scenariusz modernizacyjny BAT — zakfadajgcy podje-
cie dziatan inwestycyjnych w celu dostosowania jednostek wytwér-
czych do zaostrzonych norm emisyjnych wynikajacych z konklu-
zji BAT i w konsekwencji wydtuzenie okresu eksploatacji tych jed-
nostek (scenariusz oparty na zatozeniu, ze warunki rynkowe beda
sprzyja¢ podejmowaniu decyzji inwestycyjnych). Wnioskami z prze-
prowadzonej analizy jest:

e w 2022 r. wystepuje niedobdr nadwyzki mocy dostepnej dla
Operatora Systemu Przesytowego (OSP), ktérego skompenso-
wanie wymagatoby zastosowania podstawowych oraz bieza-
cych operatorskich srodkéw zaradczych,

e od roku 2023 r. do konca okresu analizy wystepuja niedobory
wymaganej nadwyzki mocy dostepnej dla OSP, niemozliwe do
skompensowania przez operatorskie $rodki zaradcze. Niedo-
bory te rosng w kolejnych latach, od ok. 1 000 MWe w 2023 r.
do ok. 13000 MWe w 2035 .,

e w okresie 2030 — 2035 r. wystepuje nie tylko niedobdr wymaga-
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nej nadwyzki mocy dostepnej dla OSP, lecz rowniez brak moz-
liwosci pokrycia zapotrzebowania odbiorcow przez elektrownie

krajowe.
Drugi scenariusz  wycofan BAT - zaktadajacy przy-
$pieszenie wycofan jednostek wytwdrczych z  eksploatacji

w celu unikniecia ponoszenia nakfadéw inwestycyjnych na dosto-

sowanie ich do zaostrzonych norm emisyjnych (scenariusz oparty

na zatozeniu, ze warunki rynkowe nie beda sprzyjaé podejmowaniu
decyzji inwestycyjnych).
Whioskami z przeprowadzonej analizy jest:

e od 2020 r. do konca okresu analizy wystepujg niedobory wyma-
ganej nadwyzki mocy dostepnej dla OSP, niemozliwe do skom-
pensowania przez operatorskie srodki zaradcze, niedobory te
rosng w kolejnych latach, od ok. 2 000 MWe w 2020 r. do ok.
20 000 MWe w 2035 .

e W okresie 2021 — 2035 r. wystepuije nie tylko niedobdr wymaga-
nej nadwyzki mocy dostepnej dla OSP, lecz rowniez brak moz-
liwosci pokrycia zapotrzebowania odbiorcow przez elektrownie
krajowe.
taczna moc zainstalowana wszystkich zrodet wytworczych ener-

gii elektrycznej w Polsce wyniosta w styczniu 2022 r. 56,4 GWe

(energetyka konwencjonalna i OZE), z tego 17,4 GWe to odna-

wialne zrédta energii (co stanowi 30,8%). Na Rysunku 2. pokaza-

no wykres produkgji energii elektrycznej w elektrowniach krajo-
wych w poszczegdinych miesigcach w 2021 r. w podziale na zré-
dfa wytwarzania tj. elektrownie zawodowe na weglu kamiennym,
elektrownie zawodowe na weglu brunatnym, elektrownie wiatro-
we i inne odnawialne, elektrownie zawodowe gazowe, elektrownie
wiatrowe i inne odnawialne, elektrownie zawodowe gazowe. Poka-
zuje to, ze energia elektryczna produkowana w Polsce w dalszym

ciggu oparta jest energetyce konwencjonalnej co stanowi 45,59%

zainstalowanej mocy wytworcze).
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Rysunek 2. Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach
krajowych w poszczegdlnych miesigcach w 2021 r.

Krajowa produkcja energii elektrycznej w 2021 r. wzrosta o 5,7%
r/r i wyniosta 161,17 TWh. Jest to istotne odbicie w polskiej elek-
troenergetyce, ktérej produkcja w 2020 r. osiggneta najnizszy po-
ziom od dekady. Sumaryczna produkcja energii elektrycznej ze zré-
det odnawialnych w 2021 r. wzrosta o 8,5% r/r, co nie jest warto$cig
imponujaca, biorac pod uwage cele klimatyczne przedstawione
w proponowanym Pakiecie ,,Fit for 55”. Jedynym segmentem sek-
tora OZE, ktdry jest aktualnie w trakcie dynamicznego rozwoju to
elektrownie fotowoltaiczne. Jest to najintensywniej rosnacy seg-
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ment energetyki odnawialnej, ktérego wielkos¢ liczona mocg zain-
stalowana wzrosta w 2021 r. 0 59,5% r/r. Moc zainstalowanych pa-
neli fotowoltaicznych zblizyta sie tym samym do mocy zainstalowa-
nej w elektrowniach wiatrowych i bez watpliwosci jeszcze w 2022 r.
ja przekroczy, o czym $wiadczy trend wzrostu mocy generowanych
z farm wiatrowych, ktéry wynidst jedynie 6,7% r/r. Zupemie inaczej
prezentuje sie natomiast struktura produkcji energii elektryczne;j
z OZE, gdzie elektrownie wiatrowe wygenerowaty 61,9% energii
elektrycznej (15,2 TWh), natomiast instalacje fotowoltaiczne odpo-
wiadaty jedynie za wytworzenie 18,7% (4,6 TWh) krajowej produk-
cji z OZE.

Na Rysunku 3. pokazano prognozowane zapotrzebowanie sie-
ci i generacja energii elektrycznej ze zrédet wiatrowych i fotowol-
taiki w okresie 07.04-07.05.2022 r. Z przedstawionej prognozy wy-
nika, ze planowana generacja energii elektrycznej z OZE stanowié
bedzie 10-15% dobowego zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng w okresie 07.04-15.04.2022r. w kolejnych dobach jedynie 5%.
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Rysunek 3. Prognozowane zapotrzebowanie sieci i generacja
energii elektrycznej ze zrodet wiatrowych i fotowoltaiki w okresie
07.04-07.05.2022 r.
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Rysunek 4. Prognozowana generacja energii elektrycznej ze zro-
det wiatrowych i fotowoltaiki w okresie 07.04-07.05.2022 r.
Na Rysunku 4. pokazano genera-
cje energii elektrycznej ze zrédet wiatrowych i fotowoltaiki
w okresie 07.04-07.05.2022 r.

Jak pokazujg prognozy generacja energii elektrycznej z OZE
jest niestabilna i zmienna w cyklu dobowym. Dopdki nie powsta-

prognozowana

ng wysokosprawne i wydajne magazyny energii elektrycznej, to ta
forma wytwarzania energii pozostanie nadal niestabilna i niewystar-
czajaca dla polskiego przemystu jak réwniez nie zagwarantuje bez-
pieczenstwa pracy KSE. Wydaje sig, ze na chwile obecna jedynym
rozwigzaniem, aby zagwarantowa¢ dostawy mocy dla KSE, koniecz-
ne jest utrzymanie elektrowni weglowych we wtasciwym/bezpiecz-
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nym stanie technicznym i zapewniona dobra dyspozycyjnoscig. Ko-
nieczne sa wiec pilne decyzje i skuteczne dziatania, aby zadbaé
o bezpieczenstwo energetyczne, a zmniejszyé znaczenie wegla

moze jedynie energetyka jadrowa.

W ramach ,Programu Bloki 200+ Innowacyjna technolo-
gia zmiany rezimu pracy blokéw energetycznych klasy 200
MWe", powstatego z inicjatywy Zespotu ds. nowych techno-
logii wytwarzania energii Narodowego Centrum Badan i Roz-
Woju, opracowano nowe rozwigzania techniczne, pozwalaja-
ce na dostosowanie blokdéw energetycznych do  zmieniaja-
cych sie warunkéw eksploatacji i nowych wyzwan zwigzanych
z praca KSE, tak aby mogty one przepracowac kolejne 15 - 20 lat.

Niskonaktadowa modernizacja blokéw podkrytycznych i dosto-
sowanie czesci z nich do eksploatacji, jako jednostek szczytowo-re-
zerwowych moze by¢ przez pewien czas alternatywa dla inwestycji
w nowe bloki energetyczne duzych mocy i dawataby szanse na lep-
sze zharmonizowanie tych inwestycji w czasie z rozwojem technolo-
gii skutkujgcym obnizeniem kosztow generacji energii elektryczne;j
w OZE czy obnizeniem kosztéw magazynowania energii.

W ramach realizacji projektu zawigzane konsorcjum opracowa-
fo zestaw dziatan sktadajacych sie na Metode:
D01 Zabudowa parowej nagrzewnicy, powietrza do mtynéw na
by-passie gtéwnego kanatu powietrza pierwotnego do mty-
néw weglowych w budynku kottowni,
Wykonanie czesciowego by-passu ECO w postaci kanatow
goracych spalin z kanatu Il ciggu kotta sprzed ECO w kottow-
ni do kanatu zewnetrznego spalin za LUVO do SCR (po oby-
dwu stronach kotta),
Zabudowa stacji ciepfowniczej zwigzanej z utrzymaniem cyr-

D02

D03
kulacji w rurach opadowych z walczaka,

Grzanie walczaka parg technologiczna 1,7 MPa,

Zabudowa przemiennikéw czestotliwosci wentylatoréw po-
dmuchowych (WP) w potaczeniu z wymiana silnikow napedo-
wych wentylatordw,

Zabudowa przemiennikéw czestotliwosci w uktadzie zasila-
nia wentylatoréw spalin (WS) w potaczeniu z wymiang silni-

D04
D05

D06

kéw napedowych wentylatordw,
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D07 Wymiana klapy szczelnej odcinajgcej za WS do czopucha
spalin przed 10S,

D08 Obnizenie ci$nienia w walczaku z 15,5 MPa do wartosci wy-
maganej dla zapewnienia odpowiedniej cyrkulacji w uktadzie
parownika kotta,

D09  Ukfad recyrkulacji spalin elektrofiltru,

D10 Dostawa akustycznego system do pomiaru rozktadu tempe-
ratury w komorze paleniskowej - AGAM,

D11 Dostawa serwera obliczeniowego na potrzeby monitoro-
wania, optymalizacji oraz zaawansowanej regulacji procesu
technologicznego,

D12 Dostawa systemu BOTK (Blok Ograniczen Termicznych Kotta),

D13 Dostawa systemu do optymalizacji procesu spalania,

D14 Dostawa systemu do zaawansowanej regulacji temperatur
pary,

D15 Dostawa systemu do zaawansowanej regulacji mocy oraz ci-
$nienia pary,

D16 Dostawa systemu do analizy wplywu zwiekszonej elastycz-
nosci pracy bloku na wskazniki awaryjnosci i dyspozycyjnosci
wraz z optymalizacjg ekonomiczng z uwzglednieniem obec-
nych i przewidywanych warunkéw pracy bloku,

D17 Dostawa systemu do zaawansowanej diagnostyki mty-
néw wyposazonego w modut automatycznego reagowania
w celu zapobiegania awariom miyndw,

D18 Dostawa systemu estymujacego gotowosé palnika rozrucho-

wego do odpalenia.

Dziatania wchodzace w sktad Metody, zostaty zrealizowane na
bloku referencyjnym nr 4 o mocy 241 MWe, pracujgcym w Enea
Elektrownia Pofaniec S.A., a nastepnie przebadane celem potwier-
dzenia zaktadanych parametrow.

Opracowana i wdrozona przez konsorcjum Metoda, jest
sprawdzonym uniwersalnym rozwigzaniem, ktére moze by¢ wdro-
zone na innych blokach parowych, w szczegdlnosci podkrytycz-
nych klasy 200 MWe. Sktada sie z ogdlnodostepnych elementow
technologii na rynku i pozwala osiggnaé zatozone cele Programu
Bloki 200+.

Jednym z preferowanych elementéw Metody jest regulacja
predkosci obrotowe;] silnikdow duzej mocy w kluczowych elemen-
tach instalacji bloku energetycznego, tj. wentylatoréw powietrza
i spalin. Regulacje predkosci obrotowej napeddw, zgodnie z aktu-
alng najefektywniejsza dostepng technologia, uzyskuje sie poprzez
zastosowanie przemiennikow czestotliwosci $redniego napiecia.

Wybdr przemiennikow PowerFlex 7000 o topologii pradowej
gwarantuje najwyzszg dostepng sprawno$é na poziomie 97,5%
oraz pozwala osiggng¢ dodatkowe korzysci ptyngce z mozliwosci
regulacji predkosci obrotowe;j silnikdw. Wsrdd najistotniejszych wy-
mieniane s3:

e korzysci ekonomiczne — redukcja zuzycia energii elektrycznej

e korzysci srodowiskowe — redukcja generowanego hatasu przez
pracujace urzadzenia

e korzysci eksploatacyjne — poprawa warunkéw eksploatacyjnych
sieci zasilajacej, silnikdw i urzadzen technologicznych (zmniej-
szenie udaréw pradowych przy rozruchu, zmniejszenie obcig-
zen mechanicznych i drgan zespotu napedowego).

Dzieki zaawansowanej technologii pdtprzewodnikowych ele-
mentow mocy i prostej, przejrzystej konstrukgji, liczba elementow
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w przemienniku jest najnizsza sposrdéd wszelkich dostepnych prze-
miennikéw czestotliwosci sredniego napiecia. Wplywa to na wyso-
ka niezawodnos¢, krétsze czasy przestoju i mniejsza liczbe czesci
zapasowych. W celu uzyskania jeszcze wiekszej wydajnosci dostep-
ne sg konfiguracje z technologiag Direct-to-Drive oraz mozliwo$é
podtaczenia silnika bezposrednio do przemiennika bez transforma-
tora separacyjnego.

Duzg zaletg przemiennika jest rowniez mozliwos$é szybkiego
wyhamowania obcigzenia o duzym momencie bezwtadnosci, jed-
noczesnie umozliwiajgc zwrot energii hamowania do sieci bez ko-
niecznosci stosowania dodatkowych urzadzen — jest to cecha fa-
lownika pradu.

Dilawik DC

"M

k& &

Rysunek 5. Przemiennik czestotliwosci PowerFlex 7000 z falowni-
kiem pradu ze sterowaniem PWM (PWM-CSI)

Prostownik Falownik

Majac na uwadze powyzsze, program Bloki 200+ dedykowany
jest opracowaniu innowacyjnych i nowatorskich technologii umoz-
liwiajacych dokonanie istotnych zmian w pracy parowych blokéw
energetycznych, podkrytycznych klasy 200 MWe (opalanych we-
glem kamiennym lub weglem brunatnym), ktére dostosowujg je
do przewidywanych, zmieniajacych sie warunkéw eksploatagji.
Bloki klasy 200 MWe, stanowigce prawie 25% mocy zainstalowa-
nej w KSE, kiedys zaprojektowane do pracy w podstawie obcigze-
nia KSE, beda zmuszone dostosowac sie do nowego rezimu pracy
z wiekszg elastycznoscia, tzn. wiekszag szybkoscia i szerszym zakre-
sem zmiennosci obcigzenia oraz duzg liczbg odstawien i urucho-
mien —nawet 200 w roku.

Zabudowane instalacje i zaimplementowane rozwigzania infor-
matyczne na bloku referencyjnym pozwolity na osiggniecie petnej
regulacyjnosci pracy bloku w zakresie 40-100% WMT, przy jedno-

=, " ;J

40 % WMT 2 4,3%/min

10,3 MW, /min

100 % WMT

Rysunek 6. Praca bloku w zakresie 40-100% WMT z zachowaniem
gradientu mocy 10,3 MWe,
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czesnym zachowaniu wymogdw BAT dla emisji tlenkéw azotu NOx
oraz zawartosci pytu w spalinach. Blok referencyjny jest Jednostka
Wytwérezg Centralnie Dysponowang (JWCD), ktéra bierze udziat
w regulacji KSE oraz wspdttworzy system elektroenergetyczny
w Polsce. W zaleznosci od zapotrzebowania operatora sieci prze-
sytowych moze pracowaé z réznym obcigzeniem pracy bloku w za-
kresie 40-100% WMT (Wydajno$¢é Maksymalna Trwata) z zachowa-
niem gradientu mocy 10,3 MWe, dostosowujac sie do zwiekszaja-
cego sie udziatu produkgji energii elektrycznej pochodzacej z OZE
co pokazano na Rysunku 5.

W zawigzku z transformacjg energetyczna, ktéra zaktada zwigksze-
nie udziatu OZE oraz ograniczenie udziatu konwencjonalnych zro-
det energii w produkgji energii elektrycznej, uelastycznienie pra-
cy blokéw tj. obnizenie minimum technicznego, skrocenie czasu
rozruchu z réznych stanéw cieplnych blokéw pozwoli wyelimino-
wac ryzyko wystgpienia przerw w dostawie energii elektrycznej tzw.
"blackout".

Opracowana Metoda przez konsorcjum w ramach realizagji
Programu bloki 200+ umozliwia dostosowanie jednostek wytwor-
czych klasy 200 MWe, stanowigce prawie 25% mocy zainstalowane;
w KSE na bezpieczna transformacje Polityki energetycznej Polski.

W celu zagwarantowania w perspektywie kilku najblizszych lat
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej nalezy zapewnié termi-
nowe oddawanie do eksploatacji realizowanych obecnie oraz za-
planowanych do realizacji zrodet wytwérezych JWCD, o sumarycz-
nej mocy ok. 5,8 GW, a takze utrzymanie w eksploatacji mozliwie
najwiekszej czesci zdolnosci wytwdrezych istniejgcych zrédet.

Literatura:

1. Polityka energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040),
https://www.gov.pl,

2. Zatozenia do aktualizacji Polityki Energetycznej Polski do 2040 r.
(PEP2040) — wzmocnienie bezpieczenstwa i niezaleznosci ener-
getycznej, Zatozenia do aktualizacji Polityki Energetycznej Polski
do 2040 r. (PEP2040) — wzmocnienie bezpieczenstwa i niezalez-
nosci energetycznej - Kancelaria Prezesa Rady Ministréw - Portal
Gov.pl (www.gov.pl),

3. Raport 2021 KSE: Zestawienie danych ilosciowych dotyczacych
funkcjonowania KSE w 2021 roku, Polskie Sieci Elektroenerge-
tyczne S.A. - PSE,

4. Prognoza pokrycia zapotrzebowania szczytowego na moc w la-
tach 2016 — 2035 Materiat informacyjny opracowany w Depar-
tamencie Rozwoju Systemu PSE S.A. Konstancin-Jeziorna, 20
maja 2016, Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. - PSE

5. Nowa Energia: Program Bloki 200+ Ochrona systemu elektro-
energetycznego i zapewnienie bezpieczenstwa energetyczne-
go w okresie transformacji Polityki energetycznej Polski, Jolanta
Ziaja, Patrycja Poleszuk, Polimex Energetyka Sp. z 0.0,

6. Dokumentacja przemiennika Rockwell Automation.
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TECHNOLOGIA lloT ORAZ Al
Manish Chawla, [BM

Wykorzystywanie technologii
I IOT oraz AI w zarzadzaniu

zasobami przez firmy z branzy ropy i gazu

Zarzadzanie zasobami, inteligentna organizacja pracy oraz automatyka odgrywaja kluczowa role
w zwiekszaniu efektywnosci operacyjnej firm przemystowych.

raz ze wzrostami cen ropy naftowej na

$wiecie operatorzy terminali skroplonego

gazu ziemnego (LNG), rurociagdéw gazo-

wych oraz organizacje zajmujace si¢ inng

dziatalnoscig w obszarze midstream ropy
i gazu' napotykaja obecnie problemy. W czasach niepewnosci
co do rosnacych cen ropy firmy nie maja innego wyboru niz
kontynuowanie poszukiwan mozliwoéci zwiekszania efektyw-
nosci operacyjnej. Jednoczesnie musza one przyspieszy¢ dekar-
bonizacje, czyli redukcj¢ emisji CO, spetnia¢ coraz ostrzejsze
wymogi przepiséw bezpieczenistwa i wykorzystywaé do$wiad-
czenia wyniesione z pandemii.

Wyniki badania przeprowadzonego przez firme marketin-
gowo-doradczg IDC pokazuja, ze korzysci z bardziej inteligent-
nego i zdigitalizowanego zarzadzania zasobami, wynikajace
z technologii uczenia maszynowego (ML) oraz samej sztucznej
inteligencji (AI) moga zredukowa¢ catkowite koszty organi-
zacji o nawet 20%, zwiekszy¢ dyspozycyjno$¢ zasobow o 20%
oraz przedtuzy¢ Zywotno$¢ maszyn o cale lata. Te oszczednosci
moga uwolni¢ zasoby finansowe, ktére firmy moga zainwesto-
wa¢ w inne okazje do zwigkszania zyskow, jednoczesnie zwiek-
szajac wydajnos¢ produkji oraz redukujac przestoje. Niezwy-
kle wazne jest jednak tez i to, aby firmy mogly przyspieszy¢ na
drodze do uzyskania celéw zwigzanych ze zréwnowazonym
rozwojem.

Potrzebne sa inwestycje

Dla operatoréw rurociggdw korzysci z nowych technologii sa
szczegblnie znaczace, jesli chodzi o redukcje wyciekdw ropy
i gazu. Dlatego tez firmy takie jak Bridger Pipeline wdrazaja
obecnie rozwigzania sztucznej inteligencji, ktore wykorzystuja
techniki glebokiego uczenia (deep learning) do redukdji falszy-

)

Firmy takie wdrazajg obecnie rozwigzania sztucznej
inteligenciji, ktére wykorzystuja techniki gtebokiego
uczenia (deep learning) do redukgji fatszywych alarméw
oraz wykrywania rzeczywistych wyciekdw — szybciej

i skutecznie;.

Zdjecie: Brett Sayles

wych alarméw oraz wykrywania rzeczywistych wyciekéw —
szybciej i skuteczniej.

Oczywiscie konserwacja prognozowana wymaga sama
z siebie inwestycji. Uzytkownicy potrzebuja zaréwno czujni-
kéw, lamp sygnalizacyjnych, a nawet dronéw do monitoro-
wania zasobow i zbierania danych, jak i komunikacji siecio-
wej w technologii 5G do zbierania danych z obiektéw oraz
przetwarzania ich na krawedzi sieci. Uzytkownicy potrzebuja
zaawansowanych modeli AI, umiejacych analizowa¢ te dane
w poréwnaniu do danych historycznych zasobu w celu wy-
konania calosciowej oceny stanu technicznego tego zasobu
i prognozy, co prawdopodobnie ulegnie awarii w przyszlosci.
Potrzebna jest tez technologia Al, umiejaca pomagaé organi-
zacjom w podejmowaniu decyzji, gdzie wysta¢ pracownikow
technicznych, a gdy znajda si¢ oni juz na miejscu w terenie,
pomagaé im w szybszym i wydajniejszym przeprowadzaniu
inspekgji i wykonywaniu napraw. Kluczowe jest posiadanie
przez uzytkownikéw hybrydowej infrastruktury cyfrowej
opartej o chmure obliczeniows, ktdra jest w stanie zarzadza¢
tym wszystkim, jednoczesnie zapewniajac cyberbezpieczen-
stwo i odporno$¢ w obliczu zaktdcen i zagrozen.

Demokratyzacja technologii sztucznej
inteligencji

Na szczescie wszystkie te technologie sg juz dzi§ zaawansowane
i wdrazane w duzym stopniu. Staja si¢ tez tatwiej dostepne, co
jest czescig ruchu w kierunku wigkszej demokratyzacji sztucz-
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nej inteligencji. Jeszcze kilka lat temu wykorzystywanie Al
wymagato zatrudniania ekspertéw od informatyki i danej dzie-
dziny przemystu. Uzytkownicy musieli rozumie¢, jak dziataja
modele Al a jak rafinerie ropy naftowej. Dzi$ przelomy w wizji
komputerowej i uczeniu maszynowym sprawiaja, ze wdrazanie
zaawansowanej technologii Al oraz szkolenie pracownikow
jest znacznie tatwiejsze i krotsze oraz wymaga mniej zasobow.
Daje to firmom z branzy midstream, duzym i matym, dostep
do ogromnego potencjatu zaawansowanych technologii, takich
jak AL

Technologia AT wkracza takze do urzadzen mobilnych, co
ma duze znaczenia dla technikow oraz serwisowanych przez
nich zasobdéw. Dzigki hybrydowej chmurze firmy moga zbie-
raé, przetwarza¢ i udostgpnia¢ pracownikom dane wszedzie,
nawet gdy znajduja si¢ oni w terenie. Technicy mogg takze
uruchamia¢ odpowiednie oprogramowanie, takie jak za-
awansowane modele A, nawet bez sygnalu Wi-Fi. Daje to im
mozliwo$¢ wykorzystania AT do szybszego i bezpieczniejszego
wykonywania swoich zadan, takich jak np. naprawa. Oprogra-
mowanie pomaga w wykonywaniu prac, dokonuje zaawanso-
wanego rozpoznawania czesci zamiennych oraz optymalizuje

harmonogramy prac serwisowych. Technicy moga uzyskaé
dostep do tych mozliwoéci Al dzigki aplikacjom o prostych
interfejsach uzytkownika, uruchamianym na zwyklych smart-
fonach. Moga oni réwniez w razie koniecznosci wykorzysta¢
technologie rozszerzonej rzeczywistosci (AR), ktéra daje im
jeszcze wigksza pomoc.

Wykorzystywanie zaawansowanych technologii wymaga
dokonania poczatkowych inwestycji. Uzyskane korzysci prze-
wyzszaja jednak poniesione koszty, poniewaz zakldcenia pro-
dukgji sa rzadsze, a firma wykonuje krok w kierunku bardziej
ekologicznych operacji. Tak wigc digitalizacja w przemysle staje
sie imperatywem. Na szczescie, poniewaz firmy z branzy ener-
getycznej midstream muszg utrzymywac cenne zasoby; korzy-
$ci z technologii Al s3 wymierne. Poprzez przechwyt i przetwa-
rzanie danych generowanych w firmie oraz wykorzystywanie
ich za pomoca Al firmy stajg si¢ bardziej efektywne, ekologicz-
ne i osiagaja wieksze zyski.

Manish Chawla, dyrektor generalny ds. przemystu, energii,
zasobow oraz produkcji w firmie IBM.
|

! Transport tych surowcow za pomocg rurociaggéw, tankowcow, kolejowy czy drogowy, magazynowanie oraz sprzedaz hurtowa.
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SYSTEM CMMS
Trent Maw, L2L (Leading2Lean)

Zalety oprogramowania
wspomagajacego
utrzymanie ruchu w przemysle (CMMS)

Oprogramowanie wspomagajace zarzadzanie utrzymaniem ruchu w zaktadach przemystowych
pomaga usprawnic proces przechwytu danych z maszyn oraz tworzy efektywniejsza fabryke.

zy slyszeliscie kiedy$ takie stowo, ktore powta- e e, .
rzane wiele razy zaczyna traci¢ cale znaczenie? Korzysq, jakle daje
Nazywa si¢ to fachowo satiacja semantyczna. To oprogramowanie klasy CMMS’
zjawisko psychologiczne dobrze opisuje to, co si¢ wW poréwnaniu z metodami
dzieje, gdy spedzamy wiele czasu na poszukiwa- tradycyjnymi:
niu rozwigzan ulepszajacych produkcje w zakladzie, takich jak
oprogramowanie do zarzadzania utrzymaniem ruchu. e Reczne $ledzenie i zapisywanie danych (data trac-
king) z maszyn jest uciazliwe i moze prowadzi¢ do
Definicja oprogramowania pominiecia niektérych danych oraz popetnienia
wspomagajacego zarzadzanie btedow.
utrzymaniem ruchu
»Oprogramowanie wspomagajace zarzadzanie utrzyma- e Oprogramowanie wspomagajace utrzymanie ru-
niem ruchu” jest okresleniem zbiorczym, obejmujacym chu pomaga usprawni¢ proces przechwytywania
dwie pozycje: danych oraz tworzy fabryke bardziej efektywna
e Oprogramowanie wspomagajace zarzadzanie utrzy- pod wzgledem utrzymania ruchu.
maniem ruchu (CMMS). Przedsiebiorstwo przemy-
stowe wykorzystujace oprogramowanie klasy CMMS e Chociaz przekonanie pracownikéw zaktadu, ze
uzyskuje dane na temat wydajnosci i stanu techniczne- przejécie na komputerowy system zarzadzania
go sprzetu, porzadku prac w dziale utrzymania ruchu utrzymaniem ruchu przynosi korzysci, moze byc
(ang. work order) oraz innych kluczowych elementéw trudne, to w diuzszej perspektywie taka zmiana jest
programu utrzymania ruchu w zakladzie. Technicznie optacalna dla firmy

oprogramowanie to jest forma zarzadzania zasobami,

jednak gleboko zakorzeniong w elementach fizycznych e Oprogramowanie do zarzadzania majatkiem przedsie-

prac zwigzanych z utrzymaniem ruchu. biorstwa?®. Jak sugeruje nazwa, rozwigzania EAM prze-

noszg zarzadzanie zasobami na poziom przedsigbiorstwa

, , poprzez zbieranie wigkszej iloéci danych na temat sprze-

tu produkcyjnego. EAM tworzy bardziej bogaty kontekst

Najlepszym sposobem zarzadzania utrzymaniem poprzez miedzy innymi dostarczanie warto$ciowych in-
ruchu w przemys'le jest wykorzystywanie formacji czy analizowanie wydajnosci zasobow. Daje to
n ajn owoczeéni ejszych i przyj aznych dla uiytkownika personelowi kierowniczemu bardziej kompletny obraz

: . : fabryki i pozwala na okreélanie niezbednych prac kon-
platform oprogramowania. Takie podejscie powoduije, ADTYRL 1 POEWAZA ia ORTESIANIE Miezbechych prac kon

. . . s . . serwacyjnych.
Ze pracownicy dziatéw utrzymania ruchu trzymaja reke Podczas gdy programy CMMS oraz EAM sa waine
na pUlSIe cat S fabrykl. same w sobie, to ich uzytecznos¢ catkowicie zalezy od tego,
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jak zostaly napisane. Istnieja trzy podstawowe podejscia do
ogodlnego zarzadzania utrzymaniem ruchu:

1. Metody reczne

Jesli do udzielenia odpowiedzi na podstawowe pytania
na temat zarzadzania zasobami czy wykonania pojedyncze-
go zadania zwigzanego z utrzymaniem ruchu potrzebujemy
diugopisu i kartki papieru, to oznacza to, ze jestesmy przy-
wiazani do rutynowych metod recznych. By¢ moze metody
te byly funkcjonalne kiedys, ale teraz juz nie. W dzisiejszych
czasach nie tylko zmniejszajg efektywno$¢ zarzadzania za-
sobami, komplikuja zarzadzanie fabryka, pogarszaja zdol-
no$¢ do dostosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ przepisow

serwisowych. Oba te rodzaje konserwacji réznig si¢ zasad-
niczo od tradycyjnej konserwacji reaktywnej, ktore potrafi
generowa¢ dodatkowe koszty, gdy musi by¢ wykonana na-
prawa sprzetu, ktory ulegl awarii, co powoduje niepotrzebne
przestoje.

»Oprogramowanie do zarzadzania utrzymaniem ruchu”
oznacza zarébwno CMMS, jak i EAM. Nie odnosi si¢ ono
natomiast do tradycyjnych systeméw zarzadzania utrzy-

)

W nowoczesnej fabryce praca dziatu utrzymania ruchu

opiera sie o dane. Natomiast przy przestarzatym,
koszty jego konserwacji. tradyCYJnym podejéciu C'Iane z mas'zyn'i SPrZQtU Sq

Dla wielu firm produkcyjnych czesto oznacza to doko- trudne do przechwycenla. Nawet, JeS|I fpracownicy
nanie postepu w postaci odejscia od tradycyjnych systemow dziatu utrzymania ruchu otrzym UJQ wymagane

i norm, ale takze wydluzaja czasy przestojow sprzetu oraz

zarzadzania utrzymaniem ruchu i zasobami.

2. Tradycyjne systemy zarzadzania utrzymaniem ru-

chu i zasobami

Chociaz sa dalece wydajniejsze od swoich odpowiedni-
kéw manualnych, tradycyjne systemy zarzadzania utrzyma-
niem ruchu i zasobami nadal pozostawiaja wiele do Zycze-
nia. Moga by¢ niespojne, trudne w integracji oraz niezdolne
do zbierania wszystkich informacji dotyczacych wydajnosci
i stanu technicznego zasobow oraz planowania prac kon-
serwacyjnych, niezbednych do automatycznego tworzenia
porzadkéw prac. Dzigki tym systemom prace zwigzane
z utrzymaniem ruchu sg wprawdzie wykonywane, jednak
nie tak efektywnie, jak to jest mozliwe.

3. Nowoczesne rozwigzania oprogramowania do za-

rzadzania utrzymaniem ruchu

Najlepszym sposobem zarzadzania utrzymaniem ruchu
w przemysle jest wykorzystywanie najnowoczesniejszych
i fatwych w obstudze platform oprogramowania. Takie po-
dejscie powoduje, ze pracownicy dzialéw utrzymania ruchu
trzymaja reke na pulsie calej fabryki. Nowoczesne oprogra-
mowanie integruje dane z wielu réznych zrédel, pomaga
w wykorzystaniu wartosciowych informacji wynikajacych
z potrzeb konserwacji sprzetu oraz umozliwia przejecie
kontroli nad zarzadzaniem zasobami - wszystko to dzigki
jednej platformie.

Wazniejsze jest jednak to, ze to podejicie pozwala na
wykorzystanie zaréwno konserwacji zapobiegawczej, jak
i prognozowanej, gdy jest to praktyczne. Jaka jest réznica
pomiedzy tymi dwoma metodami? Konserwacja zapo-
biegawcza polega na wykonywaniu prac serwisowych na
podstawie harmonograméw czasowych lub zuzycia sig
podzespoléw czy materialéw eksploatacyjnych. Natomiast
konserwacja prognozowana wykorzystuje dane generowane
przez czujniki oraz odpowiednie oprogramowanie prze-
twarzajace te dane do identyfikacji problemdw ze sprzetem
i przewidywania rzeczywistej koniecznosci wykonania prac

informacje, to prawdopodobnie utkng one w silosach

danych w wykorzystywanych w przedsiebiorstwie
roznych, nie potaczonych ze soba systemach.

maniem ruchu i zasobami, ktére wymagaja ulepszenia za
pomoca zaawansowanych narzedzi oraz bardziej inteligent-
nych technik, zintegrowanych z nowoczesnym oprogramo-
waniem do zarzgdzania utrzymaniem ruchu.

Zarzadzanie utrzymaniem ruchu w hali
fabrycznej

Prawdopodobnie prawie wszystkie osoby pracujace w halii
fabrycznej dostrzega jakie$ korzysci dla nich samych z opro-
gramowania do zarzadzania utrzymaniem ruchu. Jednak
prawda jest taka, ze najprawdopodobniej to pracownicy
odpowiedzialni za utrzymanie ruchu stwierdza najwigksze
i najwazniejsze zalety tego oprogramowania.

katwiejsze zarzadzanie danymi

W nowoczesnej fabryce praca dzialu utrzymania ruchu
opiera si¢ o dane, natomiast przy przestarzalym, tradycyj-
nym podejsciu dane z maszyn i sprzetu sa trudne do prze-
chwycenia. Nawet jesli pracownicy dzialu utrzymania ru-
chu otrzymuja wymagane informacje, to prawdopodobnie
utkng one w silosach danych w wykorzystywanych w przed-
siebiorstwie réznych, niepofaczonych ze soba systemach.
Oznacza to, ze dane z réznych zrédet nadal beda musialy
by¢ przenoszone i faczone manualnie, aby otrzymac¢ w wy-
niku cos, co ledwo przypomina jasny obraz fabryki.

Dlatego tez oprogramowanie wspomagajace zarzadza-
nie utrzymaniem ruchu ma tak wielkie znaczenie dla przed-
siebiorstwa przemystowego.

Zamiast umieszczania nowej technologii jako warstwy
na szczycie starych metod, oprogramowanie do zarzadzania
utrzymaniem ruchu realizuje od poczatku na nowo: prze-
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chwyt, wyswietlanie oraz wykorzystywanie danych. Wyko-
rzystujac urzadzenia ubieralne (wearables) oraz mobilne
(smartfony czy tablety), pracownicy moga tworzy¢ i prze-
chwytywa¢ informacje podczas wykonywania swoich zadan.
Dane te s3 wy$wietlane obok siebie wraz ze wskaznikami
wydajnosci zasobéw oraz innymi kluczowymi informacja-
mi na temat sprzetu w fabryce. Daje to jeden obraz sytuacji,
ktory pracownicy dziatu utrzymania ruchu moga wykorzy-
sta¢ do tworzenia porzadkow prac i ich realizacji.

Prostsze i jasniej sformulowane zadania
Majac wszystkie te dane do dyspozycji, dzial utrzymania
ruchu bedzie zawsze doktadnie wiedzial, co i kiedy ma ro-

Zamiast umieszczania nowej technologii, jako
warstwy na szczycie starych metod, oprogramowanie
do zarzadzania utrzymaniem ruchu realizuje od
poczatku na nowo: przechwyt, wyswietlanie oraz
wykorzystywanie danych. Wykorzystujac urzadzenia
ubieralne (wearables) oraz mobilne (smartfony czy
tablety), pracownicy moga tworzy¢ i przechwytywac
informacje podczas wykonywania swoich zadan.

bic. Jest tak dlatego, ze oprogramowanie do zarzadzania
utrzymaniem ruchu wspomaga wykonywanie konserwa-
cji zapobiegawczej i prognozowanej, dajac pracownikom
praktyczne informacje, ktorych potrzebuja do tworzenia
i wykonywania prostszych i wyrazniej okreslonych zadan.
Oprogramowanie to moze takze dostarczaé kluczowych in-
formacji na temat historii prac konserwacyjnych, w tym ob-
raz kazdego wymagania wykonania takich prac, aby unik-
ng¢ dublowania zadan.

Redukcja przestojow

Gdy w harmonogramie prac konserwacyjnych lub prakty-

kach zarzadzania zasobami panuje balagan, to konsekwen-

cje moga by¢ nastepujace:

® Beda musialy by¢ niepotrzebnie wykonane prace konser-
wacyjne, co doprowadzi do przestojow w pracy zakladu.

® Przeoczenie sygnatéw o zlym stanie technicznym dopro-
wadzi do awarii sprzetu, co spowoduje koniecznos¢ jego
naprawy i nieplanowany przestoj.

® Wykorzystywanie w zakladzie nieprawidlowych wskaz-
nikéw wydajnosci zasobéw doprowadzi do stworzenia
takiego programu utrzymania ruchu, w ktérym pracow-
nicy beda reagowali dopiero na objawy zamiast na zrodta
problemdw, co réwniez doprowadzi do przestojow.

Niezaleznie od ich przyczyn, przestoje zaktdcaja caly
przeptyw prac w zakladzie produkcyjnym. Jednak najwigk-
szy nacisk jest wowczas wywierany na pracownikéw dziatu
utrzymania ruchu, poniewaz to oni musza rozwigzaé po-
wstaly problem. Oprogramowanie do zarzadzania utrzyma-
niem ruchu pomaga jednak w planowaniu prac konserwa-
cyjnych i kierowaniu nimi, czego wynikiem bedzie krotszy
przestdj i jasniejsze plany dzialan w sytuacji, gdy dzieje sie
co$ ztego ze sprzetem.

Znaczenie zarzadzania utrzymaniem
ruchu dla sprzetu w zaktadzie

To jasne, Ze oprogramowanie do zarzadzania utrzymaniem
ruchu jest korzystne dla pracownikéw.

Oczywiscie sprz¢t w fabryce nie musi mie¢ ,wlasnego
rozumu”. Poniewaz maszyny te s3 wazng czg$cia procesu
produkgji, to dobrze jest patrze¢ na oprogramowanie do za-
rzadzania utrzymaniem ruchu z tej perspektywy.

Ponizej podajemy w punktach kilka zalet oprogramo-
wania do zarzadzania utrzymaniem ruchu:

1. Mniejsza liczba awarii. Dzi¢ki oprogramowaniu do
zarzadzania utrzymaniem ruchu pracownikom fatwiej jest
zbiera¢ dane na temat wydajnosci i stanu technicznego za-
sobow, a nastepnie przeksztalcaé je w praktyczne informa-
cje. Oznacza to, Ze pracownicy ci zawsze majg wymagane in-
formacje, na ktorych podstawie moga podejmowac szybkie
i dokladne decyzje na temat niezbednych prac konserwa-
cyjnych. W wyniku tego mozna unikna¢ wielu awarii, a te,
ktore jednak wystapia, sa usuwane efektywniej. Wszystko to
jest bardzo korzystne dla sprzetu.

2. Lepsze, wykonywane bardziej na czas prace konser-
wacyjne. W niektorych przypadkach kiepski harmonogram
prac konserwacyjnych jest tak samo zty jak brak konserwa-
cji w ogole. Niewlasciwe lub nieprawidtowo wykonane pra-
ce konserwacyjne s3 nawet czyms gorszym.

Na szczescie dla maszyn oprogramowanie do zarzadza-
nia utrzymaniem ruchu pomaga pracownikom zrozumie

zaréwno to, co jest wymagane, jak i sposob wykonania
prac. Wbudowane funkcje monitorowania stanu technicz-
nego potrafig sygnalizowac sytuacje, gdy jakie$ zadanie nie
jest wykonane prawidlowo, i jakie dzialania nalezy podjac¢
w celu rozwigzania problemu. Jednak jeszcze wigksze zna-
czenie ma to, Ze oprogramowanie do zarzadzania utrzy-
maniem ruchu umozliwia $§ledzenie wynikéw prac konser-
wacyjnych. Dlatego tez, jesli zostaje odkryta jakas nowa,
najlepsza metoda praktyczna, to moze ona by¢ odtworzona
w calym programie zarzadzania zasobami.

3. Dluzsza zywotno$¢ sprzetu. Chociaz zarzadzanie
utrzymaniem ruchu zwigksza produktywnos$¢, zmniejsza
koszty oraz na inne sposoby wspiera procesy produkcyjne,
jednym z najwazniejszych zadan - przynajmniej z perspek-
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tywy sprzetu — jest wydluzenie jego zywotnoéci. Gdy kaz-
dy element operacji zwiazanych z utrzymaniem ruchu jest
wykonywany bezproblemowo, maszyny do$wiadczaja mniej
incydentéw konczacych sie uszkodzeniem, a ich ogélny czas
eksploatacji ulega wydluzeniu.

Dluzsza zywotno$¢ sprzetu oznacza mniej pieniedzy
wydanych na naprawy i wymiany, prostsze zarzadzanie za-
sobami i zapasami czeéci zamiennych oraz inne korzysci.
Ponadto przedsigbiorstwo nie bedzie musiato zbyt czesto
kupowa¢ nowych maszyn (a przy tym ponosi¢ kosztow
przestojow zwigzanych z wymontowaniem starego sprzetu
i zainstalowaniem nowego).

Pie¢ korzysci z oprogramowania do
zarzadzania utrzymaniem ruchu

Czy jest w Waszej fabryce jakas cze$¢ procesu produkceyj-
nego, ktdra nie czerpie korzysci z lepszego programu utrzy-
mania ruchu, prostszego zarzadzania porzadkiem prac,
ulepszonego zarzadzania zasobami oraz usprawnionego
przechwytu danych?

W rzeczywisto$ci jest co$ takiego.

Pomys$lmy o tym w przenos$ni. Dawne systemy i meto-
dy, takie jak przestarzaly system zarzadzania utrzymaniem
ruchu czy obliczenia za pomocg arkuszy kalkulacyjnych lub
nawet dlugopisu i kartki papieru, prawdopodobnie ,,nie s3
zadowolone” ze zmiany w postaci przejscia na nowoczesny
CMMS. Wiadomo, ze nikt nie lubi by¢ zastapiony.

Ponizej podajemy wiec kilka zalet nowoczesnego opro-
gramowania do zarzadzania utrzymaniem ruchu w poréw-
naniu do przestarzalych metod:

1. Szybkos¢. Stare lub autonomiczne systemy zwykle
powoduja niepotrzebne opdznienia w harmonogramach
prac zwigzanych z utrzymaniem ruchu. Nie wspominamy tu
tez o czasie, jaki jest wymagany do utrzymywania samych
tych systeméw. Dzigki oprogramowaniu do zarzadzania
utrzymaniem ruchu mozemy liczy¢ na korzys$ci w postaci
szybkiego przechwytu danych, tworzenia porzadku prac,
monitoringu wydajnosci zasob6éw oraz inne.

2. Dokladnos¢. Jesli w przedsiebiorstwie nadal dane
zbierane s3 za pomocy bialej tablicy lub innych procesow
recznych, to prawdopodobnie nie uzyskuje si¢ pelnego ob-
razu sytuacji. Nawet skomputeryzowany system zarzadza-
nia utrzymaniem ruchu, ktéry nie integruje si¢ z innymi
rozwigzaniami technicznymi, w koncu doprowadzi do po-
wstania silosow danych oraz niedokladno$ci. Na szczgscie
nowoczesne zarzadzanie utrzymaniem ruchu opiera si¢ na

)

Dawne metody zarzadzania zasobami

i utrzymaniem ruchu byly i sa przeszkoda
dla firm przemystowych, na drodze

do uzyskanie tego, co jest mozliwe

dla fabryk. Nowoczesne rozwiazania,
narzedzia i oprogramowanie moga
pomaoc w zmianie na lepsze.

jednej, fatwiej w uzytkowaniu platformie, ktére pomaga eli-
minowac¢ btad ludzki w calym zaktadzie.

3. Efektywno$¢. Technologia nie jest Srodkiem zastep-
czym dla ludzkiej kreatywnosci i elastycznosci, tylko czyms$
wspomagajacym pracownikéw. W rzeczywistosci oprogra-
mowanie do zarzadzania utrzymaniem ruchu jest doskonala
okazja dla ludzi i sprzetu do zwigkszania efektywnosci taki-
mi sposobami, jakie nie bylyby mozliwe osobno dla ludzi
i sprzetu.

4. Elastycznos¢. Przestarzale podejécia nie daja wiel-
kich mozliwo$ci modernizacji czy wprowadzania nowych
usprawnien. Wiaza one firme¢ w pewnym ukladzie nowych
urzadzen na starych fundamentach, co konczy sie wyko-
rzystaniem technologii na zasadzie ,,bo jest dostepna”. Za-
miast tego oprogramowanie CMMS przeksztalca program
zarzadzania utrzymaniem ruchu od podstaw, umozliwiajac
wbudowanie elastycznoéci, adoptowalnoéci oraz innych ko-
rzysci ze strategii ,,digital-first™, dokladnie w DNA przed-
siebiorstwa (czyli wartosci charakteryzujace t¢ firme, zacho-
wania jej personelu kierowniczego i pracownikow).

5. Transformacja cyfrowa. W ostatecznym rozra-
chunku zastale, przestarzate procesy sa kula u nogi firm,
uniemozliwiajgc im eksploracje szeroko otwartego oceanu
transformacji cyfrowej. Chociaz zarzadzanie zasobami
i utrzymaniem ruchu nie sa z pewnoscia jedynymi proce-
sami w przedsiebiorstwie produkcyjnym, ktére zastuguja
na uwage, to s3 one dobrym pierwszym krokiem do $wiata
przyszlosci.

Moéwiac wprost: dawne metody zarzadzania zasobami
i utrzymaniem ruchu byly i sg przeszkoda dla firm przemy-
stowych na drodze do uzyskania tego, co jest mozliwe dla
fabryk. Nowoczesne rozwigzania, narzedzia i oprogramo-
wanie mogg pomdc w zmianie na lepsze.

Trent Maw, starszy dyrektor ds. marketingu
w firmie L2L (Leading2Lean)
]

! Computerized Maintenance Management Software; komputerowo wspomagane zarzadzanie utrzymaniem ruchu

2

* nieroztacznosé¢ cyfryzacji przedsigbiorstwa i jego strategii technologicznych
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Aleksandra Solarewicz

SYSte my CM MS w Polsce

Cyfryzacja procesu produkgcji pozwala zmniejszy¢ liczbe awarii, skrécié czas ich trwania, zaoszczedzic
pienigdze i zwiekszy¢ wydajnos$é. Jednym z narzedzi cyfryzacji sa systemy CMMS, ktére
umozliwiajg sledzenie wykonywania zlecen na kazdym etapie, raportowanie i przechowywanie

dokumentacji. Aplikacja CMMS w rekach kierownika to, mozna powiedzie¢, wirtualny zaktad

produkeyjny.

MMS to Computerised Maintenance Manage-
ment System. CMMS jest kategorig systemow
informatycznych wspomagajacych utrzymanie
ruchu w przedsigbiorstwie, instytucji czy organi-
zacji. System CMMS ma pomaga¢ w zarzadzaniu
procesem produkgji i usprawniaé prace poszczegolnych dzia-
féw oraz stuzb utrzymania ruchu. Automatyzuje on wiekszo$¢
zadan, ktére normalnie wykonuja ludzie. Z systemem CMMS
czesto utozsamiany jest system EAM, czyli Enterprise Asset
Management, zarzadzanie majatkiem firmy. W odréznieniu od
CMMS systemy EAM umozliwiajg zarzadzanie nie tylko zaso-
bami bezposrednio produkcyjnymi (park maszyn i urzadzen),
ale calym fizycznym majatkiem przedsiebiorstwa, takim jak
budynki, sieci, sprz¢t i wyposazenie informatyczne, flota samo-
chodowa, wyposazenie biurowe oraz wszystkie inne sktadniki.
- Ewolucja do systeméw EAM rozszerza mozliwosci
CMMS. W rozwigzaniach tej klasy rozwijana jest wspotpraca
miedzy dzialami i mozliwa staje si¢ szeroka integracja z innymi
systemami przedsiebiorstwa, miedzy innymi takimi jak ERP,
ktéry odpowiada za planowanie zasobéw firmy, MES czy roz-
wigzaniami gromadzacymi dane bezpo$rednio z maszyn i urza-
dzen, tj. SCADA czy Historian. W ten sposéb system EAM
moze stac si¢ centralng platforma integracyjng pozwalajaca Ia-
czy¢ dane operacyjne z rzeczywistymi. Rozwigzanie obejmuje
calosciowe zarzadzanie aktywami zakladu i zorientowane jest
na poprawe wynikow finansowych, w tym zwlaszcza maksyma-
lizacje rentownosci aktywow (ROA — Return of Assets) — wska-
zuje Sebastian Jankowski, dyrektor dziatlu IT-EAM w ATUT.

Zadania systeméw CMMS

Mozliwosci systemu CMMS sg szerokie i zaleza od konkretne-

go oprogramowania. Moga to by¢ na przyklad:

® generowanie zlecen pracy, ustalanie priorytetow i §ledze-
nie wedlug komponentu;

e historyczne $ledzenie wszystkich wygenerowanych zle-
cen pracy, ktére mozna sortowaé wedlug wyposazenia,
daty, osoby odpowiadajacej itp.

e §ledzenie zaplanowanych i nieplanowanych czynnosci
konserwacyjnych;

e przechowywanie procedur konserwacyjnych oraz
wszystkich informacji gwarancyjnych wedlug podzespo-
1ow;

e przechowywanie calej dokumentacji technicznej lub
procedur wedlug komponentow;

® raporty biezacej pracy w czasie rzeczywistym;

® generowanie zlecen konserwacji zapobiegawczej na pod-
stawie kalendarza lub czasu wykonywania;

® {ledzenie wykorzystania budzetu i pracy wedlug kom-
ponentéw, a takze najkrétszych, median i najdluzszych
czasow zamykania zlecenia pracy wedlug komponentéw;

® pelna kontrola czg¢sci zamiennych z mozliwoscia auto-
matycznego ponownego zamawiania materialéw do ma-
gazynu;

¢ aplikacja mobilna usprawniajaca wprowadzanie danych
i generowanie zlecen pracy;

® Zewngtrzne mozliwosci wzywania/ wysylania serwisu.

(2rédlo: https://eurotronic.net.pl)

CMMS na piatke, czyli 5 zasad doboru

systemu

Dobér systemu, od ktorego ma zaleze¢ utrzymanie ruchu

w zakladzie, jest sprawg indywidualng i wymaga dokladnego

rozwazania nastepujacych kryteriow:

1) Potrzeby i oczekiwania.
Sprawg zasadniczg jest to, kto bezposrednio bedzie ko-
rzystal z systemu i jakie te osoby maja potrzeby oraz
oczekiwania. Zdecydowanie najwazniejszy jest glos
dziatu utrzymania ruchu, ktory jest w stanie okresli¢ nie
tylko potrzeby biezace, ale i perspektywy. Beda to takze
kierownicy i pracownicy dziatu produkcji, a wiec kie-
rownicy i planisci oraz brygadziéci i operatorzy. To oni
koordynuja plan prewencji z planem produkcji. Beda
tez na biezaco wprowadza¢ dane o awariach i usterkach.
Z systemu CMMS bedzie réwniez korzysta¢ dzial IT, co
jest zwigzane z zarzadzaniem zgodnoscig infrastruktu-
ry IT. Dla dziatéw infrastruktury i BHP system CMMS
stanowi pomoc w zarzadzaniu obiektem, analizie przy-
czyn zrédtowych, doskonaleniu procesu i kontroli bez-
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pieczenstwa maszyn. Na rynku jest wielu dostawcow
CMMS i zeby dobrac¢ jak najlepszy produkt dla konkret-
nej firmy, dobrze jest, by sami uzytkownicy spotkali si¢
z takim dostawca, przedstawili potrzeby i zadali pytania.
Na tej podstawie mozna wstepnie zaprojektowaé aplika-
cje przeznaczong dla konkretnej firmy.

2

~

A o co zapytaé dostawce?

Zasadnicza kwestia to to, czy ta aplikacja bedzie kompa-

tybilna z naszym procesem produkcyjnym, a przy okazji

- czy zostala stworzona z myéla o konkretnej branzy pro-

dukcyjnej, bo to potem utatwi prace. Jesli tak, to mozna

ustali¢ szczegdly:

e (Czy system zapewnia wyglad dostosowany do wy-
konywanych czynnosci (dla operatora maszyny, dla
technika oraz kierownika i inzynieréw)?

® Jak wyglada zarzadzanie parkiem maszynowym? Czy
zasoby mozna uklada¢ w logiczne struktury?

® Jak wyglada proces reakcji na zgloszenie serwisowe?

® Jak wyglada planowanie i wsparcie wykonania dzia-
tan prewencyjnych?

® Jak system wspiera dostep do informacji (historii
awarii i dokumentac;ji)?

¢ Jak system obstuguje rejestracje magazynu czesci za-
miennych?

e Jakie analizy mozemy prowadzi¢ dzigki danym z sys-
temu (liczby i przyczyny przestojow, raport Pareto,
MTTR i MTBE koszty dziatan prewencyjnych i ser-
wisowych)?

Poza tym warto wyjasni¢ dodatkowe kwestie:

® (Czy system moze zintegrowac¢ sie z innym oprogra-
mowaniem?

® (Czy jest mozliwos¢ gwarancji i wsparcia techniczne-
go?

¢ Jaka jest dostepnos¢ szkolen dla pracownikow?

® Jakie jest wsparcie dostawcy podczas wdrozenia?

e (Czy system jest modyfikowalny?

e Oferte warto zamowi¢ w formie pisemnej, by moc
przeanalizowa¢ i poréwnaé propozycje od réznych
dostawcow.

3) Czy to si¢ mi oplaci?

Kiedy juz wchodzi w gre konkretna aplikacja, pozostaje
przeliczy¢ oplacalno$¢ inwestowania w system CMMS
w zakladzie. Eksperci zalecaja przeprowadzenie w tym
celu analizy SWOT i okreélenia rentownosci. Analiza
SWOT to popularna technika polegajaca na podzieleniu
zebranych informacji na 4 kategorie: mocne strony, stabe
strony, szanse i zagrozenia. Drugi parametr to wskaznik
ROI (z ang. return on investment, czyli zwrot z inwe-
stycji), a wiec wskaznik rentownosci, stosowany w celu
zmierzenia efektywnosci i optacalnosci inwestycji.

4) Referencje prosze!
Na koniec sprawa prosta, a jednak decydujaca: czy do-
stawca ma referencje, a jesli tak, to czyje? To, co osta-
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tecznie potwierdzi stuszno$¢ wyboru, to demonstracyjne
uruchomienie systemu CMMS w zakladzie, by spraw-
dzi¢, ze dziala jak nalezy. (Zrédlo: https://utrzymanieru-
chu.pl/jak-wybrac-system-cmms/)

Funkcje systeméw CMMS

O funkcje aplikacji CMMS zapytalismy 7 firm produkujacych
oprogramowanie. Pierwsza funkcja to zarzadzanie zlecenia-
mi pracy.

- Wystepuje ona — thumaczy Dominik Lubera z Profesal
sp. z 0.0. — w procesach zgloszenia awarii i usterek, przegla-
dow, remontéw, inwestycji, projektow i zadan dodatkowych
ad hoc. Pozwala na automatyzacj¢ decyzji o przeplywie infor-
magji i taka opcje daje system MaintMaster oferowany przez
TRANS-TEKA Sp. z o.0.

Jak wskazuje Sebastian Jankowski, dyrektor dzialu IT-
-EAM w AIUT, systemy klasy CMMS/EAM umozliwiaja
kontrole kazdego typu zlecenia nieplanowanego i planowa-
nego oraz $ledzenie jego cyklu zycia, czego rezultatem jest
konkretna informacja biznesowa, np. kiedy planowa¢ kolejne
inwestycje czy przeglady, aby nie dopusci¢ do awarii i koszto-
chtonnych przestojow:

- Mozemy automatyzowa¢ zarzadzanie jednostkowymi
zleceniami, budowa¢ wielopoziomowe, zhierarchizowane
drzewa zlecen biezacych i prewencyjnych, systemowo za-
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rzadza¢ harmonogramem duzych przegladéw czy wreszcie
calych inwestycji, uwzgledniajac przy tym aktualne wyniki,
koszty, dostgpnos¢ zasobow i pojawiajace si¢ zmiany czy in-
dywidualne uwarunkowania przedsiebiorstw. W praktyce
dokonujemy cyfryzacji i automatyzacji komunikacji dziatu
utrzymania ruchu (DUR) i zarzadzania rdznego typu infra-
strukturg techniczna. Takie funkcje zapewniaja kompleksowe
rozwigzania EAM z grupy AIUT-IBM Maximo.

Mozliwosci szczegélowe narzedzia EAM 4FACTORY
wylicza Marek Lebiocki, product owner DSR SA: zlecenia na-
prawcze i przegladowe z mozliwoécig rozliczania czasu pracy
oraz zuzycia cze$ci zamiennych/ materialéw eksploatacyjnych.

- W naszym systemie SUR-FBD CMMS zlecenia dzieli-
my na trzy podstawowe typy — tlumaczy Jakub Chylewski. —
Zlecenia biezace, Zlecenia prewencyjne, Zlecenia projektowe.
Zlecenia biezace s to wszystkie prace nieplanowane - te zle-
cenia klient dzieli sobie na typy np.: awarie, usterki, modyfika-
cje, przezbrojenia itp. Calym obiegiem zlecenia pracy mozemy
zarzadzaé przez aplikacje desktopows, przegladarkowa lub
mobilng. Klient w zaleznosci od potrzeb ustala sobie $ciezke

Opis

.»..;‘I\Ile

SI€ raziges

-.suszkodzony

“zasilania

glownege
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259,79
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zarzadzania zleceniami, np. Produkeja -> Utrzymanie Ruchu
-> Kontrola jakosci -> Produkcja. SUR-FBD ma elastyczny
system wyszukiwania, mechanizmy odnajdywania zdarzen
powtarzajacych si¢ oraz historycznych rozwigzan danego
problemu. Poza podstawowym opisem zlecenia mozemy roz-
szerzy¢ opis o dodatkowa analiz¢ czy nawet opracowanie dla
zlecenia Cyklu Deminga. W zleceniu pracy rejestruje sie zuzy-
cie czesci, prace wlasnych pracownikow oraz prace serwisow
zewnetrznych. Aplikacja XEMI CMMS firmy Merinosoft po-
zwala na ciggle monitorowanie prac podwladnych, przydzie-
lanie 0s6b odpowiedzialnych za dane zlecenie, sprawdzanie
postepu prac, a takze zweryfikowanie, jakie materialy zuzyto
do realizacji konkretnego zlecenia. Kierownik moze tworzy¢
brygady serwisowe zlozone z osob, ktore nie wykorzystuja do
pracy systemu i rozlicza¢ takze ich czas pracy.

Kolejna funkcja to Historia zaméwienia. W systemie
CMMS - EAM 4FACTORY, jak tlumaczy Marek Lebiocki,
obejmuje ona dwa zasadnicze obszary: ten zwigzany z aktyw-
nosciami DUR oraz ze wspélpraca z firmami zewnetrznymi.
W systemie MaintMaster historia zamowienia obejmuje pel-
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ne $ledzenie czasu i kosztéw od momentu zapotrzebowania
poprzez zamdwienie do zuzycia czgéci w trakcie napraw lub
przegladéw. Za pomoca aplikacji Profesal, jak wyja$nia Domi-
nik Lubera, zapotrzebowanie moze by¢ sktadane przez techni-
kéw UR, magazyniera lub kierownikéw. W przypadku mini-
malnych stanéw magazynowych system automatycznie bedzie
podpowiadal zamdéwienie. W systemie moze by¢ nastepnie
generowane zamowienie do dziatu zakupéw lub bezposred-
nio do dostawcy. Zapisuje si¢ w nim historia dostawcy i - co
ciekawe — jest opcja obiektywnej oceny dostawcy. Platforma
AIUT Maximo Express umozliwia w tym zakresie komplekso-
we zarzadzanie pelnym cyklem zakupowym od zgloszenia za-
potrzebowania na materiaty/ustugi (na podstawie stanéw mi-
nimalnych uwzgledniajacych rezerwacje), poprzez zapytania
ofertowe, zamowienia, przyjecie po rozliczenie i fakturowanie.
Istota tej funkgji jest kontrola calego procesu (zgloszenie zapo-
trzebowania, co zostalo zamoéwione, przyjete, zafakturowane).

- Rozwigzanie Maximo Express zapewnia pelng aktyw-
no$¢ prac DUR za pomoca: rejestrow czesci zamiennych,
rezerwacji, przyje¢, wydan, kontroli stanéw minimalnych,
rejestrow dostawcow, zaméwien, zapotrzebowan czy analiz
obrotéw. Dzieki analizie tak szczegélowych danych system
wspiera takze optymalizacje stanéw magazynowych, centrali-
zuje grupowanie zakupow i pozwala na wzrost wykorzystania
posiadanych zasobéw osobowych i materialowych - wyjasnia
Sebastian Jankowski.

Nastepna wazna funkcja to Zlecenie serwisowe, zwane
réwniez zleceniem pracy, a przeznaczone do obstugi zlecen
serwisowych zewnetrznych i wewnetrznych. System Ma-
intMaster pozwala §ledzi¢ historie pracy, czesci przestojow
i kosztéw. Rozwigzania AIUT w zakresie prac serwisowych,
takich jak remonty, inspekcje i modernizacje, przeglady ma-
szyn czy kontrole, w pelni organizuja prace technikéw oraz
firm zewnetrznych. Systemy AIUT Maximo Express czy prze-
znaczony dla branzy energetycznej i paliwowej AIUT PEGAZ
optymalizuja w tym zakresie wykorzystanie i dostepnosc
urzadzen fizycznych, m.in. floty, maszyn, sprzetu komunika-
cyjnego, infrastruktury zaktadu czy innych zasobow, porzad-
kuja dokumentacje, instrukcje i automatyzujg logistyke zadan
- generujg hierarchiczne listy zlecen, uwzgledniajac m.in. re-
zimy czasowe, parametry urzadzen, nagle zglaszane awarie czy
przeglady gwarancyjne, a zarzadzanie zleceniami mozliwe jest
z poziomu specjalnych aplikacji mobilnych i stacjonarnych.
Usprawnienie komunikacji takze z uczestnikami proceséw
niebedacymi uzytkownikami systemu zapewnia dwukierun-
kowa komunikacja e-mail/SMS. Dominik Lubera z Profesal:

- Nasza aplikacja daje mozliwos¢ tworzenia zlecenia z po-
ziomu produkgji z dedykowanej jednostki (ma interface ka-
felkowy po to, aby maksymalnie utatwi¢ i przyépieszy¢ prace),
z poziomu technika z aplikacji mobilnej, a z poziomu kierow-
nika z gléwnej jednostki nadzorujacej, mozliwoé¢ dodawania
za pomocg specjalnego adresu e-mail (najczesciej dla innych
dzialéw do zlecen biurowych). System CMMS Profesal obstu-
guje rowniez dodawanie zlecent serwisowych poprzez kody

QR/kreskowe. Wykonywanie zadan odbywa si¢ z poziomu
jednostek mobilnych przy dostepie do historii, dokumentacji,
informacji o modyfikacjach oraz rejestracji czasu pracy.

W przypadku aplikacji XEMI CMMS firmy Merinosoft
zgloszenia serwisowe mogga trafia¢ do systemu z réznych zro-
det: telefon6éw i e-maili, a takze portali przeznaczonych do zgta-
szania usterek, infokioskow znajdujacych si¢ w halach produk-
cyjnych czy sygnaléw alarmowych maszyn. System umozliwia
takze automatyczne generowanie zlecen przegladow cyklicz-
nych. Nastepnie zlecenia przypisywane sg do konkretnych oséb
odpowiedzialnych za ich wykonanie. Podczas pracy z aplikacja
serwisanci mogg wykonywac zdjecia ,,przed i po’, okreslac ro-
dzaj naprawy, wykonywac poszczegolne zadania z listy kontro-
Inej, rejestrowac zuzyte czesci i czas pracy. W systemie powstaje
protokot, ktéry moze zostaé podpisany na urzadzeniu mobil-
nym. W przypadku integracji XEMI CMMS z ERP system au-
tomatycznie generuje dokumenty magazynowe.

Zarzadzanie majatkiem, jak wskazuje Marek Lebiocki
z DSR, jest realizowane w narzedziu EAM 4FACTORY po-
przez repozytorium zasobow w postaci maszyn, urzadzen,
narzedzi, przyrzadéw, transportu wewnetrznego i calej in-
frastruktury technicznej. Calg game mozliwoéci przedstawia
Jakub Chylewski z SUR. Na poczatku klient — uzytkownik sys-
temu przygotowuje strukture firmy: podziat na zaklady, hale,
wydzialy, linie, gniazda itd. Co ciekawe, istnieje tu mozliwo$¢
graficznego odwzorowania zakladu poprzez tzw. schemat
funkcjonalny (zdjecia, rysunki techniczne).

- Kazdy taki obiekt posiada wiele cech, ktérymi mozemy
go opisa¢ — tlumaczy Chylewski. — Obiekt moze tez by¢ opi-
sany kategoriami ksiggowymi, np. MPK. Do szybkiej analizy
historii obiektu opracowaliémy nasz autorski mechanizm Wi-
kipedii dla obiektu. Funkcja w produkcie Profesal dziata za po-
mocg zarzadzania strukturg drzewa parku maszynowego oraz
infrastruktury. Rozbudowano funkgje filtrowania i sortowania
po wybranych danych. XEMI CMMS wspotpracuje z obsza-
rem $rodkéw trwalych systemu ERP. Umozliwia dotrzymy-
wanie dat przegladéw, automatycznie tworzy zlecenia przegla-
dow i generuje powiadomienia o zadaniach do zrealizowania.
Rozwigzanie to sprawdza si¢ takze w podmiotach, ktére nie
posiadaja wlasnych dzialow serwisowych (korzystaja z ustug
firm zewnetrznych), a potrzebuja usprawni¢ zarzadzanie swo-
im majatkiem. Takimi podmiotami s3 na przyklad uczelnie
wyzsze. System CMMS AIUT w swoich rozwigzaniach dostar-
cza mechanizmy Digital Twin.

- Mozemy stworzy¢ cyfrowego blizniaka zaktadu, umozli-
wiajac jednoczesnie pelng integracje naszego systemu CMMS/
EAM z innymi systemami IT przedsigbiorstwa. W ten sposob
nasze rozwigzania staja si¢ czescig informatyczno-informa-
cyjnej infrastruktury zakladu. Aplikacje tej klasy zapewniaja
klientom szczegélowy model majatku, poprawe efektywnosci
wykorzystania zasobow i redukcje awarii. Tak zbudowany sys-
tem analizuje bowiem rézne dane w czasie rzeczywistym, co
pozwala na szybkie reakcje zapobiegawcze i komunikacyjna
spojnos¢ — zaznacza Sebastian Jankowski. Jak dodaje, systemy
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CMMS nie moga by¢ rozwigzaniem wyspowym, jesli maja

w oczekiwany sposob spelnia¢ swoje funkeje i tym samym za-
pewniaé przedsigbiorstwu estymowane korzysci.

Wazng funkgja jest tez Planowanie konserwacji zapobie-
gawczej. W aplikacji EAM 4FACTORY autorstwa DSR zlece-
nia prewencyjne s3 generowanie automatycznie na podstawie
definicji szablonéw przegladéw harmonogramowanych. Roz-
wigzania EAM AIUT umozliwiaja automatyczne inicjowanie
zlecen pracy na podstawie czasu, danych pomiarowych i licz-
nikowych, zdarzen, a nawet analizy predykcyjne. Aplikacje
takie jak ATUT Maximo Express aktualizuja planowanie prac
konserwacyjnych, uwzgledniajac zaréwno staly harmono-
gram przegladoéw (na podstawie cyklu zuzycia czeéci, czasu
pracy maszyn, cyklu produkcyjnego, harmonogramu zaso-
bow i dostgpnosci pracownikéw), jak i informacje o nietypo-
wych zmianach w parametrach pracy maszyn dostarczane na
biezgco, m.in. z czujnikéw czy systemow zarzadzania produk-
cja. W systemie Profesal planuje si¢ prewencje czasowo lub na
podstawie motogodzin maszyn. Dominik Lubera:

- Opieramy si¢ przy tym na raportach i analizie dzialan ta-
kich jak Pareto, rejestrach zdarzen oraz analizie efektywnosci
maszyn. System Profesal umozliwia weryfikacje czasu zuzycia
czesci, jak rowniez dostgp do harmonogramu prac przez pra-
cownika, firme zewnetrzna lub bezposrednio maszyne. Plano-
wanie konserwacji zapobiegawczej w systemie MaintMaster
opiera si¢ na kalendarzu, licznikach maszyn, okresach remon-
towych i danych o produkcji sezonowej. W aplikacji SUR stuzy
do tego specjalny modut PPM.

- Dla prac prewencyjnych mozemy budowa¢ procedu-
ry lub listy kontrolne ze zdjeciami. Zaimplementowano tez

mozliwos$¢ pracy w ramach Autonomous Mainteance. W ra-
mach modutu PPM dziala réwniez funkcjonalno$¢ obcho-
déw, remontéw, pomiaréw i analiz — méwi Jakub Chylewski.
- W XEMI CMMS mamy mozliwo$¢ generowania zlecen
przegladéw na podstawie planowanych cykli przegladowych
lub przebiegu serwisowanych urzadzen. Do danego rodzaju
przegladu (do jednego urzadzenia mozemy zarejestrowac wie-
le typow przegladéw) mozemy przypisa¢ réwniez konkretne
listy kontrolne. Przeglady sa odzwierciedlone w graficznym
kalendarzu przegladéw.

Istotna opcja sa listy kontrolne. W EAM 4FACTORY sg
one zalaczane do kazdego przegladu. CMMS - EAM 4FAC-
TORY umozliwia rejestracje takiej listy w aplikacji mobilnej
na smartfonach lub w portalu. MaintMaster generuje listy
kontrolne w formie instrukgji bez zaznaczania wykonanych
lub niewykonanych instrukgji. Aplikacja IT GENERATOR ma
funkgje list kontrolnych jako opcje na zyczenie klienta. Domi-
nik Lubera z Profesal wyjaénia, ze do list kontrolnych dla tech-
nikéw wpisywane sg dane czynnosci, dodawane zdjecia i li-
czony ogblny czas calego przegladu. Jest taki rodzaj list, ktore
bardzo dokladnie rejestruja, ile czasu zajmuja konkretne czyn-
nosci, i wymagaja dodania zdje¢ po ich zakonczeniu. W XEMI
CMMS mozliwe jest samodzielne tworzenie list kontrolnych
przez dyspozytora/kierownika do kazdego urzadzenia czy ma-
szyny. Takze tu checklisty pojawiaja si¢ automatycznie w apli-
kacji serwisanta. System wymusza wykonywanie dziafan, a je-
§li konkretny etap nie jest mozliwy do wykonania, wymaga
podania powodu niezrealizowania zadania. W rozwigzaniach
CMMS/EAM AIUT listy kontrolne majg za zadanie wspiera¢
prace uzytkownika w procesach serwisowych. Pozwalajg jed-
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nocze$nie na petna kontrole zasobow, w tym takze podwyko-
nawcow, materiatow i czesci zamiennych i rejestracje zlecen.
Funkcja umozliwia monitorowanie i ewidencjonowanie cza-
su realizowanych zadan i finalne rozliczanie czasu pracy lub
ustug.

Ostatnia z gléwnych funkeji systemu CMMS to Zarza-
dzanie zasobami lub $ledzenie czasu. Jak wyjasnia Jacek
Knaflewski z IT GENERATOR, umozliwia ona przekazywa-
nie i cigglo$¢ zadan pomiedzy osobami na kolejnych zmia-
nach. W aplikacji DSR 4FACTORY zarzadzanie zasobami
i $ledzenie czasu opieraja si¢ na wyliczeniach wskaznikéw
TTE TTR, MTTR, MTTF oraz MTBE W systemie Profesal
pracownicy korzystaja z rejestracji czasu pracy w schemacie
Start, Stop i Pauza.

- Dzigki temu rejestrujemy czas reakcji na zgloszenie oraz
»czas na kluczu” — wyja$nia Dominik Lubera.

Tak samo dziala to przy dzialaniach prewencyjnych.
Profesal pozwala tez monitorowaé aktualne czynnosci, co
wykonywane jest aktualnie, co robiono poprzednio i co dalej
jest w planie. Rozwigzania z grupy AIUT Maximo wspieraja
planowanie oraz dokumentowanie realizacji prac z uwzgled-
nieniem materialéw, narzedzi, zasobéw ludzkich oraz ustug.
Modut IBM Maximo® Scheduler (umozliwiajacy graficzne

Funkcje dodatkowe

zarzadzanie zleceniami na podstawie wykresu Gantta) dodat-
kowo pozwala na zautomatyzowane, wizualne zarzadzanie,
planowanie i przydzielanie pracy i zasobéw w organizacji.
Aplikacja informuje réwniez o aktualnym statusie realizacji
zlecen. W swoich systemach CMMS/EAM AIUT wykorzy-
stuje ponadto wskazniki efektywnos$ci MTTR, MTBE, MTTF
czy OEE. Drzigki aplikacji MaintMAster (TRANS-TEKA)
mozna planowac czas pracy przy zadaniach oraz sledzic i ra-
portowac czas pracy pracownikow automatycznie lub recz-
nie. W XEMI CMMS mozemy przypisa¢ w ramach protokotu
pracy czynno$ci wykonywane przez okreslonych pracowni-
kéw i opatrzy¢ je czasem pracy. Tu takze mamy mozliwo$¢
przegladania zrealizowanych, trwajacych i zaplanowanych
zadan. Oprocz tego w systemie mozliwe jest zarzadzanie
posiadanym wyposazeniem (Narzedziownia) z uwzglednie-
niem takich parametréw jak certyfikaty, daty przydatnosci
i daty przegladu. System umozliwia rejestracje czasu pracy
konkretnych narzedzi.

Wdrozenie, zastosowanie, korzysci

Praktyczne zastosowanie i korzysci z wdrozenia systemu
CMMS ilustruje doswiadczenie firmy Merinosoft. Kierownik
lub dyspozytor dziatu utrzymania ruchu, otrzymujac zglosze-

Rejestracja wszystkich
zdarzen smartfonem
z dowolnej lokalizacji

czesci zamiennych

i materiatéw
eksploatacyjnych,
stany minimalne,
zapotrzebowania,
zamdwienia zakupu
oraz inwentaryzacja

zestaw tworzony w MS
Reporting Services
oraz graficznych
dashboardéw w Power
B1 lub Grafana

Firma Mobilna Zarzadzanie Raporty Pulpity Niektére funkcje | UWAGI
konserwacja zapasami czesci nawigacyjne Enterprise
zamiennych
1. DSR SA Tak. Tak. Magazyn Tak. Standardowy Tak. Intuicyjne menu Tak. (API/ Single Sign-

on). Signature Capture
-m do implementacji
w ramach
optymalizacji
przewidziane w Road
Mapie na Q2 2023

2.MERINOSOFT

Tak. Rejestracja
wszystkich zdarzen

Tak. Magazyn czesci
(centralny i magazyny

Tak. Proste raporty
dostepne w systemie,

Tak.
Specjalne pulpity

Tak.
API (integracja

zleceniami

Poza magazynem
zarzadzanie
zapotrzebowaniami,
zapytaniami
ofertowymi

i zamowieniami na
czesci, materialy

i ustugi. Alarmowanie
o stanach
minimalnych,
przechowywanie
zdjed i dokumentagji
technicznej dla
czesci, definiowanie
zamiennikéw

mechanizm filtrowania
danych do raportu.
Raport zawiera dane
tabelaryczne, wykresy.
Eksport do formatéw
xls, doc, pdf, jpg.
Mozliwos$é modyfikacji
istniejacych raportow
lub budowanie
nowych samodzielnie

nawigacyjne w ramach
Panelu Gtéwnego
(widzety: tabele, listy,
wykresy, wskazniki
itd.). Tworzenie
pulpitéw przez modut
kreatora Dashboardéw

w aplikacji mobilnej, serwisantow) raporty przeznaczone | nawigacyjne, z systemami ERP

dziatajacej w trybie do wydruku, eksport tworzone na potrzeby | uzytkownikéw).

offline danych do Excela, uzytkownika Wspdtpraca z Google
zaawansowane analizy Maps (lokalizacje)
oparte o hurtownie
danych

3.SUR-FBD CMS | Tak. Aplikacja mobilna | Tak. Modut Tak. Kazdy raport Tak. Uzytkownik Np. mapowanie
do zarzadzania magazynowy. zawiera zaawansowany | buduje pulpity zasoboéw GIS, Interfejs

programowania
aplikacji (API),
Signature Capture,
Single Sign-on
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4. TRANS-TEKA | Tak. Aplikacja Tak. Mozliwosé Tak. Producenckie oraz | Uproszczony, Mozliwo$¢ rozszerzania

system mobilna (Android/ prowadzenia wiasne, konfigurowane | konfigurowalny funkcjonalnosci za

MaintMaster 10S) z mozliwoscig wielu magazyndw, zestawienia i wykresy interfejs dedykowany | pomoca pluginéw.
zgtaszania zamowien, $ledzenia dla technikéw UR Ustugi integracyjne.

i wykonywania zadan, | stanéw minimalnych i produkcji Poruszanie | Opiekun wdrozenia,
raportowania zuzycia itd. sie po strukturze raporty korporacyjne
czesci, dodawania zaktadu za pomoca

zdjec oraz obstuga interaktywnych map

kodéw paskowych

i QR

5.1T Tak. Rozbudowana Opcjonalnie Tak. Statystyki, Tak. Webowe, Tak. Gotowa integracja | Duza

GENERATOR aplikacja mobilna wykresy kotowe, uruchamiane na logowania z Active elastycznosé
i webowa Gantta, wskazniki duzych ekranach hal Directory, petne API W rozszerzaniu

MTTR, MTBF produkcyjnych do integracji z parkiem | systemu pod
maszynowym, specyficzne
powiadomienia, potrzeby klienta
alarmy
o przekroczonych
czasach eskalacjj,
identyfikacja maszyn
za pomoca koddéw QR,

RFID, petna mozliwos¢
integracji z systemami
klienta

6. PROFESAL Tak. Specjalna Tak. Wbudowany Tak. Zakres: maszyna, | Tak. 3 gtéwne typy: Tak. Wszystkie System jest
strona web, modut magazynu dziaty, MPK i caty a) dla jednostki wymienione aspekty, zaawansowanym
aplikacje mobilne: czesci zamiennych zaktad. Dotycza: nadzorujacej (podglad | w tym modut mapowy | rozwigzaniem,
podglad zgtoszen umozliwia awarii, usterek, awarii i aktualnych GIS, struktura ktére mozna
i zadan, w aplikacji prowadzenie wielu czesci zamiennych, usterek, backlog konfiguracji i integracji | wdrozyé réwniez
powiadomienia magazyndw zaleznie dostawcédw, kosztéw, przegladdw, stany oprogramowania do mniejszej
wizualne dla od potrzeb. Sam optymalizacji magazynowe MTTR poprzez AP| oraz organizacji
pracownikéw, magazyn pozwala na i wykreséw z zasady i powiadomienia dla mozliwosci licencji z perspektywa
obstuga kodéw QR, rezerwowanie czesci Pareto, pracownikéw, | kierownika); jednoczesnych pozniejszej
podglad stanéw na poczet przegladéw | projektéw, reklamacji, | b) dla technika i imiennych rozbudowy
magazynowych, i pézniejsze wskaznikéw (przydzielone z mozliwoscia
historii maszyn ich rozliczanie. efektywnosci, awarie i przeglady, logowania AD.

i dokumentadji, Monitorowanie zadan i obiektow awarie i przeglady Dodatkowo
komunikator standw, lokalizacji technicznych. bez wykonawcéw, mozliwosci zwigzane
do kontaktu ze czesci zamiennych, W razie potrzeby podglad magazynu, z kodami QR oraz
zgtaszajacym. optymalizowanie raporty moga by¢ powiadomienia); kreskowymi.
Osobna aplikacja stanéw magazynowych | przekazywane do c) dla pracownika Dodatkowo specjalne
mobilna jest z perspektywy innych formatéw, jak produkgji moduly wspierajace
przeznaczona réwniez | poprzedniego roku Excel lub Power BI (dokumentacja kulture LEAN
dla produkgji i oséb i kategoryzacja dla dalszej obrébki maszyny, dodawanie Maintenance oraz
zgtaszajacych sie krytycznosci czesci. i analizy zgtoszen, zatozenia metody TPM
z informacjami Zintegrowany modut podglad historii,
o przydzielonych zamdwien pozwala powiadomienia
obiektach na zamawiani czesci o moich zdarzeniach).
technicznych, od dostawcéw oraz Dodatkowo
dokumentagji, monitorowanie najwazniejsze
prostym systemie terminowosci informacje moga by¢
zgtoszen. Wsparcie zamowien wizualizowane na
dla Autonomus w odniesieniu do telewizorach (wyglad
Maintenance zaplanowanych zalezy od preferencji

konserwacji oraz oséb, ktére beda

korzystad).

7. AIUT Tak. Specjalne Tak. Zautomatyzowane | Tak. Raporty Tak. W petni Tak. SSO, komunikacja | Specjalne
aplikacje mobilne do zarzadzanie techniczne (MTTR, konfigurowalne email/SMS, integracja | moduty
zarzadzania zleceniami | zaopatrzeniem, MTBF, MTTF, OEE), kokpity startowe z Google Maps / GIS, | iaplikacje dla
(dziatajace online lub materiatami raporty biznesowe i menedzerskie modut integracyjny poszczegdlnych
offline) i gospodarka (SLA/OLA, ABC, dostosowane do rdl branz np.

magazynowa. Backlog), raporty petnionych przez energetycznej,
Magazyn czesci finansowe (TCO, poszczegdlnych transportowej,
zamiennych ROI), efektywnosé uzytkownikow farmaceutycznej.
z okreslonymi energetyczna; Rozwigzania
stanami minimalnymi, | graficzne w modelu SaaS
inwentaryzacje, prezentacje danych, (Software as
sktady konsygnacyjne, | konfigurowalne a Service
wsparcie dla dashboardy,
magazynéw wbudowane narzedzia
pozabilansowych do samodzielnego
(magazynki podreczne | tworzenia raportow
i depozytowe) przez uzytkownikéw

oraz eksport do Excela
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nie telefoniczne, e-mailowe badz bezposrednio z urzadzenia,
przypisuje je do konkretnego serwisanta lub brygady (system
moze tez zrobi¢ to automatycznie). Na podstawie zdefiniowa-
nych cykléw czasowych lub licznikowych system jest w sta-
nie sam wygenerowac¢ zlecenia planowe. Z poziomu aplikacji
mobilnej pracownik serwisu obstuguje zlecenie od przydzie-
lenia az do wygenerowania protokotu koficowego. Serwisant
moze zrobi¢ dokumentacje zdjeciowa urzadzenia ,,przed i po’,
potwierdzajac tym samym wykonana prace. Moze okredli¢
rodzaj naprawy: serwisowa, gwarancyjna, instalacja nowego
urzadzenia, przeglad. W protokole moze wymienic, jakie cze-
$ci wykorzystat i ile trwala naprawa. Jesli do urzadzenia jest
przypisana lista kontrolna - realizuje wskazane czynnosci.
Zamyka zlecenie i tworzy protokol. System umozliwia pod-
pisanie protokolu przez osobe odbierajaca prace (dokument
mozna wydrukowac lub przesta¢ mailem). W przypadku in-
tegracji z systemem ERP system automatycznie wygeneruje
odpowiednie dokumenty magazynowe.

Nic dziwnego, ze na wdrozenie CMMS decyduja si¢ po-
tentaci przemystowi, jak np. Bombardier Transportation
(ZWUS) Polska Sp. z o.0., producent systeméw i urzadzen
kierowania, sterowania i nadzoru ruchu pojazdéw szynowych.
Firma potrzebowata wsparcia dla stuzb utrzymania ruchu
i systemu szybkiego zglaszania awarii na linii produkcyjne;j.
W 2019 roku wybrano CMMS Profesal Maintenance. Wdro-
zono koncoéwke mobilng oraz aplikacje dla pracownikéw ob-
szaru produkgji, ktorzy dzieki niej w szybki sposob sa w stanie
dodac zgloszenie serwisowe, a takze sprawdzi¢ stan jego re-
alizacji. Jak méwia sami pracownicy firmy, dzieki systemowi
CMMS znaczaco poprawita sie komunikacja pomiedzy dzia-
fami firmy, poprawit sie takze komfort i efektywnos¢ pracy
UR w zwigzku ze wdrozeniem systemu wizualizacji danych na
ekranach telewizoréw (https://utrzymanieruchu.pl/czym-jest-
system-cmms-jak-pomogl-firmie-bombardier-w-utrzymaniu-
ruchu/).

Korzysci ze wdrozenia CMMS odnotowuje firma Jamar,
produkujaca przetwory warzywne, koncentraty, octy, przypra-
wy, dodatki obiadowe, sosy, soki, syropy i przetwory owoco-
we. Firma zatrudnia ponad 200 pracownikéw. Zdecydowano

sie tutaj na system EAM 4FACTORY, ktory mial umozliwi¢
kontrole nad stanem parku maszynowego, umozliwi¢ prosty
dostep do zgloszen wszystkich zdarzen dotyczacych maszyn
i urzadzen w halach produkeyjnych oraz infrastruktury jak
pojazdy mechaniczne, obiekty oraz inne wyposazenie. Chcia-
no tez usprawni¢ komunikacje miedzy dziatem technicznym
i dzialem produkcji, by wyeliminowa¢ przekazywanie zgto-
szen ustnie i telefonicznie. Korzysci ze wdrozenia systemu
podsumowuje Marek Lebiocki:

- Poza najwazniejsza, jaka jest zmiana podejscia i organi-
zacji pracy stuzb utrzymania ruchu w JAMAR, nalezy przede
wszystkim wymieni¢ uporzadkowang ewidencje maszyn, na-
rzedzi i innych zasobéw produkceyjnych liczaca obecnie 2400
pozycji. Baza zdarzen rejestrowanych w EAM 4FACTORY
liczy sobie od poczatku wdrozenia prawie 25 000 zgloszen
nie tylko w zakresie awarii, ale réwniez przezbrojen, regula-
¢ji, rozruchdw, remontéw czy tez zauwazonych anomalii lub
sugestii pracownikow. Natomiast zlecen prewencyjnych wraz
z listami kontrolnymi czynnosci do wykonania zostato zre-
alizowanych 20 000 (https://www.dsr.com.pl/klienci/jamar/;
https://www.panoramakutna.pl).

System AWARIE stworzony przez firme IT GENERATOR
okazat sie dobrym wyborem w fabryce AMICA. Tam spraw-
dzilo si¢ prewencyjne utrzymanie ruchu z aplikacja mobilna,
a system CMMS jest uzywany m.in. do obliczania i raporto-
wania wskaznikow niezbednych do analizy dzialan w firmie.

- Dzieki aplikacji poprawiliémy proces rejestracji i zgta-
szania awarii w dziale Utrzymania Ruchu oraz obliczania
wskaznikéw niezbednych do analizy naszych dziatan - méwi
Michat Kowalski, gtéwny automatyk. — Czas reakcji w przy-
padku awarii znacznie sie skrdcil, pozwalajgc tym samym na
oszczednodci zwigzane z krotszymi przestojami na produkcji.
System przyjal si¢ bardzo dobrze m.in. dlatego, ze jest intu-
icyjny, czytelny i w pelni odpowiada na potrzeby naszej firmy.
Opanowanie awarii w krétkim czasie to niepodwazalny do-
wod na znaczenie cyfryzacji utrzymania ruchu w zaktadzie.

Aleksandra Solarewicz
| ]

MS|

www.msipolska.pl IT dla zarzadzajacych w przemysle

Informacje o systemach produkcyjnych

Wiodacy portal dla menedzeréw
produkgji

v Ponad 5000 artykutéw poruszajacych zagadnienia

tj. Digital Twins, CMMS, Przemyst 4.0, Big Data,

ERP/MRP, lloT/Edge Computing, Symulacja produkgji

v Forum wymiany pogladéw, prezentacji najlepszych

praktyk, trendéw na Swiecie i w Polsce

v Zrédho informacji dla sektora przemystowego, ze

szczegdlnym uwzglednieniem branzy produkcyjnej

www.msipolska.pl



FIRMA PREZENTUJE

PROFESAL

Najlepsze praktyki dotyczace
wdrozenia oraz dalszego rozwoju

systemu CMMS

Wdrazanie rozwigzan informatycznych w firmie nigdy nie jest proste. Dla nowoczesnego
utrzymania ruchu system CMMS jest wrecz niezbedny. Jak zatem przeprowadzi¢ wdrozenie
z zachowaniem efektywnosci? Jak uwypukli¢ szanse oraz zminimalizowaé zagrozenia w projekcie?

Jak radzi¢ sobie z oporem pracownikow?

alezy jeszcze zadac pytanie jak dalej rozwijaé system,
aby stale zwigkszac zakres funkcjonalny dostosowa-
ny do nowych wyzwan oraz wykazywac coraz wigksza
rentownos$¢ inwestycji?

Przygotowanie

Jednym z najwazniejszych krokéw na etapie przygotowania do
wdrozenia jest opracowanie jego wizji i tego, jak system ma nas
wspierac oraz w jakiej kolejnosci chcemy go wdrazac.

Réwnie waznym aspektem jest odpowiednio wczesne przygo-
towanie danych wstepnych. Wiaze sie to z inwentaryzacjg parku
maszynowego i obiektéw technicznych, magazynu, kontrahentow
oraz w miare mozliwosci wiedzy historyczne;.

W temacie systemdw informatycznych nalezy pamietaé o po-
wiadomieniu dziatu IT, przekazaniu wszystkich niezbednych wyma-
gan systemowych oraz analizy mozliwosci implementacji.

Warto réwniez na etapie przygotowan zastanowi¢ sie jaki do-
datkowy sprzet bedzie potrzebny przy wdrozeniu systemu. Mowa
tutaj o serwerach, sprzecie komputerowym, ale i urzadzeniach dla
technikéw, osdéb zgtaszajgcych oraz telewizorach do lepszej wizuali-
zacji informacji.

Istotne jest takze zaangazowanie kierownictwa, ktore powinno
pokazac¢ pozostatym pracownikom jak wazne jest wdrozenie i co
firma moze przez nie zyskaé.

Nalezy pamietac réwniez o szkoleniach dla pracownikow za
kazdym razem, gdy zachodzg wigksze zmiany i czasie dla nich na

aklimatyzacje.

Warto na wczesnym etapie wdrozenia zidentyfikowaé osoby
0 negatywnym nastawieniu i starac sie zaangazowac je w czynno-
$ci, w ktorych szybko zostang ekspertami. Dzieki temu mozna zmie-
ni¢ ich nastawienie.

Weryfikacja postepow

Wdrozenie systemu CMMS wptynie nie tylko na procesy dziatu
Utrzymania Ruchu, ale takze na prace innych dziatéw w przedsie-
biorstwie.

Podczas tworzenia KPI dla wdrozenia CMMS nalezy dosto-
sowac je do etapu projektu oraz oséb, ktérych bedzie dotyczyt.
Warto, zeby takie KPI byly jak najbardziej mierzalne, aby dato sie
je zweryfikowac i podstawie tego wyciggaé dalsze wnioski (np. Ilu
technikéw zapisuje historie napraw po zakonczeniu awarii 3 miesia-
ce po uruchomieniu systemu?).

Angazowanie ludzi

Wprowadzenie systemu CMMS jest zmiang w organizacji powodu-
jaca opdr po stronie ludzi. Nalezy przygotowaé sie na pytania do-
tyczace systemu oraz zamian, ktére zajda w dotychczasowe] pracy
(np.: Jak wpisa¢ historie awarii skoro mam rece cate w smarze?).

Dalsze mozliwosci rozwoju

Wdrozenie systemu zgodnie z przyjetymi wskaznikami KPI to czesc
sukcesu. Po wdrozeniu nalezy jednak mieé swiadomosé, ze system
powinien ewoluowad wraz z nasza organizacja.

Jako firma Profesal przeprowadzamy cykliczne rozmowy doty-
czace rozwoju systemy CMMS w organizacji, zbieramy informacje
o potrzebach, dostosowujemy sie do zmieniajacych sie proceséw
prewencji i reakcji oraz proponujemy najnowsze wersje rozwigzan
oparte o dobre praktyki.

Dodatkowe moduty systemu CMMS wspierajg szybkosé reakdji
pracownikéw, wdrozenie TPM w organizacje, implementacje kultu-
ry LEAN czy integracje z systemami ERP.

Przyktadem ciagtej wspodtpracy jest firma Farby Kabe ktéra caty
czas rozwija swoj system, wraz z nami.
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https://www.astor.com.pl/biznes-i-produkcja/poznaj-total-productive-maintenance-tpm-czyli-sposob-na-bezpieczne-i-efektywne-utrzymanie-ruchu/
https://www.astor.com.pl/biznes-i-produkcja/lean-a-cmms-jak-na-7-sposobow-wesprzec-prace-dzialu-utrzymania-ruchu/

Wdrazaj CMMS Profesal
Maintenance

Nowoczesne utrzymanie
ruchu z systemem CMMS

CMMS Profesal Maintenance @

Skontaktuj sie z nami: profesal@profesal e

¢=>¢ Profesal


https://www.astor.com.pl/rozwiazania/systemy-it-dla-produkcji-i-automatyzacja/system-cmms-do-utrzymania-ruchu.html?gclid=Cj0KCQiAmKiQBhClARIsAKtSj-k4hM2tdbKz2W7Zp37qFdFMBAVFMRr8wRCsqvGFq0rgfIuYcMeybq0aAn80EALw_wcB
mailto:profesal%40profesal.pl?subject=Chcia%C5%82em%20zapyta%C4%87%20o%20mo%C5%BCliwo%C5%9Bci%20systemu%20CMMS
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SYSTEM CMMS
Bryan Christiansen, Limble CMMS

Jak przekona¢ pracownikéw dziatu utrzymania

I wykorzystywania

Gdy firma przemystowa zamierza wybrac i wdrozy¢ nowy skomputeryzowany system
zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS), to jej kierownictwo powinno zaangazowac¢ personel
dziatu utrzymania ruchu w ten proces. Pomoze to w skutecznym wdrozeniu systemu oraz

uzyskiwaniu korzysci przez firme i jej pracownikow.

okonanie powaznej modernizacji w obszarze technolo-
gii informatycznej (IT) jest gorzka pigutka dla wigkszo-
$ci organizacji — trudng do przetknigcia, ale niezbedna
dla dtugotrwatlej dobrej kondycji firmy. Jesli moderniza-
cja ta obejmuje zmiany w kluczowych platformach, ta-
kich jak skomputeryzowany system zarzadzania utrzymaniem ruchu
(CMMS), opor ze strony pracownikéw moze by¢ duzy i wyrazny.

Niestety, przestarzale oprogramowanie jest rzeczywistoscia
w wielu nowoczesnych przedsiebiorstwach. Firmy rozwazaja wdro-
zenie nowego systemu CMMS jedynie wtedy, gdy korzysci, takie jak
zwigkszona efektywno$¢, mniejsze koszty oraz lepsze stosowanie sie
do przepiséw i norm przewyzszaja ryzyka.

Jednak sukces wdrozenia nowego systemu zalezy od zdolnosci
kierownictwa do przekonania pracownikéw firmy do koniecznoéci tej
zmiany, poniewaz to wlasnie oni beda musieli codziennie obstugiwa¢
ten system. Na szczgscie zmiana nastawienia pracownikéw nie wyma-
ga ani wielkiej filozofii, ani znacznych wydatkéw. Ponizej podano kil-
ka powszechnie popelnianych btedéw, tak wiec zapoznanie si¢ z tymi
informacjami bedzie dobrym punktem startowym do wdrazania no-
wego systemu CMMS.

Przyczyny niepowodzen wdrazania systeméw
CMMS
Rynek nowoczesnych systeméw CMMS jest dobrze rozwinigtym
ekosystemem - prawdziwym rynkiem klienta, na ktérym firmy prze-
myslowe majg luksus wyboru. Istnieje wiele systemoéw rdéznigcych sie
zfozonoscia i elastyczno$cig. Oznacza to takze, ze klienci nie moga
juz dluzej obwinia¢ oprogramowania, gdy wdrozenie zakonczy sie
fiaskiem.
Niemal we wszystkich przypadkach ostateczna odpowiedzialno$¢
za nieskuteczne wdrozenie systemu CMMS spoczywa na kierownic-
twie firmy przemyslowej. Zwykle niepowodzenie jest wynikiem po-
pelnienia jednego z podanych nizej czestych bleddw:
1. Wybdr systemu CMMS, ktory nie pasuje do potrzeb i mozliwo-
$ci firmy.

2. Nieprawidlowe dostosowanie czy skonfigurowanie cech syste-
mu CMMS do danej firmy.

3. Niewykorzystanie przy wdrozeniu wsparcia ze strony pracow-
nikéw firmy bedacej producentem systemu.

4. Niezaangazowanie pracownikéw dzialu utrzymania ruchu
w proces wyboru i wdrozenia oprogramowania.

Co prawda wszystkie te przyczyny moga sprawié, ze wdrozenie
systemu CMMS zakonczy si¢ niepowodzeniem, jednak blad nr 4 jest
prawdopodobnie najbardziej razacym. Dobrze zorganizowany dziat
utrzymania ruchu jest gtéwnym zasobem firmy przemystowej, poniewaz
moze dostarczy¢ kluczowych danych i praktycznych informacji, ktore
pomoga zidentyfikowa¢ perfekcyjne rozwigzanie CMMS dla tej firmy.

Bedac tymi, ktdrzy ponosza gléwny cigzar zamieszania zwigza-
nego ze wprowadzeniem nowego systemu CMMS, pracownicy dziatu
utrzymania ruchu s czesto bardzo niechetni modernizacji. Jest to
naturalna ludzka reakcja — strach przed drastyczng zmiang tkwi w na-
szych umystach jako rodzaj samoobrony.

Reakeja ta moze by¢ spotegowana, jesli istniejacy w firmie star-
szy system jest wykorzystywany od wielu lat, a w wielu przypadkach
nawet dekad. Jednocze$nie firmy dokonujace przeskoku od tradycyj-
nych do w pelni cyfrowych rozwigzann CMMS czgsto napotykaja do-
datkowy opor ze wzgledu na zakres wprowadzanych zmian.

Kazdy czlowiek ma swoje przyzwyczajenia, tak wigc przywigzu-
jemy si¢ do dobrze juz poznanych interfejsow, przyciskow steruja-
cych oraz skrotéw klawiaturowych. Gdy natomiast pojawia si¢ nowy
system CMMS, pracownicy musza si¢ nauczy¢ kilku nowych rzeczy,
a jednocze$nie istnieje ryzyko zmniejszenia si¢ ich produktywnosci
i efektywnosci, przynajmniej przez krétki okres.

Cztery etapy tatwiejszego wdrazania systemu
CMMS

Personel kierowniczy najwyzszego szczebla firmy bedzie musial od-
grywaé proaktywna role w przekonaniu pracownikéw dziatu utrzy-
mania ruchu do koniecznosci zmodernizowania systemu CMMS.
Dyrektorzy i kierownicy musza sprobowaé zaangazowaé tych pra-
cownikéw w caly proces wyboru, konfiguracji i wdrozenia nowego
systemu CMMS. Moze to by¢ podzielone na cztery etapy:

1. Stworzenie $wiadomosci wérod pracownikow dzialu utrzy-
mania ruchu. Pierwszy etap polega na wyjasnieniu tym ludziom
przestanek wprowadzenia nowego systemu CMMS. Nalezy zorgani-
zowa( zebrania i prezentacje, na ktorych zostanie pracownikom wy-
jasnione, dlaczego modernizacja jest wazna dla firmy w kategoriach
kosztow, efektywnosci i zgodnosci z przepisami oraz normami. Trze-
ba tez uzasadni¢, dlaczego dalsze wykorzystywanie obecnego, prze-
starzalego systemu jest szkodliwe dla firmy.

Nalezy takze podkresli¢ bezposrednie korzysci dla samych pra-
cownikow, jesli takie istnieja. Nowoczesny system CMMS moze zre-
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ruchu do WA rozenia
nowego systemu CMMS

dukowac¢ obcigzenie pracownikéw, poprawié bezpieczenistwo, zwigk-
szy¢ odpowiedzialno$¢, doprowadzi¢ do bardziej zbalansowanych
harmonograméw prac i zmniejszy¢ ilo$¢ nadgodzin. Warto przed-
stawi¢ argumenty przemawiajace za nowym systemem CMMS, doty-
czace korzysci - i dla firmy, i dla pracownikéw. Bedzie to juz polowa
sukcesu.

2. Identyfikacja parametréw najlepszego systemu CMMS do
danych potrzeb. Wybranie wlasciwego rozwiazania CMMS nie jest
fatwym zadaniem. Obejmuje ono bardzo dokladne zbadanie realizo-
wanych w firmie proceséw zwigzanych z utrzymaniem ruchu. Pra-
cownicy tego dziatu sg tu najlepszym zrdédlem danych. Wyniki analizy
standardowych proceséw utrzymania ruchu dadzg szybki przeglad
kluczowych obszaréw do poprawy, ktérymi zajmie si¢ nowy system
CMMS.

Ponadto nalezy poleci¢ pracownikom utrzymania ruchu, aby po-
dali inne zasadnicze szczegély, ktore pomoga zawezi¢ liste potencjal-
nych rozwiazan CMMS z dostepnych na rynku. Przyjrze¢ si¢ harmo-
nogramom prac konserwacyjnych i serwisowych, statusom zasobdw,
predkosciom wykonywania napraw, zapasom czesci zamiennych itd.
Zapyta¢ pracownikow o problemy, ktére nalezy rozwiazac.

Ideg jest sporzadzenie listy popularnych probleméw zwigzanych
z organizacjg pracy dzialu utrzymania ruchu i oméwienie z potencjal-
nymi dostawcami CMMS, w jaki sposob ich oprogramowanie moze
zlagodzi¢ czy zniwelowac te problemy. Personel dziatu znacznie chet-
niej zaangazuje si¢ w uzywanie takiego oprogramowania, ktore przy-
$pieszy wykonywanie zadan, a nie tylko przysporzy dodatkowej pracy
administracyjnej.

3. Zaangazowanie pracownikow dzialu utrzymania ruchu
w proces nabycia nowego systemu. Dobrym pomystem jest zaanga-
zowanie jednego lub wiecej starszych, doswiadczonych pracownikow
dzialu w proces wyboru i wdrozenia systemu CMMS. Nalezy zleci¢ im
zrecenzowanie wybranego oprogramowania pod wzgledem takich cech
i najczedciej wykorzystywanych funkgji, jak miedzy innymi: ztozono$¢
interfejsu, tatwo$¢ sporzadzania harmonograméw, zarzadzanie porzad-
kiem wykonywania prac oraz $§ledzenie zapaséw magazynowych.

Producenci oprogramowania CMMS zwykle oferuja state wspar-
cie dla klienta podczas procesu wdrozenia tego systemu. Nalezy wiec
w pelni wykorzystac to wsparcie i nakloni¢ do duzego zaangazowania
we wspolprace z naszymi pracownikami utrzymania ruchu, co przy-
niesie najlepsze wyniki. To moze znacznie ztagodzi¢ problemy wyste-
pujace w procesie przejscia ze starego na nowy system CMMS.

Uwaga. Nalezy koniecznie uzyska¢ informacje na temat suge-
rowanego przez producenta CMMS czasu szkolenia pracownikéw
klienta. Ludzie powinni bowiem opanowa¢ podstawy obstugi nowego
oprogramowania w ciggu kilku dni, a nie kilku miesiecy. Jesli suge-
rowany proces szkolenia jest dlugi, powinno to by¢ dla nas sygnalem
ostrzegawczym, ze prawdopodobnie oprogramowanie nie jest tatwe
w obstudze.

Zrédfo: Cincinnati Incorporated/Steve Rourke, CFE Media and
Technology

4. Skoncentrowanie si¢ na szkoleniach i zaznajamianiu z no-
wym systemem w poczatkowym okresie wdrazania. Na poczatko-
wym etapie wdrazania nowego systemu CMMS nalezy skoncentro-
wac sie¢ na szkoleniach i zaznajamianiu pracownikéw z obstuga tego
oprogramowania. W tej kluczowej fazie nalezy znéw sprébowac
optymalnie wykorzysta¢ wsparcie ze strony producenta oraz jego
dokumentacje. Dodatkowy monitoring pomoze w identyfikacji ble-
déw, zanim zmienig si¢ one w zte nawyki. Dodatkowo opracowanie
podstawowych wytycznych (np. ustalenie standardéw wprowadzania
danych) jest najlepszym sposobem zapewnienia integralnosci danych,
standaryzacji dziatan kazdego pracownika oraz posiadania nieskom-
plikowanego sposobu filtrowania i wyszukiwania réznych rekordéw
danych w przyszlosci.

Wszystko to czyni nowe oprogramowanie bardziej efektywnym
i latwiejszym w obstudze. Tak wigc wplynie to pozytywnie na jego
zaadoptowanie przez personel dziatu utrzymania ruchu.

Podsumowanie

Na drodze do skutecznego wdrozenia systemu CMMS stoi wiele roz-
nych przeszkod. Niektore osoby szybciej przyzwyczajaja si¢ do zmian
w miejscu pracy, inne za$ wolniej. Niektore rozwigzania s3 mniej bo-
lesne we wdrazaniu. Jednak tak dtugo, jak kierownictwo firmy prze-
mystowej bedzie zwracalo odpowiednia uwage na obydwie strony —
oprogramowanie i ludzi je obstugujacych - tak dtugo bezproblemowe
wdrozenie CMMS bedzie w zasiggu tej firmy.

Bryan Christiansen, zatozyciel
i dyrektor generalny (CEO) firmy Limble CMMS.
]
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FIRMA PREZENTUJE

UDOSKONALANIE

KOPRODUKTOW W CELU OGRANICZENIA ILOSCI ODPADOW

Czesto mowi sie, ze ,najlepsze odpady, to takie, ktdre nie powstaty”. To prawda, nawet jesli nie zawsze mozliwe jest i/lub proste
jest osiggniecie tego, zwtaszcza w obiekcie, ktéry juz zoptymalizowano pod katem dostaw i proceséw. Kolejny interesujgcy aspekt
to przeksztatcenie czesci odpaddéw na produkty do bezposredniej sprzedazy innym firmom. To proces odzyskiwania odpaddéw

wpisujacy sie w zasade gospodarki o obiegu zamknietym.

PRODUKCJA
SUROWCE
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ETAP 1

CHARAKTERYSTYKA ODPADOW

Procedura ta polega na gromadzeniu prébek mate-
riatdbw wytwarzanych w procesie bez ich jakiekolwiek
zmiany: suszu, szlamu, $ciekéw, proszku itp. Probki
te sg nastepnie analizowane laboratoryjnie w celu
okreslenia ich witasciwosci fizycznych i chemicz-
nych, a takze ich zmiennosci.

SPRZEDAZ CZY WIESZ? '

oo = I@ Z prawnego punktu widzenia cos ta-

kiego jak koprodukt nie istnieje. Ma-
teriat to albo odpad, albo produkt.
A rozréznienie ich nie jest kwestig
techniczng, a wynika z zamiaru wia-

A | Sciciela. Innymi stowy, jesli zamierza

on pozby¢ sie materiatdw, stajg sie

one odpadami podlegajgcymi przepi-
som prawa, przez co muszg by¢ one
poddawane obrdbce/eliminowane
= bez zadnego wptywu na srodowisko
i zdrowie cztowieka. Z drugiej stro-
ny, jesli bedzie chciat je udoskonalic,

[+]x2

CHARAKTER,YSTYKA sprzeda¢ lub odda¢, stajg sie one
ODPADOW produktem (w niektorych przypad-
kach podlegajgcym innym przepisom
np. dyrektywie REACH?).
ETAP 2

SPRAWDZENIE WYKONALNOSCI TECHNICZNEJ
Polega to na:

Identyfikacji branz, ktére najprawdopodobniej korzystaja
z materiaty;

Nawigzaniu kontaktu z potencjalnymi klientami i poznaniu
specyfikacji produktow, w ktére muszg sie zaopatrywac;

Ocenie luki pomiedzy dostepnymi materiatami a specyfi-
kacjami dostawcéw docelowych oraz okresleniu zmian do
wprowadzenia i ich wykonalnosci technicznej. Najczesciej
zmiany polegajag na oczyszczeniu produktu (sortowaniu,
oddzieleniu, wirowaniu itp.) w celu zmiany jego wilgotnosci
(wysuszeniu) i/lub rozdrobnienia (kruszeniu).

" REACH to rozporzadzenie Unii Europejskiej przyjete w celu poprawy ochrony zdrowia ludzkiego i Srodowiska przed zagrozeniami, jakie moga stwarzaé chemikalia.
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ETAP 3
SPRAWDZENIE WYKONALNOSCI EKONOMICZNE

Po przeprowadzeniu wykonalnosci technicznej moze pojawic sie zainteresowanie
modelem ekonomicznym nowego produktu (materiatu), ktéry zostanie wypuszczo-
ny na rynek:

Koszty transformacji: inwestycje w sprzet, personel, energie, podatki itp.
Koszty logistyki: lokalne przechowywanie, opakowanie, transport itp.

Koszty sprzedazy i marketingu: dystrybucja, akwizycja klientéw i moni-
torowanie.

Odpowiednios¢ ilosci wytwarzanych na potrzeby potencjalnych klientéw.

Celem jest uzyskanie produktu, ktéry ma odpowiednio atrakcyjna relacje cenowa
wzgledem innych produktéw konkurencyjnych juz obecnych na rynku. Istotne jest
réwniez przyjecie podejscia przemystowego — podobnie jak kazdy zaktad produk-
cyjny obliczajacy i optymalizujgcy koszty produkcji.

GWARANTUJACYCH SUKCES
PROJEKTU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

WARTO ZMIENIC SPOSOB MYSLENIA: NIE ,ODPADY", A ,PRODUKT"

W naszej zbiorowej podswiadomosci odpady nie majg zadnej wartosci. Przez to ciezko jest zmieni¢ takg mentalno$¢
i promowac nowe podejscie, przeznaczac¢ budzet na jego realizacje czy nawet na sprzedaz odpaddw: przeciez nikt
nie chce kupowac¢ $mieci! Oferowany produkt musi by¢ postrzegany w ten sam sposéb, co kazdy inny produkt na
rynku. Musi by¢ takze oceniany z uzyciem obiektywnych kryteriow, takich jak sktad/czystosé¢ czy cena.

SCALENIE KOSZTOW PRODUKCJI | WARTOSCI ODPADOW/PRODUKTU

—
ETAP 4

ZAOFEROWANIE PRODUKTU NA
RYNKU

Ogolnie do potencjalnych klientéw docie-
ra sie juz na etapie studium wykonalnosci
technicznej, co utatwia dziatania marke-
tingowe. Jednak nie mozna pomijaé¢ tego
etapu. Wymaga on zasobow ludzkich i kon-
kretnych umiejetnosci (akwizycji, zawiera-
nia umow, zarzadzania zamdwieniami itp.).

o
L4
4

R

W wiekszosci przypadkéw koprodukt przejdzie proces fizyczny charakterystyczny dla dziatalnosci danej firmy (przynajmniej mo-
dyfikacje): dlatego tez moze sie z nim wigza¢ koszt, ktory nalezy rozbic (sita robocza, energia, przestrzen na sktadowanie itp.),
a nastepnie dodaé we wtasciwych przypadkach do ceny materiatléw zakupionych, ale niewykorzystanych.

NAWIAZANIE RELACJI Z FIRMAMI W SWOJEJ SIECI

Gospodarka o obiegu zamknietym nie zostata jeszcze zbytnio sformalizowana, dlatego zasadniczo funkcjonuje ona na podstawie
wzajemnego porozumienia i zalezy od pojawiajacych sie szans. To do tworcy takiej gospodarki nalezy generowanie szans

sprzyjajgcych wymianom korzystnym dla wszystkich stron np.:

> Zakupy zbiorcze. > Wspdlne wykorzystywanie sprzetu. > Wymiana/sprzedaz materiatu(-6w).

PAMIETANIE O LOGISTYCE

Koszty transportu czesto stanowia znaczaca (a nawet wiekszg) czesé ceny
dostarczonego materiatu. Dlatego istotne jest uwzglednienie ich w cenie. Oprécz
tego nie zawsze istnieje relacja miedzy kosztem transportu a odlegtoscia: trzeba
tu mysle¢ w kategoriach ceny, a nie lokalizaciji.

IDENTYFIKACJA ODPOWIEDNIEJ OSOBY DO KONTAKTU
W SPRAWIE PROJEKTU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Dostawcy ustug zbidrki i sortowania odpaddéw majg doskonate kompetencje
i wiedze niezbedng do realizacji takiej dziatalnosci, ale nie zajmujg sie odbieraniem
materiatéw z punktu do punktu (pomiedzy dwiema firmami), czyli takg dziatalnoscig,
z ktorg dodatkowo taczy sie marza nizsza niz z dotychczasowej dziatalnosci.
Dlatego prawdopodobnie to dana firma i jej partner beda bezposrednio
odpowiedzialni za taki projekt.

All youneed. With love.

Manutan Polska Sp. z o0.0.

ul. Wotoska 5, 02-675 Warszawa

tel.: +48 22 874 32 65, fax: 22 874 32 66
e-mail: manutan@manutan.pl
www.manutan.pl
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SEKCJA SPECJALNA

SMARY | OLEJE

Neil Canter, Chemical Solutions

Pojawiajace sie MOWE technol ogQ e

monitorowania stanu srodkéw smarnych oraz

Inzynierowie tribolodzy przedtuzajg zywotno$é maszyn dzieki integrowaniu wynikéw analiz
laboratoryjnych srodkéw smarnych z danymi generowanymi przez pracujacy sprzet.

onitorowanie stanu $rodkéw smarnych oraz

stanu technicznego maszyn, w ktorych sa

one stosowane, staje si¢ coraz wazniejsze,

poniewaz uzytkownicy koncowi chca jak

najbardziej wydtuzy¢ okres eksploatacji swo-
jego sprzetu. Uzytkownicy koncowi wymag  aja obecnie, aby
$rodki smarne i maszyny dziatalty na optymalnym poziomie
w coraz trudniejszych warunkach. Aby osiaggna¢ ten cel, stan
techniczny maszyn i stan stosowanych w nich $rodkéw smar-
nych musi by¢ monitorowany w celu zapewnienia, ze rodki te
zachowuja pierwotne wlasciwosci eksploatacyjne, niezbedne
do wykonywania wymaganych zadan.

Monitorowanie stanu, czyli analiza plynéw, jest nadal
cennym narzedziem wymaganym do okresowej oceny wia-
$ciwosci $rodkéw smarnych i stanu technicznego maszyn.
Warto$¢ tej techniki wzrasta, poniewaz uzytkownicy koncowi
maja mniejsza ilo$¢ zasobow, ktore sg dla nich dostepne, a jesli
konkretna maszyna nie dziata zgodnie z oczekiwaniami, za-
stosowanie monitorowania stanu ma zasadnicze znaczenie dla
znalezienia przyczyny zrédtowej problemu i jak najszybszego
znalezienia jego rozwigzania w czasie rzeczywistym.

W niniejszym artykule przedstawiono aktualne informa-
cje na temat nowych procedur testowych, ktore zostaty wdro-
zone w celu oceny stanu $rodkéw smarnych i stanu technicz-
nego maszyn. W celu napisania tego artykutu skontaktowano
sie z kilkoma kluczowymi ekspertami przemystowymi, aby
pozna¢ ich punkt widzenia na nowe osiagnigcia w dziedzinie
monitorowania stanu srodkéw smarnych.

Analiza stopéw w zanieczyszczeniach
metalicznych srodkéw smarnych

Allison Toms!, starsza konsultant techniczna w firmie Ga-
sTOPS Inc. w Huntsville (stan Alabama, USA) i byla wice-
prezes ds. technologii i ustug inzynierskich, skupita si¢ na
wykorzystaniu technik monitorowania metalicznych za-
nieczyszczen $rodkéw smarnych, bedacych skutkiem tarcia
wspotpracujacych powierzchni.

Od lat 40. XX wieku do badania zanieczyszczen olejow
smarnych w postaci drobin metali stosowano analizg pierwiast-
kowg. Okolo 2000 roku szersze zastosowanie w analizie olejow
smarnych, szczegélnie w lotnictwie, znalazla analiza pojedyn-

czych czgstek z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elek-
tronowej sprzezonej z mikroanalizg rentgenowskg (Scanning
electron microscopy with energy dispersive X-ray spectroscopy;
SEM-EDX), cho¢ pierwotnie byla ona wykorzystywana glownie
do szczegolowej analizy uszkodzer juz po wystgpieniu awarii.
Jednak mikroskopy skaningowe SEM-EDX, cho¢ uproszczone
w stosunku do urzgdzen klasy laboratoryjnej, byly nadal skom-
plikowane, trudne w obstudze i wazylty 900 funtéw (408 kg), co
utrudnialo ich zastosowanie na obiektach w przemysle.

Allison Toms podala, ze nowa technika analityczna, wy-
korzystujaca laserowo wzbudzang spektroskopi¢ emisyjna
(laser-induced breakdown spectroscopy; LIBS) do indywidu-
alnej analizy opilkéw metali, stanowi fundamentalng zmiane
w dziedzinie analizy stanu olejow smarnych.

Mozliwos¢  identyfikacji  poszczegolnych stopow metali
w opitkach w oleju smarnym oznacza, ze wyeliminowana zostala
potrzeba interpretacji wynikéw oznaczen pierwiastkow. Klasyfi-
kacja poszczegolnych stopow w zanieczyszczeniach metalicznych
olejow poprawia wykrywalnos¢ uszkodzen smarowanych nimi
maszyn, ktore czesto nie sqg wykrywane podczas analizy skladu
pierwiastkowego. Technika ta zostala poczgtkowo opracowana
dla maszyn o duzej wartosci, takich jak samoloty.

Krotkie impulsy laserowe powodujg ablacje (odparowa-
nie) czgstek metali i powstanie gorgcej plazmy, emitujgcej
promieniowanie, ktére jest analizowane za pomocg spektrome-
tru. Czgstki metali mogg pochodzi¢ z urzgdzen zbierajgcych
i wykrywajgcych widry metali, filtrow i ferrografow. Mogg to
by¢ réwniez luzne czgstki znajdujgce si¢ w Srodku smarnym.
Technika ta jest obecnie wykorzystywana na calym Swiecie
przez lotnictwo komercyjne, wojsko, dzialy utrzymania ru-
chu w przemysle oraz producentéw wyposazenia oryginalnego
(OEM).

Przyktadem moze by¢ analiza taty do silnika lotniczego,
pokazana na Rys. 1. Jak méwi Allison Toms:

Zakres wykrywania wielkosci obejmuje czgstki o rozmia-
rach od nawet 70 mikrondéw do tysiecy mikronow. Klasyfikacja
stopow jest lepsza niz 95% dla wszystkich 23 badanych stopéw,
a dla niektérych nawet lepsza niz 97%. Technika, ktérg stosuje-
my, pozwala w ciggu kilku minut przeanalizowac do 20 czgstek
i okresli¢ ich sktad wedtug stopu oraz rozmiary. Urzgdzenie jest
male, lekkie, przenosne i tatwe w obstudze.

' Nalezaca do Stowarzyszenia STLE.
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powoduja postepy w technikach
maszyn

PODSUMOWANIE ANALIZY LATY
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Rys. 1. Klasyfikacje stopdw metali obecnych w tacie silnika lotniczego przeprowadzono przy uzyciu techniki o nazwie |, laserowo

wzbudzana spektroskopia emisyjna” (LIBS).

Wykorzystywana jest tez technika uzupelniajaca, znana
jako zaawansowana analiza drobnych czastek metali w oleju
(advanced oil fines analysis, AOFA). Identyfikuje ona zanie-
czyszczenia metaliczne w §rodkach smarnych wedtug stopow
i wedtug wielkosci czastek do 0,5 mikrona oraz zawarto$¢
procentowa kazdego stopu, co daje dodatkowe informacje na
temat stopnia uszkodzenia smarowanego urzadzenia.

Jak moéwi Allison Toms: W technice AOFA wykorzystuje
sig obecnie lasery SEM-EDX do analizy i identyfikacji stopow
w czgstkach metali w $rodkach smarnych. Technika ta jest obec-
nie wykorzystywana przez linie lotnicze do badania silnikow,
co pozwala z duzym wyprzedzeniem czasowym uzyskiwac in-
formacje o zblizajgcych sig awariach. Obecnie prowadzone sg
badania majgce na celu wlgczenie tej technologii do mniejszej,
kompaktowej metody LIBS.

Na Rys. 2 poréwnano analiz¢ AOFA z atomowa spek-
troskopia emisyjng (atomic emission spectroscopy; AES)
w dwdch silnikach lotniczych. Jak méwi Allison Toms:

Wystapily dwie rézne awarie, ale wyniki spektroskopii AES
byly identyczne dla obydwu silnikéw. Natomiast analiza AOFA
ocenita kazdg czgstke i wygenerowala szczegélowe wyniki ba-
dania skladu stopowego. Réznica miedzy tymi dwiema techni-
kami polega na tym, ze AOFA analizuje czgstki indywidualnie,
podczas gdy AES zapewnia zbiorczg analize chemiczng/pier-
wiastkowg wszystkich czgstek razem.

Kolejng zaleta analizy czastek metali w oleju LIBS jest
wykorzystywany sprzet — przenosny, tatwy w uzyciu i do-

Zrédto: GasTOPS Inc./STLE

starczajacy wyniki w krétkim czasie. Jak mowi Allison Toms:
Szczegolnie wojsko chciato mie¢ mniejsze, bardziej wytrzymate
i latwiejsze w obstudze urzgdzenie.

Allison Toms podata przyklad firmy posiadajacej samo-
loty z silnikami turbo$miglowymi, ktéra wykorzystata analize
AOFA do wykrycia problemu niemozliwego do zidentyfiko-
wania za pomocg spektrometrycznej analizy oleju.

Gdy zaswiecila si¢ lampka ostrzegawcza, sygnalizujgc wy-
krycie problemu, prébka oleju zostata przetestowana za pomocg
analizy AOFA, co potwierdzito podejrzenia firmy, ze przyczyng
bylo uszkodzenie uszczelki karbonowej. Tak wigc zaplanowano
zapobiegawczo demontaz silnika podczas nastgpnego postoju
samolotu i potwierdzono wtedy pogorszenie stanu technicznego
tej uszczelki. Firma bedgca wlascicielem samolotu turbosmiglo-
wego wykryla ten problem ponad 700 godzin przed planowa-
nym demontazem silnika, co pozwolito zaoszczedzi¢ okoto 400
000 USD dzigki uniknieciu opéznieri i odwolar lotéw oraz szkéd
wtdrnych.

Allison Toms uwaza, ze zawsze istnieje zapotrzebowanie
na lepsza diagnostyke i prognostyke w monitorowaniu pracy
i stanu technicznego maszyn: Znajomos¢ konkretnego stopu
(stopow) i liczby czastek kazdego stopu zapewnia wieksza
szczegotowos¢ informacji na temat zuzywajacych sie elemen-
tow. Wiedza ta umozliwia bardziej doglebna analize przyczyn
awarii 1 wczeéniejsze informowanie o zblizajacych si¢ awa-
riach. Dodanie informacji o stezeniu procentowym kazdego
stopu zwigksza wiedze na temat powagi uszkodzenia.
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— Silnik A Silnik B

AES AES

Pierwiastek Stezenie (PPM) Pierwiastek Stezenie (PPM)
N . .
g Zelazo 5,0 Zelazo 5,0
3 Aluminium <0,1 g Aluminium <0,1 g
N — Chrom 1,0 Chrom 1,0
© o
X Miedz <0,1 | Miedz <0,1 |
Py Otéw <0,1 Otéw <0,1
< Cyna <0,1 Cyna <0,1

Nikiel 0,5 Nikiel 0,5

Analiza indywidualna
czastek

Rys. 2. Atomowa spektrometria emisyjna (AES) i zaawansowana analiza drobin metali w oleju (AOFA) zostaty
przeprowadzone na dwéch silnikach, ktore ulegly awarii. AOFA analizuje czastki indywidualnie i dostarcza szczegdtowe
informacje na temat wykrytych stopdéw metali. W przeciwienstwie do niej AES realizuje zbiorczg analize chemiczna/
pierwiastkowa wszystkich czastek razem, dajac identyczne wyniki, ktére nie dostarczaja jednak wskazéwek na temat

przyczyn awarii obu silnikéw.

Przenosne laboratorium analityczne

Czlonek Stowarzyszenia STLE Jack Poley z firmy Condition
Monitoring International w Miami (Floryda) rowniez uwaza,
ze dostepno$¢ przenosnych urzadzen doprowadzita do po-
wstania nowych procedur testowych monitorowania stanu.

Mowigc przede wszystkim o analizie plynow, testy wy-
konywane za pomocq urzgdzer przenosnych, w tym przyrzg-
dow recznych, odgrywajg obecnie znaczgcg rolg w tym, co jest
postrzegane jako rosngcy ruch w kierunku ,,maszyny”, a wiec
pojawienie si¢ kompaktowych laboratoriéw do pracy na obiek-
tach. Laboratoria te wykonujg najbardziej popularne z obecnie
stosowanych testow czgstek metali w Srodkach smarnych, w tym
AES (Atomic Emission Spectrometry; atomowa spektroskopia
emisyjna). Jest to odzwierciedleniem dgzenia do bardzo szyb-
kiego (w czasie rzeczywistym) uzyskania danych, na ktérych
podstawie mozna dokonac oceny stanu tak szybko, jak to tylko
mozliwe.

Do monitorowania stanu technicznego maszyn w czasie
rzeczywistym wykorzystywane sg czujniki. Jak moéwi Jack
Poley: Czujniki w analizie plynéw sq stosunkowo nowoscig
(pojawily sig okoto 2000 roku), ale nadal nie sg wystarczajgco
stabilne, aby przetrwaly w gorgcym, czesto zanieczyszczonym
Srodowisku pracy srodka smarnego. Jednak czujniki do analizy
plynéw nie mogg konkurowac z czujnikami drgan, poniewaz
dane z nich sq zbyt niekompletne ze wzgledu na ograniczenia
mozliwosci przyrzqdow, takie jak mozliwos¢ wykrywania tylko
zuzycia elementéw wykonanych ze stali (zelaza), a nie innych
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niezbednych w konstrukcji maszyn stopow metali (zawierajg-
cych miedz, oléw, aluminium itp.). Inny pierwiastek - krzem
- nie moze by¢ wykrywany przez obecnie dostgpne czujniki.
W miarg jak czujniki bedg zyskiwaly coraz wigkszg czutos¢ i za-
czng nasladowaé petny zakres badati Srodkéw smarnych w celu
monitorowania stanu technicznego maszyn bedzie kontynu-
owany rozpoczynajgcy sig obecnie postep polegajgcy na tym, ze
laboratoria stacjonarne bedg coraz bardziej ustgpowaly labora-
toriom mobilnym.

Jack Poley podaje przyktad w pelni wyposazonego labo-
ratorium przewoznego, w ktérym metoda kontroli metali zu-
zywajacych sie jest spektrometr fluorescencji rentgenowskiej
(X-ray fluorescence spectrometer; EDXRF): To laboratorium jest
w stanie wykry¢ mozliwosci wystgpienia awarii w krétkim ter-
minie poprzez ilosciowe okreslenie duzych czgstek metali (wigk-
szych niz cztery mikrony) w Srodku smarnym, poza zelazem
i innymi metalami.

Wedtug Poleya technike te mozna zaadaptowaé do oceny
$rodkéw smarnych w trakcie eksploatacji do oceny skutecz-
nej smarownoéci: Zmniejszenie wytrzymatosci filmu olejowego
moze prowadzi¢ do nadmiernego smarowania granicznego, kt6-
re moze zmyli¢ analize duzych czgstek metalu w oleju (LPWM).

Jack Poley zaznaczyl, ze w przyszlosci takie oprzyrzadowa-
nie bedzie zawieralo oprogramowanie wykorzystujace sztucz-
ng inteligencje (AI), poniewaz takie aplikacje juz istnieja. Ten
w pelni zrealizowany projekt podniesie poziom analizy plynow,
wykorzystywanej do monitorowania stanu srodkéw smarnych
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tak, aby nie tylko zapewnial analize w czasie rzeczywistym, ale
takze oferowa¢ autodiagnostyke i doradztwo.

Wigkszo$¢ postepéw w dziedzinie monitorowania stanu
technicznego nie dotyczy technologii wykorzystywanych do
przeprowadzania testow, ale poprawy tatwosci i szybkoéci ich
wykonywania. Jak méwi Jack Poley: W ciggu ostatnich pigciu
lat nie opracowano zadnych rzeczywistych nowosci z wyjgtkiem
przenosnego laboratorium analitycznego. Skupiono si¢ na przy-
spieszeniu wykonywania testow monitorujgcych stan, bez po-
gorszenia jakosci wykrywania i oznaczania ilosciowego.

Dlaczego trybometry sa wygodnymi
narzedziami

Wygoda jest kluczowq cechg, jak uwaza dr Deepak Veeregow-
da, dyrektor ds. globalnego marketingu i sprzedazy w firmie
Ducom Instruments Europe B.V. z siedziba w Gronigen, Ho-
landia.

Obecnie jesteSmy proszeni o wykorzystanie trybometréw
(zaprojektowanych do pomiaru tarcia i zuzycia srodkéw smar-
nych) w monitorowaniu stanu Srodkéw smarnych podczas ich
eksploatacji. Trybometry sq stosowane w polgczeniu z narze-
dziami konwencjonalnymi, takimi jak spektroskopy, ktore usta-
lajg korelacje pomigdzy ubytkiem dodatkow w Srodku smarnym
a czynnikami wplywajgcymi na wydajnos¢ maszyny, takimi jak
tarcie - méwi dr Veeregowda.

Deepak Veeregowda podkresla, ze chociaz analiza spektro-
skopowa moze zmierzy¢ wzrost tarcia, ktéry wskazuje na spa-
dek wydajnosci $rodka smarnego, technika ta niekoniecznie
potwierdza, ze przyczyna jest degradacja dodatkow do $rodka
smarnego: Trybometry mogg poméc w znalezieniu przyczyny
Zrodlowej spadku wydajnosci srodka smarnego i okresleniu, czy
dodatek, taki jak modyfikator tarcia lub dodatek wysokocisnie-
niowy, ulegt degradacji w trakcie stosowania srodka smarnego.

Veeregowda podaje przyklady trybometréw, takich jak
tester wytrzymatosci na $cinanie KRL, uzywany do pomiaru
wyczerpywania si¢ modyfikatoréw lepkosci, aparat o ruchu
posuwisto-zwrotnym wysokiej czgstotliwosci do badan smar-
nosci (high freguency reciprocating rigg HFRR), uzywany do
monitorowania modyfikatoréw tarcia oraz tester czterokulo-
wy, ktéry mierzy wyczerpywanie si¢ zaréwno modyfikatoréw
tarcia, jak i dodatkéw wysokocisnieniowych.

Na Rys. 3 przedstawiono wszystkie trzy trybometry
i wskazano system smarowania, w ktorym one funkcjonuja.
Jak mowi Deepak Veeregowda: Trybometry mogg by¢ stoso-
wane do monitorowania stanu, do pomiaru wspélczynnika tar-
cia, ciepla wlasciwego, utraty lepkosci i Srednicy skazy zuzycia.
Srodki smarne, dla ktérych mozna wykorzystaé trybometry,
obejmujg: oleje przekladniowe takie jak oleje przektadniowe,
oraz plyny hydrauliczne stosowane w przemysle ciezkim i ener-
gii odnawialnej.

Wraz z rosngcym wykorzystywaniem stopéw alumi-
nium i innych metali niezelaznych opracowywanie $rodkéw
smarnych z dezaktywatorami metali oraz monitorowanie ich
wydajnoéci w czasie stalo si¢ wazniejsze dla uzytkownikow
konicowych. Doskonalym przyktadem jest tu analiza stanu
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Degradacja modyfikatoréw
lepkosci oraz dodatkdw

Tarcie, utrata lepkosci

SMAROWANIE poprawiajgcych wspotezynnik
ELASTOHYDRODYNAMICZNE lepkosci
Tester odpornosci
na Scinanie KRL
Tarcie, opér stykowy Degradacja

v

modyfikatoréw tarcia

SMAROWANIE MIESZANE

Aparat HFRR do badania
smarnosci

Tarcie, obcigzenie spoin,
cieplo wilasciwe Degradacja modyfikatoréw
tarcia oraz dodatkéw EP

(wysokocisnieniowych)

SMAROWANIE GRANICZNE =

Tester 4-kulowy (FBT-3)

Rys. 3. Trzy przyktady trybometréw (tester odpornosci na $cinanie KRL,
aparat o ruchu posuwisto-zwrotnym wysokiej czestotliwosci do badan
smarnosci HFRR i tester czterokulowy), ktére moga by¢ wykorzystane do
monitorowania wyczerpywania sie poszczegdlnych dodatkéw do srodkdw
smarnych.

syntetycznego oleju przekladniowego stosowanego w tur-
binach wiatrowych. Oczekuje sig, ze ten olej przekladniowy
bedzie zapewnial optymalng wydajno$¢ turbiny podczas jej
pracy przez wiele lat.

Wysokosprawna chromatografia
cieczowa (HPLC)
Jak moéwi dr Thomas Fischer, dyrektor naukowy w firmie
OELCHECK GmbH z siedziba w Brannenburgu, (Niemcy):
Tradycyjng technikg monitorowania syntetycznych olejéw prze-
kladniowych jest spektroskopia w podczerwieni z transformacjg
Fouriera (Fourier-transform infrared spectroscopy, FTIR). Do-
starcza ona informacji opartych na zmianach zachodzgcych
w zuzytym oleju poprzez poréwnanie jego widma z widmem
odpowiadajgcego mu $wiezego oleju lub oleju referencyjnego.
Oprocz innych wynikéw spektroskopia FTIR moze wy-
kry¢ utlenianie oleju poprzez tworzenie wigzan tlenowych, ale,
szczeg6lnie w przypadku olejow syntetycznych, metoda ta nie
moze by¢ stosowana do ilo$ciowego okreslenia tego zjawiska.
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FIRMA PREZENTUJE

M
ORLEN[e]]1

Lider sSrodkéw smarnych w Polsce

ORLEN OIL to czotowy producent i dystrybutor srodkéw smarowych z 20-letnia tradycja.
Spodtka jest czescig Grupy kapitatowej PKN ORLEN, najwiekszego gracza w Europie

Srodkowo-Wschodniej.

ystematycznie rozwijane portfolio specjalistycznych produk-

téw jest w stanie zaspokoié potrzeby klientéw z kazdej bran-

zy produkgji przemystowej. Whasne zaplecze badawcze i pro-
dukcyjne gwarantuje mozliwo$é tworzenia unikalnych rozwigzan do-
stosowanych do potrzeb klientéw. Kompleksowa oferta produktow
i ustug umozliwia optymalizacje kosztéw utrzymania zaktaddw prze-
mystowych. ORLEN OIL spétka dziatajgca w ramach Grupy Kapita-
towej Polskiego Koncernu Naftowego ORLEN SA zajmuje sie kom-
pleksowo produkeja i dystrybucja srodkéw smarowych.

Stawiajac na wysokg jako$é, stale realizuje szereg badan i te-
stéw majacych na celu optymalizacje produkcji oraz zapewnienie
wysokiej, stabilnej jakosci dla wytwarzanych produktow.

Spétka ORLEN OIL podazajac za przepisami na biezagco mo-
nitoruje aktualne trendy rynkowe. W ostatnim czasie dynamicznie
rozwija swoje produkty syntetyczne jednoczesnie nie zapominajac
o gamie olejow mineralnych i potsyntetycznych. Oferuje zaawan-
sowang oferte technologii olejéw silnikowych, olejow dla wspdt-
czesnych przektadni przemystowych, stacjonarnych jak i mobilnych
uktadéw hydraulicznych, obiegowych ukfadéw olejowych oraz fo-
zysk turbin parowych, gazowych i wodnych, olejéw obrébczych,
a takze smardw.

Firma s$cisle wspdtpracuje z czotowymi producentami dodat-
kéw uszlachetniajacych, osrodkami naukowo-badawczymi, pro-
ducentami maszyn i urzadzen przemystowych, a przede wszystkim

z klientami. Dzieki temu powstajg produkty, ktére tworzg wartosé
i wyrézniajg sie, spefniajac najwyzsze wymagania uzytkownikdw,
w tym zwiekszong wydajno$é maszyn, dtugotrwate smarowanie
i zmniejszony wptyw na srodowisko. Najwyzszg jakos$¢ olejow po-
twierdzajg specyfikacje jakos$ciowe oraz aprobaty i dopuszczenia
wiodacych $wiatowych producentéw maszyn m.in. Flender, Deni-
son Hydraulics, Siemens, Cincinnati Machine.

Profesjonalny serwis olejowy Power Service zapewnia doradz-
two w zakresie doboru $rodkéw smarowych oraz efektywne zarza-
dzanie gospodarkg smarowniczg w ramach programu Total Fluid
Management.

Poznaj petna oferte produktéw ORLEN OIL
i dowiedz sie wiecej na www.orlenoil.pl

EXPERT W TWOJEJ BRANZY

60 « IV kwartat 2022

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



v e KR 5 - .

Al
ORLEN[o] ] R

INDUSTRIAL LUBRICANTS

EKSPERT i
W TWOJEJ BRANZY |

OFERTA SRODKOW
SMARNYCH DLA PRZEMYStU

o OLEJE | CIECZE HYDRAULICZNE
o OLEJE PRZEKLADNIOWE

© OLEJE SPREZARKOWE

o OLEJE MASZYNOWE

© OLEJE TURBINOWE

© OLEJE DO STACJONARNYCH SILNIKOW GAZOWYCH
o OLEJE EMULGUJACE DO OBROBKI METALI

© OLEJE NIEEMULGUJACE DO OBROBKI METALI
o OLEJE DO HARTOWANIA

© OLEJE DO OBROBKI PLASTYCZNEJ R QAL LusricANTS
o OLEJE DO FORM

o OLEJE KONSERWACYJNE
o SMARY

orlenolil.pl


http://orlenoil.pl

.SEKCJA SPECJALNA

SMARY | OLEJE

Zmiany w widmie FTIR moga by¢ okreslone ilosciowo tylko
wtedy, gdy molekuly obecne w §rodku smarnym absorbuja
$wiatlo podczerwone w rozny sposdb przy roznych dlugo-
$ciach fal. Oleje PAO (polialfaolefiny) lub estrowe sg stosowa-
ne jako oleje bazowe w nowoczesnych syntetycznych olejach
przektadniowych, poniewaz maja wigksza stabilno$¢ oksyda-
cyjng przez dlugi czas w poréwnaniu z konwencjonalnymi
olejami mineralnymi grupy I lub IL

W przypadku stosowania srodkéw smarnych na bazie ole-
jow mineralnych metoda IR moze by¢ uzyta do obliczenia utle-
niania poprzez rosngcy pik przy liczbie falowej 1710 cm-1. Pik
ten jest reprezentatywny dla wigzan karbonylowych. Wzrasta
on w sposob ciggly w miarg starzenia sig srodka smarnego z po-
wodu wprowadzenia tlenu do czgsteczek weglowodorow. Jednak
tego podejscia nie mozna zastosowac do smaréw na bazie es-
tréw, poniewaz jeden z glownych pikéw estrow wystepuje przy
bardzo bliskiej liczbie falowej 1740 cm-1. Dlatego tez piku przy
1710 cm-1 nie mozna wykorzystaé w przypadku olejéw synte-
tycznych do monitorowania degradacji oleju wskutek utlenia-
nia, méwi Thomas Fischer.

Ze wzgledu na utlenianie syntetyczne oleje przektadnio-
we s przeznaczone do eksploatacji w czasie nie dtuzszym niz

10 lat. Ich stan nie moze by¢ monitorowany metoda FTIR,
tak wiec opracowano metod¢ uzyskiwania dodatkowych in-
formacji o tych srodkach smarnych. Metoda ta wykorzystuje
alternatywng technike, znang jako wysokosprawna chromato-
grafia cieczowa (high pressure liquid chromatography, HPLC).
W dziedzinie zastosowan przemystowych chromatografia
HPLC jest powszechnie stosowana do pomiaru zubozenia in-
hibitoréw w chlodziwach na bazie wody. Do opracowania no-
wej metody wykorzystano probki syntetycznego oleju przekla-
dniowego, pobierane z przektadni turbiny wiatrowej w okresie
sze$ciu lat.

Gléwna przektadnia planetarna turbiny wiatrowej o mocy
1,5 MW jest wypetniona okoto 600 litrami syntetycznego oleju
przektadniowego. Przez szes¢ lat okresowo wykonywalismy ana-
lizy tego oleju. Prébki do badat metodg HPLC zostaty pobrane
odpowiednio po 12 600, 43 800 i 52 700 godzinach pracy turbiny.
Co prawda wszystkie wyniki standardowej analizy uzywanego
oleju, jak pokazano na Rys. 4, wskazywaly, ze kluczowe parame-
try oleju przektadniowego sq zgodne z oczekiwanymi, jednak olej
stawat si¢ coraz ciemniejszy, jak pokazano na Fot.5. Mimo Ze nie
ma tu zadnego standardu, zmiana koloru pozwala inzynierowi
trybologowi, ktéry indywidualnie diagnozuje kazdg probke, na

° Swiezy olej Prébka A Prébka B Prébka C
Data 11.12.2017 29.08.2013 02.05.2017 06.04.2018
Liczba godzin pracy h 0 12 600 43 800 52700
Indeks PQ <25 <25 <25 <25
Zelazo (Fe) mg/kg 0 10 21 23
Chrom (Cr) mg/kg 0 0 0 0
Aluminium (Al) mg/kg 0 0 0 0
Miedz (Cu) mg/kg 0 3 8 30
Mangan (Mn) mg/kg 0 0 0 0
Otéw (Pb) mg/kg 0 0 0 0
Woda mg/kg 91 110 72 91
Lepko$¢ kinematyczna przy 40°C mm?/s 328,66 323,18 322,63 321,04
Lepkos¢ kinematyczna przy 100°C mm?/s 36,24 37,82 36,41 36,34
Wskaznik lepkosci 158 167 160 161
Liczba czastek ISO 4406 16/14/11 16/14/10 19/17/12
Liczba kwasowa mg KOH/g 1,02 0,98 1,05 1,02
Wapn (Ca) mg/kg 0 0 0 0
Magnez (Mg) mg/kg 0 0 0 0
Bor (B) mg/kg 0 0 0 0
Cynk (Zn) mg/kg 0 10 22 30
Fosfor (P) mg/kg 431 372 376 335
Bar (Ba) mag/kg 0 0 0 0
Molibden (Mo) mg/kg 0 0 0 0
Siarka (Sa) mag/kg 3841 3290 4372 3168

Rys. 4. Standardowa analiza zuzycia syntetycznego oleju przektadniowego zostata przeprowadzona po uptywie trzech okreslonych

przedziatow czasowych i wykazata, ze wszystkie kluczowe parametry tego $rodka smarnego sa zgodne z oczekiwanymi.

Zrédto: OELCHECK GmbH./STLE
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dokonanie szacunkowej oceny, czy sktad srodka smarnego mégl
sig zmieni¢ z uplywem czasu — méwi Thomas Fischer.

Pierwsza prébka oleju — po 12 600 godzinach pracy - byla
jasna i klarowna, podobna do $wiezego oleju. Kolejne prébki
pokazaly, Ze olej zmienit w krétkim czasie kolor na ciemnobra-
ZOWY.

To ciemnienie oleju nie dato zadnych wskazéwek, czy wydaj-
nos¢ srodka smarnego sig pogorszyla, ale bylo niepokojgce i do-
prowadzito do dalszych badan wlasciwosci oleju. Przegladajgc
zwykle wyniki analiz, stwierdzilismy, ze kluczowe parametry,
takie jak lepkos¢, wskaznik lepkosci i zawartos¢ wody, a takze
poréwnanie w podczerwieni, pozostaly niezmienione. Jedynie
liczba zasadowa (TBN), bedgca miarg kwasowosci, nieznacznie
wzrosta. Zawartos¢ kluczowych pierwiastkow w dodatkach do
oleju, czyli fosforu i siarki, spadla tylko nieznacznie, ale pozo-
stata w granicach oczekiwan. Nie stwierdzono wzrostu zawar-
tosci metali z elementow zuzywajgcych sie z wyjgtkiem miedzi.
W diagnozie stwierdzono, ze olej moze pozostac w eksploatacji,
Jjednak ze wzgledu na zawartos¢ miedzi powinien by¢ analizowa-
ny w krétszych przedziatach czasowych, méwi Thomas Fischer.

Zawarto$¢ miedzi, ktéra mieécita si¢ w granicach normy
po 43 800 godzinach pracy, znacznie wzrosta po 52 700 godzi-
nach. Doprowadzilo to do zalecenia, ze olej nalezy natychmiast
wymieni¢. Jednak zawarto$¢ miedzi niekoniecznie wyjasniata
odbarwienie §rodka smarnego.

Odnieslismy wrazenie, ze wzrost zawartosci miedzi moze
wskazywal na spadek stezenia dezaktywatora metali niezela-
znych w oleju przekladniowym. Uderzylo nas, ze zarowno wy-
soki wzrost poziomu miedzi, jak i ciemne przebarwienie oleju
przekladniowego mialy miejsce w stosunkowo krétkim czasie,
ponizej 10 000 godzin pracy. Niestety, nie moglismy zastosowac
zadnej z szybkich i stosunkowo niedrogich tradycyjnych technik
analitycznych, w tym FTIR, aby okreslic, czy i jak bardzo zmie-
nito sig stezenie dezaktywatora metalu. Dodatki dezaktywujgce
metale sq zwykle oparte na zwigzkach azolowych. Przykladami
sq tu tolytriazol i benzotriazol, méwi Thomas Fischer.

Te dezaktywatory metali sa bardzo skuteczne w ochronie
powierzchni zawierajacych miedz przed zuzyciem korozyj-
nym. Niestety, dezaktywatory metali stale si¢ zuzywaja. Jesli nie
s3 obecne w §rodku smarnym, rozpoczyna si¢ korozja miedzi.
W przektadniach elektrowni wiatrowych gléwnymi elemen-
tami, w ktorych ta korozja prowadzi do katastrofalnej awarii,
sa koszyki dwurzedowych lozysk barylkowych. Jesli tozyska te
ulegna awarii, wynikiem bedzie bardzo kosztowna naprawa.

Poniewaz regularnie stosujemy metode HPLC do pomiaru
stezenia inhibitoréw w chlodziwach samochodowych, postano-
wilismy wykorzystac ten instrument réwniez do oceny dezak-
tywatoréw metali w smarach i okreslenia pozostatego stezenia
inhibitorow metali niezelaznych w syntetycznych olejach prze-
ktadniowych, méwi Thomas Fischer.

Metoda HPLC zostata wykorzystana do pomiaru stezenia
toliltriazolu i benzotriazolu w probkach $wiezego i zuzytego
oleju.

Stwierdzilismy, ze swiezy olej wykazywatl wysokg zawartos¢
toliltriazolu. Jednak po przepracowaniu 43 800 godzin stwierdzi-

Olej po 52 700

godzinach pracy
R L]

Olej po 12 600 Olej po 43800
godzinach pracy godzinach pracy

Fot. 5. Kolor syntetycznego oleju przekfadniowego stosowanego w turbinie
wiatrowej z czasem staje sie coraz ciemniejszy.
Zrédto: OELCHECK GmbH./STLE

lismy znaczny spadek stezenia tego rodzaju dezaktywatora me-
talu. Prébka, ktora byta uzywana przez ponad 50 000 godzin,
wykazala jedynie bardzo male stezenie dezaktywatora metali
niezelaznych. Ten spadek zawartosci dezaktywatora moze by¢
wykorzystany jako silna wskazéwka, ze wysoka zawartos¢ miedzi
w probce oleju jest spowodowana zuzyciem korozyjnym koszyka
tozyska, poniewaz dodatek ten nie jest juz obecny. Z naszego do-
Swiadczenia wynika, ze stezenie metali niezelaznych, takich jak
miedz, oféw i cyna, moze gwaltownie wzrosngé w bardzo krot-
kim czasie, gdy uklad pracuje z wyczerpanym inhibitorem. Nowa
metoda HPLC, obecnie stosowana jako standardowa w analizie
oleju przektadniowego, stanowi podejscie do monitorowania
mozliwego Zrédla szybko postepujgcego zuzycia korozyjnego.

Thomas Fischer uwaza, ze gdyby do monitorowania sta-
nu oleju w przektadni turbiny wiatrowej uzyto metody HPLC,
wowczas spadek stezenia dezaktywatora metalu zostatby
stwierdzony juz po 43 800 godzinach pracy tej turbiny: Znajgc
te wyniki, nasi eksperci z dziedziny trybologii zaleciliby wymiane
oleju przekladniowego po uplywie kolejnych 2000 godzin pracy,
poniewaz w przeciwnym razie zuzycie koszyka tozyska bedzie
szybko rosto.

Metoda HPLC jest w poréwnaniu z innymi metodami
analizy oleju czasochlonng i kosztowna technikg analityczna,
ale Thomas Fischer uwaza, ze wyniki uzyskane w tym studium
przypadku uzasadniajg jej zastosowanie: Sam proces jest sto-
sunkowo kosztowny ze wzgledu na fakt, ze przed analizg HPLC
kazda probka musi zosta¢ poddana ekstrakcji metodg ekstrakcji
do fazy stalej. Jednak zaawansowany system ostrzegania, mozli-
wy dzigki analizie HPLC, jest uzasadniony, poniewaz pozwala
unikngd uszkodzen i kosztownych napraw.

Kolorymetria saczka membranowego
(MPC)

Greg Livingstone, cztonek STLE i gtéwny specjalista ds. in-
nowacji w firmie Fluitec International w Bayonne (stan New
Jersey) stwierdzil, Ze kolorymetria saczka membranowego
(membrane patch colorimetry test, MPC, przeprowadzana we-
diug normy ASTM D7483) wniosta znaczacy wklad w moni-
torowanie stanu plynéw stosowanych w turbinach czy spre-
zarkach oraz ptynéw hydraulicznych pod wzgledem tendencji
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do tworzenia osadoéw. Procedura ta jest w stanie przewidziec,
kiedy plyn moze potencjalnie tworzyc osady, umozliwiajgc uzyt-
kownikom podjecie proaktywnych dziatar przed tworzeniem sig
lakow.

Procedura kolorymetrii sagczka membranowego wyglada
nastepujaco. Probka badanego plynu jest rozcieficzana taka
sama objetoécia eteru naftowego i filtrowana przez membra-
ne nitrocelulozowa o wielkosci por 0,45 mikrona. I dalej, jak
mowi Greg Livingstone: Kolor produktéw degradacii oleju wy-
tapanych przez filtr jest mierzony za pomocg spektrofotometru
i porownywany z kolorem kontrolnym. Roznica koloréw (AE)
jest nastepnie oceniana w skali CIE, aby oszacowaé wielkos¢
osadow. Metoda ta umozliwia uzytkownikom kovicowym pod-
jecie proaktywnych dzialar przed utworzeniem sig lakow, ktére
mogqg mie¢ szkodliwy wplyw na srodek smarny. Test wykorzy-
stujgcy kolorymetrig sgczka membranowego jest jedyng metodg
zatwierdzong przez ASTM, zaprojektowang w celu przewidy-
wania wlasciwosci osadéw tworzgcych sig w srodkach smarnych
w trakcie eksploatacji. Uzytkownicy tej metody unikajg koniecz-
nosci reagowania, gdy osadzajqgce sig laki spowodujg problem
z niezawodnoscig sprzetu.

Greg Livingstone podkredlil, ze do stosowania tej proce-
dury badawczej najbardziej nadajg si¢ te aplikacje $rodkéw
smarnych, ktore sa wrazliwe na powstawanie osadéw, w tym
turbiny, sprezarki i uktady hydrauliczne: Procedura ta okaza-
ta sig skuteczna w ocenie tworzenia sig osadéw w mineralnych
i syntetycznych przemystowych Srodkach smarnych niezawie-
rajgcych detergentow. Srodki smarne z dodatkami detergentéw
i dyspergatorow nie zostaly jeszcze dokladnie przebadane. Jedng
z obaw jest to, ze smary zawierajgce duze ilosci zanieczyszczen
bedg zatykac membraneg, co znacznie utrudni przeprowadzenie
badania lub bedzie wymagalo zastosowania jego rozszerzonej
procedury.

Greg Livingstone zaznaczyl, ze wigkszo$¢ producentéw
OEM maszyn wirujacych zaleca obecnie kolorymetrie sacz-
ka membranowego jako kluczowy element monitorowania
plynéw stosowanych w ich produktach i systemach: Obecnie
trwajg badania nad opracowaniem procedury online, ktéra
umozliwilaby odpowiednie wykonywanie w czasie rzeczywi-
stym testow osadéw powstajgcych w Srodkach smarnych. Na-
dziejg jest umozliwienie uzytkownikom koficowym szybszego
okreslenia stanu ich systeméw smarowania, aby mozna bylo
podjaé niezbedne dziatania korygujgce.

Wplyw pienienia na dziatanie srodka
smarnego
Piana, czyli powietrze w $rodku smarnym, moze negatywnie
wplywa¢é na dziatanie tego $rodka. Wérdd problemoéw, jakie
moze powodowa¢ piana, jest zmniejszenie zdolnosci srodka
smarnego do odprowadzania ciepla, zwigkszenie mozliwosci
utleniania i powodowanie stabego przeptywu ptynu w zasto-
sowaniach takich jak uktady hydrauliczne.

Jak méwi dr Aaron Mendez, dyrektor ds. badan i zastoso-
wan w firmie Ayalytical Instruments Inc. z Chicago: Skfonnos¢
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Srodkéw smarnych do pienienia jest jedng z ich najwazniejszych
wlasciwosci, jakie nalezy wyznaczad.

Dwie z metod stosowanych do okre$lania sklonnosci do
pienienia to wedlug norm: ASTM D892 i ASTM D6082. Obie
metody sg w pewnym stopniu zalezne od operatora, charak-
teryzujg sig niskg dokladnoscig i sq podatne na bledy ludzkie
w przygotowaniu probki do testu i postepowaniu z nig. Innymi
problemami sq: duze gabaryty urzgdzenia testowego, trudnosci
w operowaniu probkami oleju przeznaczonymi do testu oraz
stosunkowo dlugi czas jego trwania testu, méwi Aaron Mendez.

Opracowano nowg aparature do badania skfonnosci do
pienienia, ktora wykorzystuje standaryzowane oswietlenie,
kamere o wysokiej rozdzielczosci oraz zgltoszony do opatento-
wania algorytm do doktadnego i wielokrotnego pomiaru wy-
sokosci piany w réznych warunkach przeprowadzania testow
za pomoca dwdch wspomnianych metod. Aparatura mierzy
powstawanie piany, jej rozpraszanie, wysoko$¢ piany i uwal-
nianie powietrza.

Ta nowa aparatura testowa, bedgca obecnie w trakcie opra-
cowywania w celu zatwierdzenia przez ASTM jako nowelizacja
norm D892 i D8062, zapewnia poprawe czulosci, precyzji i nie-
zaleznego od operatora okreslania sktonnosci srodkow smarnych
do pienienia. Poprawiona zostata rowniez przepustowosc testo-
wanych probek, zmniejszona niepewnosé¢ analizy. Aparatura
pozytywnie wplywa na ogélny proces kontroli jakosci i charak-
terystyki produktu, méwi Aaron Mendez.

Aaron Mendez zaznacza tez, ze nowa aparatura do bada-
nia skfonnoéci do pienienia nie jest w Zaden sposob niekom-
patybilna z formulami $rodkéw smarnych: Uzytkownicy tej
techniki testowej bedg mogli opracowad aplikacje do okreslania
wydajnosci dodatkéw (w szczegblnosci zapobiegajgcych pienie-
niu), badania kinetyki piany i przeprowadzania eksperymentéw
z uwalnianiem powietrza.

Zautomatyzowana procedura, stosowana w nowej apara-
turze do badania sktonnosci do pienienia, umozliwia szybkie
i jednoznaczne okreslenie wplywu konfiguracji i konstrukeji
przyrzadu na okreélenie sklonnosci srodkéw smarnych do
pienienia oraz wysokoéci powstalej piany. Jak dodaje Aaron
Mendez: Nowa procedura badawcza umozliwia oceng materia-
tu i ksztaltu dyfuzoréw gazu oraz obiektywne okreslenie moz-
liwych korelacji pomiedzy wielkoscig porow a wytwarzaniem
piany.

Ta nowa aparatura testowa zapewnia uzytkownikowi ko-
rzystne warunki do badania sklonnosci do pienienia i doktad-
nego pomiaru piany. Jak méwi Aaron Mendez: Stwierdzilismy,
Ze wysokos¢ piany i temperature mozna mierzyc z niepewnoscig
+/- 0,25 mililitra piany i z niepewnoscig temperatury +/- 0,1° C.

Aaron Mendez oczekuje, Ze te nows technike bedzie moz-
na zaadaptowa¢ do obserwowania w trybie online wydajnosci
baz srodkéw smarnych oraz gotowych preparatow.

Przysztos¢
Jak mowi Greg Livingstone: Zmiany w przemysle srodkow
smarnych sq nieuchronne, poniewaz obserwujemy integracje

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



tradycyjnych analiz laboratoryjnych z danymi uzyskanymi
z czujnikéw zainstalowanych w maszynach i urzgdzeniach oraz
podlgczonych do sieci Przemystowego Internetu Rzeczy (IloT).
W przysztosci analiza oleju moze nie stuzy¢ wylgcznie do oce-
ny stanu srodka smarnego lub stanu technicznego okreslonego
komponentu maszyny, ale odgrywac¢ integralng role w optyma-
lizacji procesow produkcyjnych i zdalnym monitorowaniu za-
kladow przemystowych.

Sie¢ IIoT umozliwia wzajemne polaczenie czujnikow, si-
fownikdw i innych urzadzen, co prowadzi do szybszego udo-
stepniania i analizowania danych. Celem tej sieci jest uspraw-
nienie proceséw produkcyjnych i przemystowych.

Dr Deepak zgadza si¢ z tym i idzie dalej, wskazujac, ze
technologi¢ IIoT mozna polaczy¢ z koncepcja Przemystu
4.0, ktora obejmuje wykorzystanie sztucznej inteligencji, aby
umozliwi¢ maszynom uzywanym w zakladzie produkcyj-
nym wspoldzialanie za posrednictwem sieci bezprzewodowej
i czujnikéw w celu optymalizacji procesu produkcyjnego.

Przemyst 4.0 zrewolucjonizuje branze monitorowania sta-
nu Srodkéw smarnych. Technologia IloT wraz ze wspierajgcymi
jg czujnikami, technologia rzeczywistosci mieszanej (MR), wy-
korzystywana do wizualizacji danych oraz technologia uczenia
maszynowego (ML), wykorzystywana do analityki Big Data -
wszystko to pomoze w tworzeniu cyfrowych blizniakow srodkéw
smarnych stosowanych w maszynach i innych urzgdzeniach. Te
cyfrowe blizniaki reprezentujg warunki smarowania w maszy-
nach, do ktorych mozna uzyskac zdalny dostep w celu optymali-
zacji ich wydajnosci. Przemyst 4.0 przeksztatci konwencjonalne
modele biznesowe. Na przyktad czas bezawaryjnej pracy ma-
szyn stanie si¢ propozycjg wartosci oferowang przez firmy zwig-
zane z monitorowaniem stanu technicznego.

Aaron Mendez jest optymista co do przysztosci monito-
rowania stanu $rodkéw smarnych. Poniewaz globalny prze-
myst Srodkow smarnych przeznacza duzo czasu i pienigdzy na
konserwacje korygujgcg i repozycjonowanie srodkéw smarnych,
przyszlosé rysuje sie w bardzo jasnych barwach, jesli chodzi
o poprawe w kierunku obiektywnosci, precyzji i wydajnosci me-
tod monitorowania ich stanu.

Jak méwi Allison Toms: Ogolnie rzecz biorgc, przemyst
chciatby mie¢ wigcej czujnikow zainstalowanych na sprzecie
do monitorowania stanu Srodkéw smarnych i maszyn. Analiza
zanieczyszczen metalicznych w olejach smarnych z wykorzysta-
niem czujnikéw na sprzecie (inline) jest dostepna od ponad 25
lat, co oznacza ponad 500 miliondw godzin pracy smarowanych
urzgdzen w lotnictwie, energetyce, turbinach wiatrowych i ze-
gludze.

Klienci korzystajacy z indukcyjnych czujnikéw opitkéw
metali w oleju chcieliby posiada¢ czujniki monitorujace stan
$rodkéw smarnych w jednym pakiecie, aby wyeliminowa¢é
konieczno$¢ recznego pobierania probek stanu oleju. Jednak
trudno jest znalez¢ niezawodny, powtarzalny czujnik stanu
$rodka smarnego, ktéry moze monitorowaé wszystkie para-
metry $rodka smarnego, istotne dla réznych aplikacji.

Zwykle czujniki stanu/zanieczyszczenia srodka smarnego
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wykrywaja jeden parametr (woda, paliwo, degradacja, lep-
kos¢, liczba czastek stalych/czystos¢ itp.), podczas gdy wyma-
gana jest wigksza liczba parametrow stanu i zanieczyszczenia
oleju. Prawdopodobnie konieczne jest zastosowanie wielu
czujnikéw stanu srodka smarnego. Ponadto czujniki czesto
wymagaja czyszczenia i/lub wymiany elementéw. Nad tym za-
gadnieniem pracuje wiele zespoléw badawczych.

Greg Poley uwaza, ze przysztos¢ analizy ptynéw oraz mo-
nitorowania stanu $rodkéw smarnych i maszyn jest bardzo
obiecujgca.

Oprzyrzgdowanie badawcze nadal czyni wielkie poste-
py w zakresie analizy wykonywanej na miejscu, umozliwiajgc
uzytkownikom szybszy dostep do danych w celu poprawy ter-
minowosci ostrzezeni i zachecenia do zaangazowania personelu
utrzymania ruchu w doradztwo co do konstrukcji urzgdzen. In-
nym zmniejszonym problemem jest to, ze udoskonalone techniki
testowania doprowadzily do zmniejszenia wielkosci prébek, co
prowadzi do zmniejszenia ilosci substancji chemicznych, wyko-
rzystywanych do analiz. Analizy plynéw przeprowadzane na
miejscu moggq teraz szybko pomdc w weryfikacji alarmu z czuj-
nika w ciggu najwyzej kilku godzin w zaleznosci od logistyki
instalacji, w poréwnaniu z czasami, kiedy testy byly przeprowa-
dzane w laboratorium poza zakladem.

Greg Poley przewiduje, Ze ostatecznie instalacje analitycz-
ne, znajdujace sie w zaktadach przemystowych, przyspiesza
przejscie do mozliwo$ci monitorowania stanu zasobdw (asset
condition monitoring ACM) w czasie rzeczywistym tylko za
pomoca czujnikdéw, co jest obecnie bardzo trudne.

Inteligentni agenci, czyli programy komputerowe oparte na
sztucznej inteligenci, sq juz wykorzystywani. Istnieje nawet kilka
wyspecjalizowanych programéw, bedgcych gléwnymi ewaluato-
rami danych ze wzgledu na ogromng ztozonos¢ procesu ewa-
luacji w XXI wieku. Dane bedg coraz bardziej zroznicowane
i coraz liczniejsze, gdy polgczy sie wiele dziedzin monitorowa-
nia stanu (zwlaszcza gdy w gre wchodzqg czujniki). Sztuczna
inteligencja bedzie potrzebna, aby zapewnic zdolnos¢ adaptacji
wymagang do niezaleznej oceny znaczenia wynikow w celu na-
tychmiastowego rozwigzywania zlozonych problemow, z ktéry-
mi borykajg si¢ uklady smarowania.

Monitorowanie stanu zaczelo odgrywac¢ wazna role w za-
pewnianiu, ze $rodki smarne i maszyny beda mogty by¢ nadal
uzywane przez dlugi czas. Postep technologiczny umozliwia
uzytkownikom rozpoczgcie pracy z technikami testowania
online, a nawet przewidywanie przyszlego wykorzystania
sztucznej inteligencji.

Te kroki jeszcze bardziej zwigksza dokladnos¢, precyzje
i szybkos¢, z jakg monitorowanie stanu moze w przyszloéci
dostarcza¢ uzytkownikom istotnych informacji na temat ich
uktadéw smarowania i maszyn.

Neil Canter prowadzi wlasng firme konsultingowa Che-
mical Solutions w Willow Grove (stan Pensylwania). Jest
redaktorem wspotpracujacym w Stowarzyszeniu STLE, beda-
cym partnerem medialnym CFE Media.

]

IV kwartat 2022



FIRMA PREZENTUJE

SmarT Plus

Syntetyczne oleje do sprezarek na

IV grupie AP

Klasyfikacja olejéw bazowych wg API z ang. American Petroleum Institute (Amerykanski Instytutu
Nafty) dzieli bazy olejowe na pigé grup. Grupa |, Il, i lll to grupy oparte na produktach z ropy
naftowej i jej przerobu. Im wyzsza grupa, tym bardziej przetworzony produkt o coraz mniejsze;j
zawartosci siarki i coraz lepszych wiasnosciach reologicznych, takich jak wskaznik lepkosci, nizsza
temperatura ptyniecia i wyzsza temperatura zaptonu. Najwieksza czysto$¢ uzyskana w procesie
hydrorafinacji i jednorodno$¢ struktury dotyczy grupy lll, gdzie zawartos¢ siarki jest na poziomie

0,03% masy, a wskaznik lepkosci wynosi ok 120.

rupa IV to syntetyczna baza weglowodorowa — polialfaclefi-

na (PAO). PAO skfada sie tylko z nasyconych tancuchdw, co

daje wyjatkowa odporno$é na utlenienie i gwarantuje srod-
kom smarnych najdtuzsze okresy miedzy wymianami.

PAO majag wskaznik lepkosci w przedziale 140-180 i jest on kon-
sekwencjg izomorficznej budowy wewnetrznej tej bazy. Dzieki temu
jej stabilno$é w czasie jest nieporéwnywalna do produktow o wyso-
kim wskazniku tego indeksu, otrzymywanym przez wprowadzenie
dodatkow.

Przy zastosowaniu oleju syntetycznego na bazie PAO, w pordw-
naniu z olejem mineralnym, mozliwe jest kilkukrotne wydtuzenie cza-
su pracy urzadzen mechanicznych i ich podzespotéw. Srodki te maja
podobne oddziatywanie na uszczelnienia jak oleje minerale grupy |,
I, 1l i nie wymagaja zamian w ich doborze i typie. Pozwala to na bez-
pieczne techniczng zamiane oleju PAO za olej mineralny.

Oleje Mobil zawierajace baze PAO sg oznaczone w opisie litera-
mi SHC (Synthetic HydroCarbon) i gwarantuja:

e wydtuzone okresy miedzy wymianami - do pieciu razy dtuzsze niz
olej mineralne
e szersze zakresy temperatury pracy, niskie temperatury ptyniecia

i wysoka odporno$é na utlenienie przy wysokiej temperaturze za-

ptonu
® zmniejszone zapotrzebowanie na $rodki smarne, zmniejszong

ilo$¢ odpaddw oraz ograniczenie prac serwisowych przy wymia-
nach.

Praktyka eksploatacyjna potwierdzita tez potencjat energoosz-
czednosci. Jednorodna budowa wewnetrzna bazy daje Uzytkowni-
kom produkty, ktére maja nizszy wspdtczynnik trakcji, co zmniejsza
straty w oporach podczas smarowania weztdéw i w trakcie transportu
oleju w uktadzie smarowania. Odprowadzenie ciepta przez jednolitg
chemicznie baze jest szybsze, przez co skuteczniejsze. Mniej energii
jest tracone na prace ,wewnetrzng” oleju i zmniejszone opory tar-
cia dzigki jednorodnosci procesu smarowania. Zmniejsza to zuzycie
energii o ok. 3,5%. Pamietajmy! Mniejsza ilo$¢ energii, to mniejsza
emisja CO,,

Przyktadem praktycznym jest olej sprezarkowy serii Mobil Rarus
SHC 1020, ktory moze bez wymiany pracowac nawet do 3 razy diu-

Y

zej niz olej mineralny. Potwierdzit to test praktyczny na sprezarkach
$rubowych w kopalni. W trakcie testu byly wykonywane analizy ole-
ju oraz badania termowizyjne chfodnicy oleju w celu weryfikacji pro-
cesu wydzielania osaddw, ktore zmniejszaty sprawnosé uktadu chto-
dzenia w pordéwnaniu z dotychczas stosowanym olejem mineralnym.
Uzyskane wyniki doprowadzity do polepszenia wskaznikéw UR dla
procesu wymian oleju i wydajnosci maszyn. Dodatkowo zmniejszono
odziatywanie na $rodowisko naturalne przez redukcje zapotrzebowa-
nia na produkt (3-krotnie mniejsze zuzycie oleju w cyklu od wymiany
do wymiany i na dolewki).

Oleje syntetyczne majg nizsza lotno$é, przez co dolewki oleju sg
znacznie mniejsze, a przy tym zredukowana jest tendencja do two-
rzenia sie osaddw. Ponadto, generowana jest 3 razy mniejsza ilogé
odpaddw. Réwniez separatory oleju, w wyniku czystszej technologii,
majag znacznie dtuzsze okresy pracy, co zmniejsza koszt ich wymian
i ilo$¢ postojow.

Zalety linii Mobil SHC mozna wykorzystywaé w sprezarkach $ru-
bowych, ttokowych, fopatkowych. W procesach sprezania, wytwa-
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rzania prozni i chfodzenia przy réznych czynnikach: powietrze, azot,
amoniak, dwutlenek wegla, HCFC i innych.

Linia Mobil SHC posiada produkty z atestem PZH i NSF — H1,
ktére spetniaja wymogi dla zastosowania w przemysle spozyw-
czym. Produkty z tej grupy to Mobil SHC Cibus oraz Mobil Gargoyle
Arctic SHC seria 200.

Ponizej podsumowanie testu produktu Mobil SHC seria 600 .

Analiza dla zespotu oémiu sprezarek srubowych o wielkosci ukta-
du smarowniczego 132L przy zmianie interwatu miedzy wymianami
oleju z 2000h na 8000h wykazata:

e redukgje ilosci srodka smarnego z 11221 do 374L
* zmniejszenie naktaddw na zakup oleju sprezarkowego o 50%
e 3-krotne zmniejszenie ilosci odpadu.

Dodatkowym efektem, ktory wymagat duzego zaawansowania
technicznego, byt wzrost sprawnosci sprezarki.

Nasz wynik na uktadzie opomiaro-wanym i ztozonym z dwdch
jednakowych urzadzen Neuman & Ester typ 2V2-335/170 o mocy
45kW kazdy, do sprezania dwutlenku wegla wykazat:
® mniejsze zuzycie energii o ok. 2% w poréwnaniu do analogicznej

sprezarki zalanej olejem mineralnym.
® na podstawie wykonanych pomiaréw termowizyjnych obu spre-

zarek, obnizenie temperatury pracy oleju w skrzyni korbowe;j
sprezarki zalanej olejem Mobil SHC o ok. 5°C (w poréwnaniu do
sprezarki zalanej olejem mineralnym). Pomiar ten potwierdzit, ze
oszczednosé energii zwigzana jest z lepszym smarowaniem.

Oszczedno$¢ energii elektrycznej to 12600 kWh/rok, co daje re-
dukcje emisji CO, o ok. 12,5 tony w skali roku.

Doktadne okreslenie efektow energetycznych byto mozliwe dzie-
ki wczedniejszemu statemu opomiarowaniu obu tych urzadzen, sta-
temu i jednakowemu obcigzeniu przy wykorzystaniu termowizji, jako

Mobil Serv

Trwato$¢ i specyfika budowy produktéw Mobil SHC gwarantuje
uzytkownikom stabilno$¢ parametréw w czasie eksploatacji oraz ma
wplyw na redukcje kosztow w pordéwnaniu do produktéw konwen-
cjonalnych.

Analizy olejéow w przypadku wydtuzonej eksploatagji syntetycz-
nych produktéw Mobil SHC to narzadzie, ktdre jest wykorzystywane
w zakresie prewencji i optymalizacji czasu pracy. System MobilServ
pozwala na staty dostep do danych umieszczonych w chmurze oraz
wybor optymalnego programu analiz.

Oleje syntetyczne Mobil sg obecnie stosowane w motoryzadji
m.in. w silnikach i przekfadniach oraz w prawie wszystkich aplikacjach
przemystowych (turbiny, sprezarki, hydraulika sitowa, tozyska).

Opracowat:
mgr inz. Jarostaw Jakubowski
Dziat Techniczny

Zastosowanie syntetycznych

olejéw Mobil SHC to:

e Zredukowane zuzycie urzadzen

® Zmniejszona czestotliwo$¢ smarowania

Mobil SHC

e Poprawa efektywnoséci energetycznej
e Zwiekszona produktywnosé

Aplikacje Mobil SHC

¢ Chtodnictwo (sprezarki)

e Energetyka (turbiny, uktady kogeneracji)
e Hydraulika

e Przektadnie

e Przemyst papierniczy

* Przemyst spozywczy

e Sprezarki

Oferujemy:
e Zaawansowane technologicznie
$rodki smarne Mobil

Be smart - choose Mobil SHC

e Analizy olejowe Mobil Serv
e Serwis przemystowy

¢ Doradztwo techniczne

e Szkolenia
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Dr Yulia Sosa

Dodatki uszlachetniajace

do ekstremalnych

cisnien oraz przeciwzuzyciowe
do srodkow smarnych, przeznaczonych

do fozysk tocznych

Sprezarki (kompresory) srubowe maja wiele zastosowan komercyjnych i przemystowych ze wzgledu
na ich wysoka wydajnosé i niezawodnos$é w sprezaniu réznych gazéw, w tym powietrza

i gazu ziemnego. Sprezarki Srubowe moga by¢ instalowane w odlegtych lokalizacjach. Wymagaja
jedynie minimalnej obstugi i konserwacji, pracujgc nieprzerwanie przez tygodnie, miesigce, a nawet
lata. Nazwa sprezarek srubowych wywodzi sie od ich konstrukcji: gaz wchodzi do szczelnej komory

i zostaje zatrzymany pomiedzy $rubami, zwanymi rowniez wirnikami, ktére obracajac sie, zmniejszaja

objetos¢ gazu w celu jego sprezenia.

prezarki srubowe sg w duzej mierze urzadzenia-

mi uniwersalnymi (patrz Rys. 1). Jak méwi Geo-

rge Lutzow, menedzer, inzynier i specjalista ds.

wsparcia technicznego w firmie SKF USA Inc.,

Najbardziej powszechne konstrukcje sprezarek
$rubowych maja dwa obracajace si¢ w przeciwnych kierun-
kach wirniki z fozyskami na kazdym koncu.

Istnieja konstrukcje bezolejowe i ze wtryskiem oleju, co
pozwala na dostosowanie ich do licznych zastosowan i apli-
kacji. W sprezarkach srubowych ze wtryskiem oleju (albo ze
wtryskiem cieczy) wprowadzany olej uszczelnia luz pomiedzy
wirnikami a cylindrami. Olej ten spelnia kilka podstawowych

3 KLUCZOWE KONCEPCJE

¢ Dodatki smarne do ekstremalnych cisnieh (EP) oraz przeciwzuzy-
ciowe (AW) to zwigzki chemiczne, ktdre reaguja z powierzchniami me-
talowymi, tworzac fatwo $cinajace sie cienkie warstwy, zapobiegajace
przedwczesnemu zuzyciu i zatarciu smarowanych podzespotéw.

e Stosowanie dodatkéw EP i AW pomaga utrzymac dtugi okres eks-
ploatacji podzespotéw, przedtuza gwarancje producentéw oraz zwiek-
sza sprawnosc¢ energetyczng sprezarek.

¢ Istnieje kilka testow, ktére moga by¢é wykorzystane do wyboru wiasci-
wych dodatkéw EP i AW, odpowiednio do konkretnych zastosowan i
warunkéw pracy smarowanych podzespotow.

funkcji, takich jak chlodzenie, uszczelnianie, smarowanie
i redukcja hatasu.

Olej, ktory smaruje lozyska, jest rowniez wtryskiwany
w procesie sprezania w celu chlodzenia, smarowania wirni-
kow i zwigkszenia sprawnoéci poprzez tworzenie dynamicz-
nego uszczelnienia pomiedzy wirnikami a obudows sprezarki
(patrz Rys. 2). Olej ma kluczowe znaczenie dla rozdzielenia
powierzchni tocznych i $lizgowych w tozysku. Srodek smarny
zapewnia réwniez ochrone przed korozja i chlodzenie fozysk.
Chociaz w bezolejowych sprezarkach srubowych nadal sto-
suje sie $rodki smarne, to ich sklad chemiczny jest zwykle tak
dobierany, aby utrzymaly one pozadane wlasciwosci przez
caly okres eksploatacji sprezarki, kontynuuje George Lutzow.

Dr Maureen Hunter, byta prezes Stowarzyszenia STLE,
obecnie menedzer ds. serwisu technicznego w firmie King
Industries, Inc., wyjasnia: Srodki smarne sa wielofunkcyjne,
ale przede wszystkim wykorzystuje si¢ je do zmniejszenia tar-
cia pomigdzy ruchomymi powierzchniami oraz ich zuzycia.

Wyzwania zwigzane z projektowaniem
sprezarek

Najwiekszym wyzwaniem dla producentéw OEM sprezarek
$rubowych jest projektowanie ich tak, aby mialy wieksza
sprawnos$¢, czyli zuzywaly mniej energii. Obecnie w krajach
uprzemystowionych sprezarki pochfaniaja 15-20% catkowi-
tej wytwarzanej energii elektrycznej. Zuzycie energii stanowi
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okolo 86% kosztéw zakupu i eksploatacji srubowej sprezarki
powietrza w ciggu pierwszych pieciu lat jej pracy. Dlatego tez
istnieje ciggla potrzeba poprawy ich sprawnoéci energetycz-
nej. Jednak optymalne potaczenie konstrukeji sprzetu i che-
mii §rodkéw smarnych stanowi wyzwanie przy probach stwo-
rzenia optymalnych rozwigzan.

Roézne typy sprezarek maja rozne konstrukcje lozysk
(patrz przyklad na rys.3). Typowe fozyska stosowane w spre-
zarkach $rubowych to: lozyska waleczkowe, tulejowe, kulko-
we i §lizgowe. Lozyska toczne w sprezarkach $rubowych za-
pewniaja precyzyjne pozycjonowanie wirnikéw i przenosza
obcigzenia wirnikow.

George Lutzow wyjasnia: Wiele konstrukeji sprezarek po-
siada pojedyncze tozysko na kazdym wirniku po stronie wlo-
towej, ktdre przenosi obcigzenia promieniowe, natomiast po
stronie wylotowej zastosowano ukfad tozysk, ktory przenosi
obciazenia zaréwno w kierunku promieniowym, jak i osio-
wym. Podczas pracy gtéwna sita dzialajaca na wirniki pocho-
dzi od sprezanych gazéw. Sita ta odpycha wirniki od siebie
i od wylotu sprezarki.

Dr Yan Tang, dyrektor generalny firmy Kaishan Com-
pressor, mowi: Obciazenia wystepujace na fozyskach podczas
rozruchu zmieniajg si¢ z niskich na wysokie, a ich kierunek
moze rowniez ulec zmianie, gdy podczas pracy poziom i kie-
runek obcigzenia sg stosunkowo stabilne, ale poziom obcia-
zenia moze mie¢ pewne wahania.

George Lutzow dodaje: Zazwyczaj obciazenia fozysk byly
uwazane za umiarkowane. Wybor tozyska to réwnowaga po-
legajaca na probie uzyskania najmniejszych gabarytéw, aby
dopasowac si¢ do wymagan dotyczacych przestrzeni i utrzy-
mac¢ niskie tarcie, a jednoczesnie zapewni¢ dlugi okres eksplo-
atacji. Wielu producentéw OEM sprezarek udziela gwarancji
na pewien okres, natomiast my pracujemy nad zaprojekto-
waniem takiego rozwigzania lozysk, ktére zapewni czas ich
eksploatacji znacznie przekraczajacy ten okres. W rezultacie
wzgledne obcigzenia fozysk sg regulowane w celu osiggniecia
tej dluzszej zywotnosci.

Srodki smarne do sprezarek srubowych zawierajg rézne
dodatki uszlachetniajace, ktore maja na celu poprawe wlasci-
woéci chemicznych i fizycznych olejéow bazowych. Pomagaja
one zapobiegal przestojom zwigzanym z nieplanowanymi
pracami konserwacyjnymi i wydluzaja okres eksploatacji
sprzetu. Jak mowi George Lutzow, awarie tozysk w sprezar-
kach nie s zbyt czeste i zazwyczaj wigkszos¢ fozysk przezywa
dluzej niz sprezarka, ale istnieja pewne problemy, ktére moga
skroci¢ oczekiwang zywotno$¢ tozysk. Problemami tymi sg:
nieodpowiednie smarowanie, nieprzewidziane zanieczysz-
czenia, nieoczekiwane obcigzenie i/lub przeptyw pradu elek-
trycznego.

Dobér dodatkéw oraz ich zawartosci procentowej w pre-
paracie smarnym zalezy od konkretnych warunkéw pracy
smarowanego urzadzenia. Bierze si¢ pod uwage rodzaj spre-
zanego gazu, warto$¢ cinienia, kompatybilno$¢ materialéw,

Fot. 1.
Dwustopniowa
sprezarka $rubowa
typu SKY2.
Zrédho: Kaishan
Compressor

: f! H'i,“i‘{.l‘\!.“. y?
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny typowe] sprezarki Srubowe;]
ze wiryskiem oleju. Zrédto: SKF USA, Inc.

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl

IV kwartat 2022 + 69



.SEKCJA SPECJALNA

SMARY | OLEJE

temperature otoczenia i strefe klimatyczng. Niektore z tych
dodatkéw do $rodkéw smarnych to: przeciwzuzyciowe (AW,
ang. anti-wear), przeciw ekstremalnemu ci$nieniu (EP, ang.
extreme pressure), inhibitory rdzy i korozji, przeciwutlenia-
cze, detergenty, dyspergatory, $rodki obnizajace temperature
krzepniecia, $rodki zwigkszajace indeks lepkosci, $rodki an-
typienne itd.

Yan Tang wyjasnia, ze z perspektywy producenta OEM
sprezarki $rubowej wlasciwoéci smaru lozyskowego, ktore
najbardziej go interesuja w zakresie smarowania tych podze-
spotdw, zaleza od zastosowania: Wiasciwosci, takie jak lep-
ko$¢, ochrona przed zuzyciem, ochrona przed korozjg i ab-
sorpcja/demulgowanie wody, s réwnie wazne przy doborze
odpowiedniego $rodka smarnego.

Jesli chodzi o absorpcje wody, George Lutzow wyjasnia:

Fot. 3. Modut $rubowy (ang. airend) sprezarki srubowej typu SKY
z uktadem tozysk réznych typow na wylocie: wateczkowego, kulkowego
sko$nego oraz kulkowego.

Zrédito: Kaishan Compressor

Powszechnie producenci OEM sprezarek projektuja je do
pracy przy wyzszych temperaturach oleju, aby zmniejszy¢ za-
warto$¢ wilgoci. Zauwaza, ze nawet tak niska zawarto$¢ wody
w oleju jak 200-500 ppm moze zacza¢ skraca¢ zywotnos¢ to-
zyska.

Wyjasniajac wplyw AW i EP na demulgacje, Maureen
Hunter méwi: Wiele dodatkéw AW i EP ma niewielki nega-
tywny wplyw na wlasciwoéci demulgacyjne oleju, podczas
gdy inne moga dziala¢ jak emulgatory, niszczac wydajnos¢
demulgacji. Moze zaistnie¢ potrzeba wigczenia innych dodat-
kéw, aby przezwyciezy¢ ten negatywny wplyw i przywrécic
takie wlasciwosci demulgujace, jakie posiada sam olej.

Ochrona przed zuzyciem

Do ochrony lozysk przed zuzyciem stosuje si¢ dodatki AW
i EP. Odnoszac si¢ do réznic pomiedzy nimi oraz ich typo-
wych zastosowan, Hunter wyjasnia: Nie ma wyraznego roz-
réznienia w zakresie uzywania terminéw ,,dodatki przeciw-
zuzyciowe” i ,dodatki do ekstremalnych ci$nier”. Oba typy
tworza duza grupe dodatkéw chemicznych, ktére chronig
powierzchnie metalowe podczas smarowania granicznego,
tworzac film ochronny (bariere), zmniejszajacy zuzycie sty-
kajacych si¢ powierzchni.

Maureen Hunter kontynuuje: Jednakze mozna luzno
rozrézni¢ te dwa typy na podstawie predkosci roboczej i ob-
cigzenia (ci$nienia i temperatury). Dodatki, ktére dzialajg
najlepiej w fagodniejszych warunkach pracy, zazwyczaj przy
wyzszych predkosciach i nizszych obcigzeniach, sg okre$lane
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Rys. 4. Efektywne zakresy temperaturowe dziatania zwigzkéw chemicznych zawartych w dodatkach AW i EP

do $rodkdéw smarnych.
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Dr Maureen Hunter wyjasnia:

W handlu dostepna jest szeroka gama chemicznych
dodatkéw AW i EP do srodkéw smarnych. Zostaty
one juz opisane w literaturze i patentach. Bardziej po-
wszechne srodki chemiczne sa opisane ponizej. Dodatki
AW s3 gtéwnie wykorzystywane do ochrony czesci ma-
szyn przed zuzyciem i stratami metali. Pod wzgledem
chemicznym dodatki do srodkéw smarnych to zazwyczaj:
e dodatki fosforowe:

— fosforyny dialkilowe, trialkilowe oraz arylowe,

— dialkilowe fosfoniany alkilowe,

— estry fosforanowe,

e dodatki fosforowe/azotowe:
— alkilofosforany — sole aminowe,

e dodatki siarkowe/fosforowe:
— ditiofosforany dialkilowe,
o sole metali:
o estry organiczne,
— fosforotionaty i tiofosforany bezpopiotowe,

e dodatki siarkowe/azotowe:
— dialkilowe ditiokarbaminiany,

o sole metali,

o mostki metylenowe,

o estry.
Wiele dodatkéw AW to zwigzki chemiczne polarne,
ktére najpierw sa wiagzane na powierzchni metalu, a na-
stepnie reaguja chemicznie z powierzchnig metalu w wa-
runkach obcigzenia. Tworzace sie woéweczas filmy po-
magaja réwniez chroni¢ olej bazowy przed utlenianiem
katalizowanym przez jony metali i chroni¢ metal przed
uszkodzeniem przez zrace kwasy. Niektére dodatki AW
zawierajace fosfor maja wtasciwosci inhibitujgce korozje.
Niektére fosforyny, ditiofosforany i ditiokarbaminiany
maja wtdrne whasciwosci antyoksydacyjne. Estry fosfo-
ranowe stosowane sa gtéwnie ze wzgledu na ich stabil-
nos$¢ w wysokich temperaturach i doskonate wtasciwosci
ognioodporne.
Dodatki EP sa stosowane gtoéwnie do hamowania
zgrzewania sie przeciwlegtych nieréwnosci powierzch-

chemia dodatkéw AW i EP do srodkéw smarnych

ni, spowodowanego kontaktem metal-metal (zuzycie
adhezyjne), co grozi katastrofalnym zatarciem. Tego
typu zwiazki chemiczne obejmuja zazwyczaj:
e dodatki siarkowe o réznej zawartosci siarki — zawar-
tosci catkowitej i zawartosci siarki aktywnej:
— olefiny siarkowane,
— estry siarkowane,
— triglicerydy siarkowane (oleje ttuszczowe).

e dodatki siarkowe/azotowe:
- dimerkaptotiadiazole,
— merkaptobenzotiazole.

e dodatki siarkowe/chlorowe:
— parafiny chlorowane.

Wiele zwigzkéw chemicznych zawartych w dodatkach
EP reaguje z powierzchniag metalu przy wysokich ob-
cigzeniach, co powoduje nagrzewanie sie do wysokich
temperatur. Zwiazki chemiczne zawierajace siarke sa
powszechnie okreslane w branzy $rodkéw smarnych
jako ,,nosniki siarki” (sulfur carriers).

Rézne surowce stosowane do produkcji tych dodat-
kéw do srodkéw smarnych maja znaczacy wptyw na
wiasciwosci i dziatanie réznych nosnikow siarki. Jedna
z najwazniejszych cech noénikow siarki jest aktywnosé
siarki mierzona zgodnie z testem wedtug ASTM D1662.
Zawarto$¢ siarki aktywnej zalezy przede wszystkim od
dtugosci tancucha S1-S5 w czasteczce. Dodatki zawie-
rajace siarke o bardzo niskiej zawartosci siarki aktywnej
(1-1,5%) zapewniaja nie tylko wiasciwosci EP, ale takze
wiasciwosci AW i sg kompatybilne z mosigdzem zottym.
Niektore chemikalia o niskiej zawartosci siarki aktywnej
moga réwniez zwiekszy¢ whasciwosci antyoksydacyjne.
Nieaktywne tréjglicerydy siarkowane moga ponadto
poprawi¢ smarowno$¢ $rodka smarnego (zmniejszyc
tarcie w warunkach niskiego ci$nienia) poprzez tworze-
nie fizycznie adsorbowanego filmu na powierzchniach
metali ze wzgledu na ich wysoka polarno$é. Dodatki EP
na bazie chloru sa rzadko stosowane poza obrobka me-
tali ze wzgledu na obawy zwiazane z korozja.

jako dodatki AW, a te, ktdre dzialajg najlepiej w trudniejszych
warunkach, zazwyczaj przy nizszych predkosciach i wysokich
obciazeniach (powodujacych nagrzewanie sie do wysokich
temperatur), s3 dodatkami EP.

Dodatki AW chronig przed zuzyciem i $cieraniem sie
powierzchni metalowych, natomiast dodatki EP zmniejszaja
zuzycie spowodowane wysokim ci$nieniem lokalnym, zapo-
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biegajac zatarciom. Jak stwierdzono wczesniej, spelniaja one
podobne funkcje. Hunter wyjasnia: Zaréwno dodatki AW,
jak i EP zapobiegaja kontaktowi metalu z metalem, tworzac
film, ktdéry ulega naprezeniom $cinajacym, wystgpujacym
w warunkach smarowania granicznego. To wiasnie ciepto
pochodzace z tarcia generowanego pomiedzy ruchomymi
powierzchniami dostarcza energii do reakcji chemicznej po-
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Warstwa graniczna

Wspétczynnik tarcia

0.l

0,00 cf

0.001 cf

Rezim mieszany

Hydrodynamika

migdzy dodatkiem a powierzchnig metalu, tworzac ,,ofiarne”
filmy ochronne. Warstwy te wypelniaja powierzchnie nie-
réwnoéci, zmniejszajac w ten sposob tarcie poprzez zapobie-
ganie kontaktowi metal-metal, co moze zapobiegaé zuzyciu
powierzchni i ich zgrzewaniu. Jednakze filmy te sa nietrwa-
fe w wysokich temperaturach i usuwane przez stykajace si¢
powierzchnie. Aby zapewni¢ ciagla ochrong, na odstonigtej
powierzchni metalu muszg utworzy¢ si¢ nowe filmy. Rysunek
4 pokazuje temperatury, w ktérych rézne zwiazki chemicz-
ne, zawarte w dodatkach AW i EP, reaguja z metalem w celu
utworzenia filméw ochronnych.

Specyficznym wyzwaniem przy eksploatacji sprezarek
$rubowych moze by¢ przepltyw plynu do tozysk podczas roz-
ruchu sprezarki, a zwlaszcza rozruch w nizszych temperatu-
rach otoczenia, w ktérych moze wystapi¢ smarowanie gra-
niczne lub mieszane. Maureen Hunter wyjasnia: Smarowanie
graniczne jest na ogol stanem niepozadanym, poniewaz
zwigksza si¢ tarcie i zuzycie, powstaja straty energii i uszko-
dzenia materialu. Maszyny moga doswiadcza¢ smarowania
granicznego podczas rozruchu i wylaczenia, nawet jesli nor-
malnie pracuja w warunkach hydrodynamicznych. W trud-
nych warunkach pracy, w ktérych wystepuja duze obcigzenia,
niskie predkosci obrotowe i niska lepkos¢ §rodka smarnego,
grubo$¢ warstwy $rodka smarnego moze zmniejszy¢ si¢ do
takiej, ze powstang warunki smarowania granicznego. Dzieje
sie tak dlatego, ze grubo$¢ filmu i chropowatos¢ powierzchni
majg mniej wigcej ten sam wymiar. Kiedy tak si¢ dzieje, do
ochrony powierzchni potrzebne s dodatki AW i EP.

Krzywa Stribecka stuzy do zrozumienia réznych rezi-
moéw smarowania granicznego; pokazuje réwniez skutecz-
no$¢ zmniejszania tarcia przez produkt smarny. Produkt,
ktéry wykazuje najnizszy wspolczynnik tarcia, jest prawdo-
podobnie najlepszym wyborem (patrz Rys. 5). Jak wyjasnia
Maureen Hunter: Jesli hydrodynamiczny film olejowy jest
utrzymywany miedzy powierzchniami metalowymi, to nie
wystapi smarowanie graniczne dwéch powierzchni bedacych

Rys. 5. Krzywa Stribecka przedstawia rezimy smarowania;
optymalny produkt to ten, ktéry ma najnizszy
wspdtczynnik tarcia w rdznych rezimach smarowania.

przewaznie w kontakcie ze sobg, a dodatki AW i EP nie beda
wymagane do spelniania przez $rodek smarny swojej funkeji.

George Lutzow wyjasnia: Kiedy warunki pracy powodu-
ja powstanie cienkiego filmu olejowego, istnieje zwigkszone
ryzyko uszkodzenia tozysk. W przypadku wystgpienia takich
warunkéw mozna zastosowa¢ dodatki do srodkéw smarnych.
Jednak czesciej predkoé¢ obrotowa wirnika, lepkos¢ srodka
smarnego i charakterystyka przeplywu oleju w sprezarkach
$rubowych powoduja, ze powstaja filmy olejowe, ktére wy-
starczaja, aby oddzieli¢ powierzchnie trace. W rezultacie rza-
dziej zdarza sie, Ze sa wybierane oleje do sprezarek z dodatka-
mi uszlachetniajacymi.

Uwagi korncowe

W praktyce w zastosowaniach, w ktorych tozyska sg narazone
na duze obcigzenia lub lepkos¢ robocza jest nizsza niz lepkos¢
odniesienia, nalezy stosowa¢ oleje z dodatkami EP/AW. Yan
Tang zaleca stosowanie dodatkéw AW i EP w celu przedtu-
zenia gwarancji na sprezarki srubowe, poniewaz dodatki AW
i EP przedluzaja Zywotno$¢ lozysk. Jednak opracowywanie
formut §rodkéw smarnych do sprezarek $rubowych wymaga
wielu testow, aby wybra¢ odpowiednie zwigzki chemiczne
i zrozumie¢ ich skutecznos¢, ze wzgledu na potencjalng roz-
norodno$¢ warunkow pracy. Mozna przetestowac nastepuja-
ce whasciwosci:

e zuzycie wg DIN 51819, DIN 51350 pkt 51 ASTM G99,

e no$no$¢ wg DIN 51350 pkt 4 i testu na maszynie typu

Almen-Wieland,

e charakterystyke tarcia i zuzycia wedlug ASTM D6425

itestu dwutarczowego,

e stabilnoé¢ termiczng wg ASTM D2070.

Wplyw dodatkéw EP i AW w aplikacjach sprezarek srubo-
wych powinien by¢ testowany w gotowym $rodku smarnym
w warunkach odpowiadajacych aplikacjom koncowym. Geo-
rge Lutzow wyjasnia: Dodatki EP/AW moga pomdc ograni-
czy¢ zmeczenie powierzchni stykajacych sie w tozyskach, gdy
dostepna jest ograniczona grubos¢ filmu olejowego. Dodatki
te dzialaja poprzez kondycjonowanie powierzchni materia-
téw i tworzenie warstwy ochronnej pomiedzy stykajacymi sie
elementami. Chociaz w wielu przypadkach dodatki te moga
by¢ korzystne, wazne jest, aby przeprowadzi¢ do konca testy
dla kazdego konkretnego stanu roboczego, poniewaz istnieje
mozliwos¢ zracego oddzialywania zwigzkéw chemicznych
zawartych w dodatkach na materialy lozysk i elementow
sprezarki.

Dr Yulia Sosa z Peachtree City (stan Georgia, USA)

jest freelancerkg.
]
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Kyle Treble, Sullair

Dobér srodkéw
Sma rHYCh do sprezarek powietrza

Wybdr wiasciwego srodka smarnego do sprezarki powietrza moze zmniejszy¢ czas przestoju
oraz wydtuzyé okres eksploatacji maszyny. W artykule opisujemy pie¢ podstawowych srodkéw

smarnych do sprezarek.

roces wyboru $rodka smarnego do sprezarki moze

przypomina¢ nieco zakupy platkéw $niadanio-

wych. Jest tyle opcji, jak zatem w ogole zabra¢ si¢ do

tego? Sprezarki powietrza wymagaja zastosowania

takiego $rodka smarnego, ktéry zapewni im mak-
symalny czas bezawaryjnej pracy oraz maksymalng sprawnos¢
energetyczna, ale przy tak wielu réznych preparatach dostep-
nych na rynku wybdr wlasciwego moze by¢ trudny. Na mysl
moze przyjé¢ nam wiele pytan, takich jak: Dlaczego sprezarki
potrzebuja srodkéw smarnych? Ktory z nich wybrac? Jakie sa
rézne materialy bazowe? Czy olej bazowy ma w ogéle znacze-
nie? Co z tym klopotliwymi osadami?

Zanim dokonamy wyboru nowego $rodka smarnego do
naszej sprezarki, rozwazmy te i inne kwestie, aby upewnic sie,
ze podejmujemy wlasciwg decyzje i mamy na uwadze dobro
naszej firmy oraz samej sprezarki.

Dlaczego sprezarki Srubowe powietrza
wymagaja srodkéw smarnych?

Aby zrozumie¢, dlaczego sprezarki (kompresory) powie-
trza wymagaja Srodkéw smarnych, wazne jest zrozumienie
podstawowych funkgji tych $rodkéw. Srodek smarny jest tym
dla sprezarki powietrza, czym krew dla ludzkiego organizmu,
jest linia zycia. Serce pompuje krew, powodujac jej krazenie,
aby utrzyma¢ funkcjonowanie naszego organizmu. Tak samo
jak sprezarka powietrza powoduje obieg srodka smarnego, aby
utrzymac funkcjonowanie urzadzenia.

Trzy podstawowe funkcje srodkéw smarnych do spreza-
rek to:

1. Smarowanie tozysk. Srodek smarny musi utrzymywac
fozyska w stanie nasmarowanym.

2. Uszczelnienie wirnikéw. Poniewaz wirniki si¢ nie sty-
kaja, $rodek smarny tworzy za pomoca swojego filmu
niezbedne, mocne uszczelnienie.

3. Odprowadzanie ciepta. Srodek smarny musi odpro-
wadza¢ cieplo wydzielajace si¢ w procesie sprezania.
To cieplo nie powstaje w wyniku tarcia, ale wynika z fi-
zyki samego sprezania powietrza.

Cztery inne wazne funkcje $srodkéw smarnych w sprezar-

kach to:

IV kwartat 2022

Rys.1. Wirnik z osadami na powierzchni i bez osadéw.
Osady te prowadza do przegrzewania sie sprezarki
i zmniejszenia jej sprawnos$ci energetycznej oraz sg gtéw-
na przyczyna awarii modutu srubowego.

Zrédto: Sullair, LLC

1. Praca sprezarki bez powstawania trwalych osadow
na powierzchni metalu (ang. varnish). Trwale osady
na powierzchniach metalowych sa dominujaca przy-
czyng awarii moduléw $rubowych (ang. airend) spre-
zarek. Ich obecnos¢ prowadzi do przegrzewania sie
podzespotéw sprezarki i zmniejszenia jej sprawnosci
energetycznej.

2. Mniejsze zaolejenie sprezanego powietrza (ang. oil
carryover). Wiecej oleju do uzupelniania w ciaggu roku
oznacza dodatkowe koszty.

3. Uzyskanie wysokiej temperatury zaplonu. Wysoka
temperatura zaplonu jest konieczna dla zapewnienia
bezpieczenstwa.

4. Kompatybilnos¢ z systemem. Jesli srodek smarny jest
niekompatybilny z elektrozaworami, uszczelnieniami,
wezami, uszczelkami lub materialami elementéw in-
stalacji znajdujacych sie za sprezarka, moze dojs¢ do
wyciekow i/lub uszkodzen.

Cieplo i osady to dwaj gtéwni wrogowie srubowych spre-

zarek powietrza, a obydwa sa ze soba bezposrednio powig-
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zane. Wysoka temperatura powoduje powstawanie wigkszej
ilo$ci osadow, a wigksza ilo$¢ osadéw powoduje powstawanie
wigkszej ilosci ciepta. Gdy te dwa zjawiska si¢ polacza, powsta-
je niebezpieczne bledne koto.

Podstawowe informacje na temat pieciu
najbardziej popularnych rodzajéw olejéw
bazowych
Przy wyborze $rodka smarnego do sprezarki istnieje wiele
mozliwosci wyboru. Istnieja setki srodkéw smarnych do spre-
zarek, dziesiatki producentdw i jeszcze wigcej sprzedawcow
tych preparatéw. Zacznijmy od przeanalizowania skladnikéw,
z ktérych wykonany jest srodek smarny. Kazdy srodek smarny
posiada skladnik podstawowy, czyli baze olejowa. Kazda baza
ma inne wilaciwosci, wady i zalety.

Pig¢ najczedciej spotykanych olejow bazowych to:

1. Weglowodory podstawowe (oleje mineralne).
Weglowodory hydrorafinowane.
Weglowodory syntetyczne (polialfaolefiny, PAO).
Mieszanki/diestry poliglikoli.

Gk » N

Estry poliglikolu/poliolu (glikole polialkilenowe,
PAG / oleje poliestrowe, POE).

1. Weglowodory podstawowe

Srodki smarne na bazie weglowodoréw istnieja od tak daw-
na jak srubowe sprezarki powietrza. W przeszlosci niemal we
wszystkich sprezarkach srubowych stosowano $rodki smarne
na bazie weglowodoréw. W ostatnich latach technologia zo-
stala jednak ulepszona do tego stopnia, ze weglowodory pod-
stawowe s3 juz w odwrocie. Wiekszo§¢ $rodkéw smarnych
opartych na tych weglowodorach ma dobre wiasciwo$ci sma-
rujace mechanizmy i uszczelniajace wirniki oraz zawiera do-
datki antykorozyjne. Zaleta tych produktéw sa nizsze koszty
zakupu, a wadg gorsze odprowadzanie ciepta w poréwnaniu
do preparatéw opartych na olejach syntetycznych.

Whioski: Weglowodory podstawowe w $rodkach smar-
nych byly popularne w przeszloéci, ale obecnie technologia
dokonata ewolucji. Wigkszo$¢ nabywcéw sprezarek $rubo-
wych wybiera dzié inne §rodki smarne, aby lepiej chronic¢ swo-
je maszyny przed nagarem.

2. Weglowodory hydrorafinowane
Weglowodory hydrorafinowane majg dobre wlasnosci sma-
rujace i daja dluzsza zywotno$¢ sprezarek niz weglowodory
podstawowe. Ponadto sg tanisze w zakupie (w poréwnaniu do
syntetycznych), ale - podobnie jak w przypadku weglowodo-
réw podstawowych - dodatkowe koszty powstang pdzniej.
Weglowodory hydrorafinowane moga tworzy¢ trwale osady
na metalu i maja nizsza przewodnos¢ cieplna. Nie moga by¢
réwniez stosowane w wysokich temperaturach. Weglowodory
hydrorafinowane wymagaja ponadto odprowadzania konden-
satu.

Whioski: Srodki smarne oparte o weglowodory hydrora-
finowane rdznia si¢ od opartych o weglowodory syntetyczne,
poniewaz niektore z podstawowych skladnikéw weglowo-

dorowych powodujacych powstawanie nagaru sa usuwane
ze $rodka smarnego w procesie destylacji hydrorafinacyjnej.
Ostatecznie jednak nadal charakteryzuja si¢ umiarkowanym
zaolejaniem sprezanego powietrza, stabym odprowadzaniem
ciepla i bedg powodowac¢ odktadanie sie osadow.

3. Weglowodory syntetyczne (PAO)

PAO (ang. polyalphaolefin) to najlepsze srodki smarne, jakie
majg do zaoferowania firmy z branzy naftowej. Sa to najwyz-
szej klasy produkty na bazie weglowodoréw. To dobre smary,
jesli sa prawidtowo wymieniane w odpowiednich odstepach
czasu. Oleje na bazie PAO maja diuzszg Zywotnos¢ niz te pro-
dukowane na bazie weglowodoréw i dobra kompatybilnos¢
z instalacja pneumatyczng. Maja réwniez umiarkowang tem-
perature zaplonu (450°F/232°C). Zapewniaja wyzszy poziom
czystosci niz weglowodory podstawowe, ale nadal maja wiele
ich wad.

Maja na przyklad ograniczong przewodno$¢ cieplna i przy
wysokich temperaturach pracy tworza osady. Kondensat ze
sprezarki, powstaty podczas stosowania tych produktow, row-
niez nie ulega biodegradacji, a jego usunigcie bedzie wymaga-
fo poniesienia kosztow.

Whioski: Srodki smarne na bazie PAO zapewniajg wpraw-
dzie lepsza wydajnos¢ niz weglowodory mineralne, ale moga
powodowa¢ odktadanie si¢ trwatych osadéw na powierzchni
metalu i prowadzi¢ do mniejszej sprawnosci energetycznej
sprezarki. Ponadto kondensat ze sprezarki musi by¢ réwniez
usuniety, co bezposrednio wpltywa na wynik finansowy firmy.

4. Diestry

Srodki smarne na bazie diestrow zostaly poczatkowo opraco-
wane do stosowania w ttokowych sprezarkach powietrza, aby
pomoc zapobiega¢ odkladaniu si¢ osadu weglowego na zawo-
rach i przegrzewaniu si¢ maszyn. Zastosowanie diestrow moze
rozwigzaé te dwa problemy. Jednak w sprezarkach $rubowych
s3 one niekompatybilne z wieloma elastomerami i mogg two-
rzy¢ szlam. Powstawanie szlamu wynika gléwnie z tego sa-
mego procesu reakgcji chemicznej i twardych osadéw, jednak
szlam powoduje inne konsekwencje.

Diestry sa czgsto stosowane jako podstawowy skladnik
mieszanek olejow do sprezarek. Nalezy tu zachowaé ostroz-
no$¢, poniewaz wiele mieszanek poliglikol/ester okazuje sie
baza diestréw z minimalng iloscig poliglikolu.

Whioski: Srodki smarne na bazie diestréw moga powo-
dowa¢ powstawanie szlamu. Szlam ten moze by¢ bardzo kosz-
towny dla firmy, poniewaz zmniejsza wydajno$¢ sprezarki
i gdy juz si¢ utworzy, jest bardzo drogi do usunigcia z jej sys-
temu. Kondensat sprezarki wytwarzany przez smary na bazie
diestréw nie ulega rowniez biodegradacji.

5. Poliglikole

Srodki smarne na bazie poliglikoli to ,,$mietanka” $rodkow
smarnych do sprezarek. Chociaz s one drozsze w zakupie,
majg niewiele minuséw. Te $rodki smarne nie powodujg po-
wstawania trwalych osadéw w maszynie i usuwaja istniejace

ySmary
-&oleje
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Fot. 2. Szlam zmniejsza
wydajnosc sprezarki po-
wietrza, a gdy sie utwo-
rzy, jego usuniecie jest
kosztowne.

Zrédto: Sullair, LLC

podczas wymiany oleju polaczonej z ptukaniem ukladu. Oleje
te majg wyzsza przewodno$¢ cieplng, co pomaga w chlodze-
niu sprezarek, ulatwiajac stabilizacje ich temperatury roboczej.

Oleje te maja réwniez najwyzsza temperatur¢ zaplo-
nu (262,8 °C), powoduja bardzo niskie zaolejenie powietrza
i powstawanie biodegradowalnego kondensatu. Wigkszos¢
smardw poliglikolowych nadaje si¢ réwniez do recyklingu ze
wzgledu na wysoka warto$¢ opalowa oraz powstawanie nie-
wielkiej ilo$ci popiotu. Oznacza to, ze firma nie ponosi dodat-
kowych kosztow utylizacji srodkéw smarnych.

Smary poliglikolowe sa ponadto kompatybilne z elemen-
tami wszystkich sprezarek powietrza. Dlatego uzytkownicy
moga stosowac je do swoich sprezarek bez obawy o powstanie

jakichkolwiek problemow.

Whioski: Poliglikolowe $rodki smarne dajg wiele korzysci.

Sprezarki, w ktorych stosuje si¢ te oleje, wytwarzaja biodegra-

TRZY
SZYBKIE FAKTY

> Najczestszg przyczyna
niezdolnosci sprezarki ttokowej
do osiggniecia wystarczajagcego
ci$nienia jest uszkodzony

zawor kontaktronowy, ktéry
moze odprowadzaé powietrze

z wlotu powietrza w modelach
jednostopniowych lub przez zawér
bezpieczenstwa intercoolera

w przypadku uszkodzonego
zaworu kontaktronowego

w dwustopniowej sprezarce
tlokowej.

P> Zazwyczaj, jezeli napetnianie
sprezarki powietrzem trwa
dtugo, oznacza to zwykle problem
z uszczelnieniem, uszkodzenie
uszczelki albo awarie zaworu
wlotowego lub ci$nieniowego.

P> Celem tych dwéch wskaznikéw
jest odrdznienie regulacji cisnienia
powietrza wysytanego do zbiornika
od intensywnosci wzrostu ci$nienia,
ktore wystepuje wewnatrz
zbiornika.

dowalny kondensat, co zmniejsza $lad
ekologiczny firmy oraz koszty utylizacji
kondensatu. Srodki smarne na bazie poli-
glikoli nie powoduja réwniez odkladania
sie trwatych osadéw na powierzchniach
metali i usuwajg istniejace, ktore mogly
nagromadzi¢ si¢ w sprezarce. Pomaga
to stworzy¢ bardziej energooszczedna
maszyne i moze przedtuzy¢ zywotnosé
sprezarki.

Dlaczego niektére srodki
smarne Wytwarzane na
bazie weglowodoréw
powoduja odktadanie

sie trwatych osadéw na
powierzchni metalu?

Jesli chodzi o trwale osady, to ich powsta-
wanie tak naprawde zalezy od tego, cze-
go uzyto do produkgji srodka smarnego.
Jaka jest jego baza olejowa? Niektdre bazy
po nagrzaniu do wysokiej temperatury
tworza wiecej osadow. Na przyklad we-
glowodory sa tanie, ale ich stabe odpro-
wadzanie ciepla moze prowadzi¢ do na-
grzewania sie sprezarek do zbyt wysokich

Fot. 3. Wysokie] jakosci srodek smarny zapo-
biega powstawaniu trwatych osadéw, ma wyzsza
przewodnos¢ cieplna, co pomaga w chtodzeniu
sprezarki, i moze by¢ poddawany recyklingowi.
Zdjecie: Sullair, LLC

temperatur, co prowadzi do przestojow i awarii maszyn.

Weszystkie skladniki weglowodorowe w temperaturze
otoczenia sa cieczami. Niektdre krzepna w wyzszych tempe-
raturach. Blokuja tym cze$ci metalowe, np. wirniki, poniewaz
pomiedzy dwoma wirnikami jest bardzo maly luz. Powoduje
to wzrost temperatury i powstanie wigkszej ilosci sktadnikow
statych.

Zagrozenia zwigzane z odkfadaniem sie
osadoéw

Dwoma gléwnymi wrogami sprezarek $rubowych powietrza
sg cieplo i osady. Oba sg ze sobg bezposrednio powiazane, po-
niewaz w wysokich temperaturach tworza sie wigksze ilosci
osadow. Z kolei wigksza ilo$¢ osadéw powoduje wytwarzanie
wigcej ciepla. W polaczeniu ze sobg te dwa czynniki tworza
bledne koto.

Tanszy srodek smarny nie oznacza
oszczednosci
W czasach, gdy mnogos¢ srodkéw smarnych do sprezarek
moze by¢ przytlaczajaca dla uzytkownikéw, pomocne jest
zrozumienie zalet i wad oraz sktadu kazdego z nich. Chociaz
niektore $rodki smarne wydaja si¢ dawa¢ oszczednosci na po-
czatku, wigkszo$¢ wiadcicieli sprzetu nie zdaje sobie sprawy
z wplywu tanszych preparatéw na wewnetrzne elementy spre-
zarki, a potem jest juz za pdzno.

Kyle Treble jest starszym menedzerem ds. cyklu zycia
w firmie Sullair. Odpowiada on za zarzadzanie produktami,
ustalanie cen, zaopatrzenie w czesci zamienne i zarzadzanie
nimi. W ciggu ponad dziewigciu lat pracy w Sullair zajmowat
wiele stanowisk o coraz wigkszej odpowiedzialnosci, w tym
montera maszyn, ekspedytora ds. zakupdw oraz inzyniera
sprzedazy na rynku wtérnym. Posiada dyplom ukonczenia
studiéw prawniczych na Uniwersytecie Vincennes (Indiana,
USA). Obecnie Kyle Treble mieszka w Lawrenceburgu (India-
na). [ ]
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PRODUKTY

BOSCH REXROTH

Nowy, niezawodny sitownik do duzych obcigzen

e Solidna konstrukcja i precyzja dzieki za-
stosowaniu mechanizmu $rubowo-plane-
tarnego (PLSA)

e Projektowanie cyfrowe: dowolna konfi-
guracja z wykorzystaniem szeregu réz-
nych opcji

e Niewielkie wymiary utatwiajace integra-
cie

Sitowniki elektromechaniczne (EMC) firmy

Bosch Rexroth sa teraz dostgpne w wer-

sji EMC-HP HighPower o wysokie] precyzji

i minimalnych wymaganiach w zakresie ob-

stugi, przystosowanej do duzych obcigzen.

Nowe sitowniki zaprojektowane do obstugi

duzych obciagzen do 100 kN, sg wytrzymate,

kompaktowe i charakteryzuja sie minimalny-

mi wymaganiami w zakresie obstugi. Dzigki

zastosowaniu niezawodnego mechanizmu

$rubowo-planetarnego uzytkownicy beda
dysponowaé imponujaca, stata moca — na-
wet w trudnych warunkach. Jest to mozliwe
zaréwno dzieki smarowaniu w kapieli ole-
jowej, jak réowniez opcjonalnej mozliwosci
bezposredniego chtodzenia mechanizmu
$rubowego woda. Podobnie jak w przypad-
ku innych produktéw z rodziny EMC, w petni
cyfrowy proces wyboru i zamawiania skraca
czas projektowania.

Nowe sitowniki EMC-HP beda dostepne

w trzech rozmiarach: 115, 130 i 160 ($rednica

obudowy) i beda spetnia¢ standard ochrony
IP54. Sitowniki te bedzie mozna wykorzysty-
waé w wielu zastosowaniach wymagajacych
duzej wydajnosci i skoku do 1500 mm — obej-
mujacych m.in. ttoczenie, formowanie, nitowa-
nie, naprezanie, pozycjonowanie i testowanie.

Kazdy sitownik EMC-HP bazuje na wypré-
bowanym mechanizmie $rubowo-
-planetarnym (PLSA) firmy Bosch
Rexroth, co pozwala spetniaé
najwyzsze standardy w zakresie
dokfadnosci i dynamiki sterowa-
nia. Obcigzalno$é¢ dynamiczna (Cdyn) do 189,5
kN umozliwia szybkie i precyzyjne przenosze-
nie duzych obcigzen w procesie o wysokiej
sprawnosci energetycznej, nawet przy ztozo-
nym profilu ruchu - z sit osiowa do 100 kN
i predkoscia do 0,83 m/s.

Solidny mechanizm $rubowo-planetarny
o minimalnych wymaganiach w zakresie ob-
stugi ma réwniez pozytywny wplyw na dtugosé
odstepéw miedzy smarowaniami. Co wiecej,
w razie koniecznosci uszczelnienia mozna wy-
mieni¢ wykonujac bardzo prostg procedure. Ta
technika przemieszczen liniowych firmy Bosch
Rexroth o ograniczonych wymaganiach w za-
kresie obstugi pozwoli zwiekszyé wydajnosé
i ograniczy¢ ogdlne koszty.

Standardowy system do wielu réznych za-
stosowan

Nawet proces
projektowania jest dziecin-
nie prosty: Dzieki fatwej procedurze wyboru
produktu za pomoca narzedzia LinSelect oraz
konfiguracji online wraz z napedem, przygoto-
wanie gotowego do uzycia, dostosowanego
do potrzeb rozwigzania z serii EMC to kwestia
kilku minut. Dzieki réznym opcjom, takim jak
dtugo$¢ i metoda montazu, to rozwigzanie
moze by¢ wykorzystywane w wielu zastoso-
waniach.

Klienci moga tatwo i szybko integrowaé
sitowniki EMC-HP z obrabiarkami w swoim
warsztacie dzieki ich niewielkim rozmiarom,
lekkiej obudowie z aluminium i mozliwosci
potaczenia z wiekszoscig napeddw za pomo-
ca jednego przewodu. Aby jeszcze bardziej
skrécié¢ czas instalacji, firma Bosch Rexroth
dostarcza kompletny, wstepnie zmontowany
system jako rozwigzanie od jednego dostawcy
— obejmujace elementy mechaniczne, naped,
sterownik oraz serwis globalny. |

WIDIA wprowadza nowy tamacz wiéra do obrébki aluminium

Plytka do toczenia AL Geometry ISO stanowi
ekonomiczne, uniwersalne rozwigzanie do to-
czenia $redniego i wykanczajacego aluminium
i innych materiatow niezelaznych

Rodzina ptytek 1SO Turning firmy WIDIA
powiekszyta sie o plytki o nowej geometrii AL,
wzbogacajace szeroka oferte tanich rozwiazan
do obrébki aluminium i materiatéw niezela-
znych, adresowanych dla firm produkcyjnych
matej i Sredniej wielkosci. Plytki AL Geometry
sg oferowane w dwoch gatunkach, zwigksza-
jacych wszechstronno$¢ obrdbki: niepokry-
wanym weglikowym microfine WU10HT oraz
WUOSPT z pokryciem PVD AITiN. Oba ga-
tunki sg dostepne dla wszystkich popularnych
typdw plytek, w tym C, D, R, T iV, pozwala-
jac zwigkszy¢ réznorodnosé oprzyrzadowania
uzytkownikdw.

Oprécz  zwiekszonej  wszechstronnosci
produktéw, dostepnych w wielu gatunkach
i typach, plytka AL Geometry zapewnia dodat-
kowe korzysci. Doskonale wypolerowana po-
wierzchnia utatwia sptyw widra, co skraca czas
ustawiania ze wzgledu na rzadsza koniecznosé
recznego usuwania wiéréw po zakornczeniu
cyklu. Plytka szlifowana ma réowniez ostrzejsza
krawedz skrawajaca, co zwieksza ogding pre-
cyzje obrdbki i zmniejsza sity skrawania. Duza
niezawodno$¢ narzedzi oznacza, ze klienci
moga poswieci¢ wiecej czasu na samga obrob-
ke, a mniej na operacje usuwania zadzioréw
po jej zakonczeniu, ze wzgledu na mniejszy
narost na krawedzi.

»Oferta plytek o geometrii AL zwigksza
wszechstronno$¢ narzedzi podczas obrdbki

réznych komponentéw, a réwnoczesnie za-

pewnia duzg precyzje i niezawodnosé,» po-
wiedziat Anil Kumar, menedzer dziatu narzedzi
tokarskich z firmy WIDIA. »Koncentrujac sie
zaréwno na parametrach, jak i cenie narzedzi,
pomagamy klientom maksymalizowaé zwrot
z inwestycji w nasze produkty.»
Wszechstronna, niezawodna i ekonomicz-
na - geometria AL jest uniwersalnym rozwia-
zaniem dla klientéw poszukujacych mniejszych
sit skrawania, diluzszej zywotnosci narzedzi
i wiekszej produktywnosci podczas obrdbki
roznych materiatéw niezelaznych, a w szcze-
gdlnosci  aluminium. Zamdwienia na nowe
plytki AL i inne narzedzia do skrawania mozna
sktadac za posrednictwem dowolnego autory-
zowanego partnera dystrybucyjnego WIDIA.
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BOSCH REXROTH

Rittal ePocket - cyfrowa kieszeh na schematy

Kazdy, kto chociaz raz przyjrzat sie proceso-
wi produkgji, zna nastepujacy obraz — grube
segregatory z dokumentacja maszyn i urza-
dzen w szafach sterowniczych. Zdaniem
ekspertéw z Eplan oraz Rittal nie jest to juz
aktualne podejscie, skoro dane sg dostepne
cyfrowo i centralnie. Firmy prezentuja Rit-
tal ePocket — cyfrowa kieszen na schematy.
Nowe miejsce w chmurze nie tylko uwalnia
od koniecznosci stosowania papieru, z ko-
rzyscig dla $rodowiska. A tatwy dostep do
aktualnych danych to same korzysci dla uzyt-
kownikow, projektantdw, konstruktorow roz-
dzielnic oraz serwisantéw.

Méwi sie, ze papier jest cierpliwy. Nato-
miast w czasach digitalizacji stat sie no-go, jak
twierdza eksperci z Eplan i Rittal. Opracowujac
Rittal ePocket, nowa cyfrowa kieszen na sche-
maty, siostrzane spotki robig porzadek i daja
pierwszenstwo cyfrowym danym w szafie ste-
rowniczej. Czesto wykorzystywana papierowa
dokumentacja stata sie juz przezytkiem.

.Dzieki Rittal ePocket nasi klienci robia
krok dalej w kierunku skorzystania na jako-
$ci danych przy rozrastajacych sie aplikacjach
w zakfadzie i serwisie”, méwi Uwe Scharf, dy-
rektor zarzadzajacy ds. jednostek biznesowych
i marketingu w Rittal. Gdy wszystkie dane
projektowe — jak schematy, harmonogramy
konserwadji, certyfikaty itp. danej maszyny lub
urzadzenia — sg dostepne w postaci cyfrowej,
istnieje mozliwo$¢ szybkiego sprawdzenia

i prostego wprowadzenia zmian bezposred-
nio do projektu i zredukowania mozliwych
wersji dokumentacji do minimum, zachowu-
jac zawsze aktualna i biezacg dokumentacje.

Dostep do projektu przez chmure
Eplan Cloud

Kazda szafa sterownicza serii VX25, VX SE,
AX i KX otrzyma wtasne ,miejsce” w chmu-
rze Eplan Cloud, aby proces dziatat prawidto-
wo. Kod QR na szafie sterowniczej pozwala
posiadaczowi ePocket na uzyskanie dostepu
do dokumentacji maszyn i urzadzen, w tym
do cyfrowego blizniaka w chmurze Eplan
Cloud. Korzysci dodatkowo rosna, gdy
wglad do aktualnej dokumentacji uzyska-
ja jeszcze inne podmioty. Dla pracownika
dziatu serwisu i konserwacji oznacza to na
przyktad, ze stojac bezposrednio przy urza-
dzeniu moze fatwo siegnaé do schematéw
przez Eplan eView za pomoca smartfona lub
tabletu. W przypadku naprawy gwarantuje
to szybkie zidentyfikowanie i usuniecie bte-
du.

Firmy skorzystajg az potrdjnie dzieki di-
gitalizacji procesu od sporzadzenia schema-
tu do konserwacji. Usterki beda szybciej usu-
wane i mozna zaoszczedzi¢ na wielokrotnym
drukowaniu dokumentacji liczacej czasami 500
stron lub wiecej — to oznacza znaczna oszczed-
no$¢ czasu. Rezygnacja z papieru i redukcja
emisji CO2 oznacza takze korzysci dla $ro-
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dowiska. Nie mniej wazne jest to, ze zmniej-
sza sie ryzyko pozaru, gdyz w szafie nie jest
przechowywany papier.

Cyfrowy blizniak w zakladzie
Cyfrowy blizniak towarzyszy realnej szafie
sterowniczej przez caty cykl zycia produktu.
Dzieki cyfrowej kieszeni na schematy doku-
mentacja maszyn i urzadzen jest zawsze ak-
tualna oraz dostepna z kazdego urzadzenia
niezaleznie od miejsca, rowniez podczas ich
pracy. "W ten sposéb uzytkownicy, projek-
tanci, konstruktorzy aparatury sterowniczej
i rozdzielczej oraz konserwatorzy pozostaja
ze soba w kontakcie i moga prowadzi¢ in-
terakcje takze w trakcie eksploatacji urza-
dzen” - wyjasnia Scharf i dodaje: ,,Mozliwo-
$ci trackingu i wartos$¢ informacyjna danych
ciagle rosna”.

Poznaj szczegdty korzystania z Rittal
ePocket. |
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PRODUKTY

NURON - Nowa PLATFORMA AKUMULATOROWA
Z WBUDOWANA FUNKCJA PRZESYtU DANYCH

Woprowadzajac Nuron, Hilti oferuje platforme
akumulatorowa ktdra znaczaco upraszcza pra-
ce na budowie, ulepsza zarzadzanie parkiem
maszyn, przenosi wydajno$¢ na wyzszy poziom
i wspiera ochrone zdrowia operatora maszyny.
Nuron to platforma akumulatorowa opierajaca
sie na bateriach o jednym rodzaju napiecia, co
umozliwia zastosowanie jej zaréwno do lek-
kich, jak i ciezkich aplikacji.

Wszystko na jednej platformie

o zwiekszonej wydajnosci

W ramach Nuron, wszystkie akumulatory i pro-
stowniki s3 kompatybilne z narzedziami, co
jest kluczowym czynnikiem podczas optyma-
lizacji parku maszyn i redukcji kosztéow z nim
zwigzanych. Platforma 22V oferuje niespoty-
kang dotychczas wydajno$¢, ktéra umozliwia
wykonanie nawet ciezkich prac, dotychczas
prowadzonych tylko za pomoca narzedzi prze-
wodowych, zasilanych paliwem lub wysokim
napieciem. Podstawa nowej platformy jest
zaprojektowany od postaw interfejs baterii,
ktéry umozliwia znacznie wydajniejszy trans-
fer energii, nawet w poréwnaniu do narzedzi
przewodowych, co w rezultacie przektada sie
na znacznie wigksza wydajnosé.

Stworzone od podstaw baterie Nuron sa
bardziej wytrzymate i zawieraja zupetnie nowe,
solidne, wzmocnione wtdknem  szklanym
wypetnienia, a takze absorbujace uderzenia
obudowy, co zapewnia dodatkowa ochrone
nawet w najbardziej wymagajacych warun-
kach. Wszystkie komponenty elektroniczne
sg w petni uszczelnione w celu ochrony przed
wilgocia, pytem i innymi zanieczyszczeniami.

Zwiekszona produktywnos¢ dzieki
najnowszym technologiom

Co wiecej, Nuron ustanawia inteligencje jako
jedno z podstawowych zatozen platformy aku-
mulatorowej — wszystkie narzedzia generuja
dane, ktére nastepnie s3 gromadzone w ba-
teriach i bezpiecznie wysytane do ,,chmury”
podczas kazdego procesu fadowania. Nie wy-
maga to zadnego dodatkowego dziatania ze
strony operatora. Gromadzone dane dotycza
m.in. czestotliwosci uzycia, stopnia zuzycia,
lokalizacji ostatniego tadowania czy stanu ba-
terii, co umozliwia operatorom zoptymalizo-

wanie zuzycia akumulatoréw. Zapisane dane
moga réwniez postuzy¢ do raportowania i na-
tychmiastowego informowania o trybie pra-
cy danego urzadzenia. Dane mozna uzyskac
zaréwno z poziomu komputera jak i aplikacji
mobilnej — poprzez aplikacje ON!Track. Dzigki
ustugom Hilti, takim jak zarzadzanie parkiem
maszyn, dane dotyczace narzedzi moga byé
uzyte w celu redukcji przestojéw, optymalizacji
parku maszyn i zwiekszenia produktywnosci
u klienta.

Nowe funkcjonalnosci dla zdrowia

i bezpieczeistwa na budowie

Nasze silne zaangazowanie w kwestie zdrowia
i bezpieczenstwa operatoréw osiaggneto nowy,
wyzszy poziom wraz z wprowadzeniem Nuron.
Klienci moga teraz korzystac z licznych, no-
wych funkgji zwiekszajacych bezpieczenstwo,
a takze z wiekszej liczby narzedzi oferujacych
nasze innowacyjne rozwigzania dla bezpie-
czenstwa, wyjasnia Tassilo Deinzer, cztonek
zarzadu Hilti. System odsysania pytu (DRS)
i aktywne sterowanie momentem obrotowym
(ATC - tzw. szybki wytacznik elektryczny) sa
teraz obecne we wszystkich narzedziach, kto-
re wymagaja tej funkgji. System aktywnego
tlumienia wibracji (AVR), inna kluczowa funk-
cjonalnos$é dla zdrowia i bezpieczenstwa, jest
réwniez obecny w wigkszej ilosci narzedzi. Co
wiecej, dzieki przeprojektowaniu ponad 70
urzadzen, udato sie zoptymalizowaé ergono-

mie, wage, wytrzymatos$é, a takze dopasowad
je do aktualnego systemu lonz zapobiegaja-
cym wypadaniu narzedzi podczas prowadze-
nia prac na wysokosci.

Dzigki wspdtpracy z profesjonalistami
z branzy budowlanej, Hilti udato sie¢ takze
stworzy¢ dwa nowe rozwigzania zwiekszajace
bezpieczenstwo podczas pracy ze szlifierkami.
System ,,3D ATC" wyfacza narzedzia i aktywu-
je hamulec gdy wykryty zostanie gwattowny

ruch narzedziem w ktérakolwiek strone. Ryzy-

ko redukuje réwniez system ,SensTech”, ktory
wykrywa dotyk operatora. Pozbawione doty-
ku urzadzenie przestaje pracowaé, na przyktad
gdy operator je nagle upusci i zacznie ono
swobodnie spadac.

Firma Hilti juz od poczatku swojej dziatal-
nosci stawia silny nacisk na innowacje i rozwdj
narzedzi i ustug w oparciu o realne potrzeby
klientéw. To wihasnie bliska wspdipraca z klien-
tami pozwala na opracowywanie nowoczesne-
go portfolio narzedzi i ustug, poczawszy od eg-
zoszkieletu, ktdry zmniejsza obcigzenie barkow
i ramion operatora maszyny, poprzez ON!Track
ustuge do zarzadzania zasobami firmy.

Nuron jest kolejnym, innowacyjnym roz-
wigzaniem Hilti, dzigki ktéremu klienci maja
mozliwos¢ nie tylko zwiekszacé produktywnosé
na budowie, ale takze wprowadzajac narze-
dzia bez kabla podnosi¢ poziom bezpieczen-
stwa wérdd swoich pracownikow. |
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Gates wyznacza nowe standardy wydajnosci dzieki
najnowszym rozwigzaniom w zakresie wezy hydraulicznych

— MegaSys MXG 5K

Gates, czotowy globalny dostawca produk-
téw hydraulicznych i rozwigzan do przeno-
szenia mocy, wprowadza dzi$ na rynek swoj
najnowszy przefomowy waz hydrauliczny
MegaSysTM MXGTM 5K, ktéry jest lzejszy,
bardziej elastyczny i wytrzymaty niz typowy
waz hydrauliczny 5000 psi (350 bardw).

MXG 5K to produkt firmy Gates bedacej
pionierem w dziedzinie materiatoznawstwa
i inzynierii procesowej, ktéry oferuje wy-
dajnos¢ w postaci oplotu spiralnego w ela-
stycznym, lekkim, innowacyjnym, wysokoci-
$nieniowym przewodzie hydraulicznym przy
uzyciu opatentowanej technologii plecionej
spirali XpiralTM firmy Gates. Jest to przeto-
mowa konstrukcja, ktéra przewyzsza wszyst-
kie standardy branzowe oraz jest najbardziej
konkurencyjna pod wzgledem wytrzymatosci
na ci$nienie i impulsy. Waz MXG 5K zostat
gruntownie przetestowany w laboratorium/
warunkach rzeczywistych, miedzy innymi
w rygorystycznych testach terenowych pod-
czas drazenia tuneli, w napedach gdérnych,
koparkach oraz fadowarkach kotowych.

.Nieustanne zaangazowanie w badania
i rozwdj zaowocowato kolejng na $wiecie in-
nowacjg od firmy Gates. MXG 5K wyznacza
nowy standard dla wezy hydraulicznych” —
powiedziat Mike Haen, wiceprezes ds. glo-
balnego zarzadzania linig produktéw prze-
mystowych. ,Pofaczenie wiodacej w branzy
wydajnosci przy zmiennych ci$nieniach hy-
draulicznych, z powtoka XtraTuffTM Plus
(XTP) oraz zaletami w zakresie masy i ela-
stycznosci, stworzyto rozwigzanie hydrau-
liczne do najbardziej wymagajacych zastoso-
wan. Zaden inny produkt na rynku nie moze
sie rownaé MXG 5K.”

MXG 5K to doskonate rozwigzanie do
uzycia lub zastgpienia wezy w wielu gate-
ziach przemystu, m.in. do formowania wtry-
skowego, przemystu ciezkiego, gdrnictwa,
le$nictwa, budownictwa, rolnictwa i logistyki.
Waz MXG 5K przeszedt milion cykli impulso-
wych w temperaturze 250 stopni Fahrenheita
(121 stopni Celsjusza), co stanowi dwukrot-
no$¢ standardu w branzy wezy spiralnych,
z promieniem zgiecia mniejszym o 50%, co
zapewnia jego niezrownang wydajnosé.

Ponadto nowa, innowacyjna platforma
weza jest o 20% |zejsza, o 25% bardziej ela-
styczna i 0 5% bardziej kompaktowa niz star-
sze weze spiralne, co poprawia bezpieczen-
stwo i ergonomig, jednoczesnie zwiekszajac
wydajno$¢é maszyn poprzez redukcje masy.
Waz MXG 5K, standardowo posiada powto-
ke XTP Gates ktora, zapewnia 25 razy wigk-
szg odpornos¢ na $cieranie, niz w przypad-
ku powtoki standardowej Gates, oraz ponad
800 godzin odpornosci na dziatanie ozonu,
co pozwala zminimalizowaé czas przestojow
zwigzanych z warunkami $rodowiskowymi.
W rezultacie waz MXG 5K bedzie dtuzej
uzytkowany w fabryce lub w terenie, takze
w najbardziej ekstremalnych warunkach.

Dostepny na catym $wiecie waz MXG
5K zapewnia niezrownana wydajno$é nie-
zaleznie od tego, gdzie sprzedawane sa
produkty hydrauliczne firmy Gates. Waz
MXG 5K przekracza kryteria wydajnosci
okreslone w normie I1SO 18752 350DC,
a takze specyfikacje R13 w normach SAE,
EN oraz ISO. Jest kompatybilny ze ztacza-
mi Gates GS GlobalSpiraTM oraz z wszyst-
kimi zakuwarkami Gates. Pofacz produkty
Gates MegaSys MXTTM, MXT-XTP, MXG
4K, MXG 5K oraz Multi MasterTM GMVTM
MegaFlexTM w kompletna oferte, aby zre-
dukowaé mase, oraz ulepszy¢ elastycznosé

O firmie Gates Industrial

Corporation plc

Firma Gates jest ogdlnoswiatowym pro-
ducentem innowacyjnych i zaawansowa-
nych rozwigzan do przenoszenia mocy
oraz hydrauliki sitowej. Gates oferuje
szeroki asortyment produktéw dostar-
czanych zaréwno na rynek czesci zamien-
nych, jak réwniez na pierwszy montaz.
Od ponad stu lat firma Gates przesuwa
granice materiatoznawstwa, aby tworzyc
produkty, ktére przekraczaja oczekiwania
w wielu sektorach rynku przemystowe-
go i konsumenckiego. Nasze produkty
odgrywaja kluczowa role w szerokim za-
kresie zastosowan w wielu segmentach
rynku, obejmujacych maszyny jezdne,
budowlane, mobilnos¢ i rekreacje, moto-
ryzacje, energetyke oraz zasoby, a takze
rozne gatezie przemystu. Nasze produkty
s sprzedawane w ponad 30 krajach w na-
stepujacych obszarach dziatania: Ameryka
Pdtnocna i Potudniowa, Europa, Afryka
i Bliski Wschdd, Chiny, Azja Wschodnia
i Indie. Wiecej informacji na temat Gates
znajduje sie na stronie www.gates.com.

i wydajno$é przy najrézniejszych zastoso-
waniach. Skontaktuj sie z przedstawicie-
lem handlowym Gates lub odwiedz strone
www.gates.com/mxg, aby dowiedzieé sie

wigcej. |

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl
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Jesse Sumstad, Emerson

Wykrywanie
niebezpiecznych gazow

w celu poprawy bezpieczenstwa
I zmniejszenia emisji

W artykule opisujemy, jak jedna uniwersalna technologia detekcji pomaga chroni¢ ludzi
i zaktady przemystowe, jednoczesnie umozliwiajagc wykrywanie emisji ulotnych gazéw
cieplarnianych.

ednym z utrzymujacych si¢ zagrozen wystepuja-

cych w zakladach i instalacjach naftowych oraz

gazowych, w obszarach upstream (poszukiwa-

nia i wydobycie), midstream (transport, maga-

zynowanie i wstepny przerdb) oraz downstream
(przetworstwo i dostawa gotowych produktéw weglopo-
chodnych) jest wydostawanie si¢ réznego rodzaju gazéw do
otaczajacej atmosfery przez nieszczelnoéci w rurach oraz
innych elementach instalacji. Niebezpieczenstwo w tym
kontekscie zwigzane jest z faktem, ze wiele z tych gazow
jest palnych, toksycznych lub ma jednoczesnie obie te wia-
$ciwoéci. Ulatniajaca si¢ para wodna i sprezone powietrze
takze stanowia pewne niebezpieczenistwo i z pewnoscia
oznaczaja marnowanie energii, jednak takie gazy jak mig-
dzy innymi metan lub siarkowodér moga by¢ $miertelnie
grozne w przypadku wdychania, a takze powodowac pozary
i wybuchy.

Te ulotne gazy, nawet jesli nie powoduja bezposrednich
szkdd u pracownikow lub innych niepozadanych nastepstw,
s3 emisjami nieprzetwarzanymi i niemierzonymi. Tracony
w ten sposdb metan oznacza straty finansowe, jednak jest
on takze waznym gazem cieplarnianym (GHG), przyczynia-
jacym si¢ do powstawania zmian klimatycznych. Jesli nawet
jaka$ firma przemyslowa uwaza, ze moze tolerowac nega-
tywne skutki finansowe emisji gazow, a lokalny urzad ochro-
ny $rodowiska nie wie o tej emisji, to pozostaje to w jawnej
sprzecznosci z postawa tej firmy, jesli twierdzi ona, Ze podej-
muje powazne wysitki na rzecz poprawy zréwnowazonego
rozwoju. Kazdy zaklad powinien wykrywa¢ i kontrolowa¢
takie problemy nie tylko ze wzgledu na odpowiedzialnoé¢
$rodowiskows, ale réwniez po to, aby unikna¢ potencjalnej
eskalacji emisji, co doprowadzi do powazniejszej sytuacji.

W tym artykule zbadamy, w jaki sposob gazy wydostaja
sie na zewnatrz i pokazemy, jakie metody moga by¢ wyko-
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rzystane do wykrywania tych wyciekéw. Miejmy nadzieje,
ze podane informacje pomoga w zapobieganiu sytuacjom,
gdy wycieki stang si¢ niebezpiecznym problemem.

Przyczyny wyciekéw gazéw
Nieszczelnoséci wynikajg z wielu réznych przyczyn zaleznie
od warunkdéw operacyjnych oraz srodowiska.

® Gléwna przyczyna zroédlowa jest korozja, czesto

spowodowana kondensacjg wody i kwasnych gazéw
w rurociggach i zbiornikach. Substancje te atakuja
metal od wewnatrz.

* Wibracje moga powodowa¢ poluzowanie $rub kot-

nierzowych i polaczen gwintowych (np. zlaczy).

® Przesuwajace sie fundamenty lub podpory urzadzen

obcigzaja rurociagi i ztacza.

* Niewta$ciwa konserwacja zaworéw zmniejsza dziala-

nie uszczelniajace szczeliwa lub samego gniazda.

® Polaczenie czynnikéw takich jak korozja atakujaca

strefy wplywu ciepla w poblizu spoin rur, moze spo-
wodowac¢ otwarcie pekniecia, gdy zmiana fizyczna lub
zmiana temperatury zwieksza naprezenie.

W kazdym z opisanych przypadkéw powstaje nieszczel-
no$¢, a znajdujacy sie¢ wewnatrz gaz pod ci$nieniem wy-
dostaje si¢ do otaczajacej atmosfery. Najczesciej, uchodzac
przez otwor, wydaje on syczacy dzwigk, jednak w halasie
panujacym w wiekszosci fabryk i zakladéw ludzie moga
go nie uslysze¢. Gaz miesza si¢ z otaczajacym powietrzem,
tworzac lokalna chmure, ktorej stezenie maleje w miare roz-
przestrzeniania sie.

Jesli chmura ta nie jest przenoszona przez prady powie-
trza, gaz bedzie si¢ unosit lub opadat w zaleznosci od jego
ciezaru wlasciwego. Jesli wyciek znajduje si¢ wewnatrz bu-
dynku, gdzie powietrze jest stosunkowo spokojne, gaz be-
dzie si¢ rozpraszal wolniej. Gaz cigzszy od powietrza, taki
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jak propan, bedzie opadal i gromadzil si¢ w zagltebieniach
i studzienkach. Natomiast lekki wodoér bedzie si¢ zachowy-
wal odwrotnie. Te czynniki sa wazne przy wyborze techno-
logii wykrywania gazu, poniewaz wplywaja na rodzaj i miej-
sce zainstalowania czujnika gazu.

Metody wykrywania wyciekéw gazéw
Obecnie powszechnie wykorzystuje sie trzy metody wykrywa-
nia wyciekéw i/lub obecnosci gazéw. Systemy detekcji sg prze-

Fot. 1. Akustyczny czujnik wycieku gazu, taki jak Incus™ Ultrasonic Gas
Leak Detector firmy Emerson, potrafi wykry¢ ultradzwieki powstajace
podczas wycieku i wskazaé ogdlny kierunek do miejsca awarii.

Zrédito: Emerson

znaczone do instalowania na state w kluczowych miejscach
i komunikuja si¢ z wiekszymi systemami bezpieczenstwa
w celu zautomatyzowania reakgji, a nastepnie — w wiekszosci
przypadkow — podjecia odpowiednich dziatan przez operato-
réw.

Metoda pierwsza detekcji gazéw (akustyczna) wykorzy-
stuje fakt, ze wyciek gazu mozna wykry¢ akustycznie za pomo-
cg urzadzenia nastuchowego, dostrojonego do czgstotliwosci
ultradzwiekowych (Fot. 1). Za pomoca uktadu kierunkowych
czujnikéw ultradzwiekowych mozna uzyska¢ wskazanie ogdl-
nego kierunku zrédla wycieku gazu, jednak operator musi
samemu znalez¢ dokladng lokalizacje. Ta metoda wykrywa
raczej wyciek niz konkretny gaz, wiec nie moze okresli¢, ktory
z gazow jest obecny w otoczeniu. Nie mozna odrézni¢ na przy-
ktad sprezonego powietrza od siarkowodoru, wigc operatorzy
muszg sami ustali¢ rodzaj gazu na podstawie informacji, ktore
z gazOw moga by¢ obecne w danym miejscu.

Metoda druga (katalityczna) wykorzystuje reakcje che-
miczng palnych weglowodoréw w postaci gazéw i oparéw
z tlenem w obecnosci katalizatora (Rys. 1). Gdy gaz napotka
katalizator, reaguje z tlenem atmosferycznym, spalajac si¢ bez-
plomieniowo. W wyniku tego powstaje cieplo, ktére mozna
wykry¢ za pomocg odpowiedniego elementu pomiarowego.
Opisywana metoda nadaje si¢ tylko dla czujnikéw punkto-
wych, a reakcja na gaz jest stosunkowo powolna z powodu
bezwladnosci termicznej. Jednak w wigkszosci zastosowan
szybko$¢ wykrywania jest wystarczajaca.

Metoda trzecia (absorpcyjna) wykorzystuje to, ze rozne
gazy pochlaniaja $wiatto o okreslonej dlugosci fal — w zakresie
ultrafioletu (UV) lub podczerwieni (IR). Gdy $wiatto emito-
wane przed nadajnik w czujniku ulega ostabieniu po dotarciu
do odbiornika, oznacza to, Ze najbardziej prawdopodobna
przyczyna tego jest obecnos$¢ gazu w powietrzu. Stopien thu-

Inactive Pellistor

(o] o :
o©° o
o (o]
o o
o o
Gas ©O
Molecules

Active Pellistor
with Catalyst

Rys.1. Detektor gazéw palnych
System Net Safety Millennium™
firmy Emerson wykorzystuje dwa
pelistory: aktywny z katalizatorem
(ang. active pellistor with catalyst)
i nieaktywny bez katalizatora
(ang. inactive pellistor). Obecnosé
czasteczek weglowodoréw
w postaci gazu czy opardw (ang.
gas molecules) powoduje, ze
temperatura pelistora aktywnego
wzrasta, co mozna pomierzyc.
Zrédito: Emerson
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Fot. 2: Detektor gazéw palnych z otwartg $ciezka Rosemount™ 935 firmy Emerson reaguje na tlumienie $wiatta
o okreslonych dtugosciach fal, spowodowane przez obecno$é gazu wykrywalnego przez ten detektor. Chmura gazu

pomiedzy zrédtem $wiatta a odbiornikiem wywotuje reakcje detektora.

mienia moze dostarczy¢ dokladna, ilo$ciowg warto$¢ stezenia
gazu w czasie zblizonym do rzeczywistego. Jest to najbardziej
uniwersalna metoda detekcji gazoéw, poniewaz czujniki moga
by¢ skonfigurowane na wiele sposobdw, a ich czas reakgji jest
bardzo krétki.

Uniwersalnos¢ detekcji gazéw za pomoca
réznicowej spektroskopii absorpcyjnej
Podstawowg zaleta rdznicowej spektroskopii absorpcyjnej
(ang. differential optical absorption spectroscopy, DOAS) jest jej
skalowalno$¢. W tej technice wymagane sg dwa elementy: ka-
librowane zrédlo $wiatta dostrojone do emisji fal o okreslonej
dtugosci oraz odbiornik reagujacy na fale o tej samej dlugosci.
W niektorych przypadkach odbiornik musi réwniez odbie-
ra¢ fale ze zrodta odniesienia w celu dokonania poréwnania.
Obydwa elementy moga znajdowac si¢ w tej samej obudowie,
aby dzialaly jako detektor punktowy, jednak zrédto i odbior-
nik moga by¢ réwniez oddzielone od siebie i znajdowa¢ sie
w stosunkowo duzej odlegtosci. Jest to wowczas detektor gazu
z otwartg $ciezka pomiarowa albo detektor liniowy (ang. open
path gas detector). W tego typu detektorach zrodlo wysyla
wigzke $wiatla w kierunku odbiornika, poszukujac chmury
okreslonego gazu w swoim polu widzenia. Poniewaz detek-
tor reaguje na zmiane natezenia $wiatla o okreslonych dlugo-
$ciach fal, musi by¢ réwniez zastosowane referencyjne zrédlo
odpowiedniego $wiatta dla poréwnania. Jedli zaréwno $wiatto
ze zrddia odniesienia, jak i podstawowego beda tlumione
podobnie, np. z powodu deszczu lub przeszkody na drodze
wigzek $wiatla, czujnik zazwyczaj nie bedzie powodowat fal-
szywych alarméw.

Na Fot. 2 pokazano, jak zZrédlo i odbiornik swiatta widza
si¢ wzajemnie w monitorowanym obszarze. Oba elementy
wykorzystuja soczewki i ostony od gory, aby zminimalizowa¢
wszelki wplyw $wiatla otoczenia, poniewaz systemy te musza
dziala¢ réwnie dobrze w pelnym stonicu, jak i nocg, w ciem-
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Zrédto: Emerson

nosci. Przezroczyste ostony chronigce sprzet sa czesto pod-
grzewane, aby zminimalizowa¢ kondensacje lub tworzenie sie
lodu, z ktérych kazde moze zakldci¢ transmisje swiatta.
Konkretna dlugo$¢ fali §wietlnej musi by¢ dobrana do wy-
krywanego gazu, konieczne jest wiec wybranie odpowiednie-
go czujnika z oferty producenta. Zaden pojedynczy detektor
nie jest w stanie wykry¢ wszystkich istniejacych gazéw, jednak
zaden zaklad przemyslowy nie ma mozliwoéci emitowania
kazdego z istniejacych gazéw. Dlatego tez siarkowoddr wy-
krywa si¢ za pomoca promieniowania UV, natomiast weglo-
wodory pochlaniajg podczerwien. W sytuacjach, w ktérych
mozliwe jest wystepowanie wielu gazéw, moze by¢ konieczne
zastosowanie wielu detektorow. Na szczescie weglowodory
gazowe majg podobna charakterystyke, wiec ten sam detektor
wybrany dla metanu moze réwniez wykry¢ propan i etylen,
chociaz moga wystepowa¢ niewielkie roznice w czutosci.

Strategie wdrazania detektoréw gazu
Przyklady zastosowan detektoréw gazu w przemysle nafto-
wym i gazowym s3 niezliczone, biorgc pod uwage ogromne
ilosci wystepujacych produktéw. Podajemy kilka strategii za-
stosowan, w ktorych zaklady przemystowe skutecznie wyko-
rzystuja technologie réznicowej spektroskopii absorpcyjnej
z otwartg $ciezkg pomiarows.

Glowice odwiertéw i miejsca wydobycia — chociaz miej-
sca te sg zazwyczaj odlegle i wymagaja niewielkiej liczby wi-
zyt operatoréw, nadal wazne jest monitorowanie obecnosci
siarkowodoru, metanu i oparéw z ropy naftowej, aby unikna¢
pozaréw i wspiera¢ odpowiedzialno$¢ srodowiskowa. Takie
obiekty zostaly zidentyfikowane jako gléwne zrodta ulotnych
emisji metanu, ktére okazaly sie trudne do opanowania. Sku-
teczne wykrywanie gazow jest tu pierwszym krokiem na dro-
dze do ograniczania emisji.

Platformy morskie -

niebezpieczenstwa zwigzane

z umieszczeniem duzej iloéci sprzetu i liczby ludzi na tak matej
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przestrzeni sprawiaja, ze skuteczne wykrywanie metanu, siar-
kowodoru oraz innych gazéw ma ogromne znaczenie. Moni-
torowanie okolic kwater personelu platform jest szczegdlnie
wazne dla bezpieczenistwa operatoréw.

Rafinerie — w wielu takich zakladach produkeyjnych ist-
nieja zagrozenia dla bezpieczenstwa proceséw, w tym:

® odsalania ropy naftowej,
e destylacji ropy naftowej,
e Lkoksowania,

e krakingu katalitycznego,
® izomeryzacji.

Gazy albo opary wyciekajace podczas realizacji proceséw
technologicznych sg bardzo fatwopalne i moga wywola¢ pozar
lub eksplozje, jesli zetkna sie ze Zrodlem zaptonu - na przyklad
pochodzacym z pobliskiego silnika elektrycznego czy pod-
grzewacza. Niektore z nich powoduja réwniez powstawanie
kwasnych $ciekow, zawierajacych siarkowodor o potencjalnie
$miertelnym stezeniu. Ciagly monitoring gazéw palnych i tok-
sycznych jest wiec kluczowy w rafinerii ropy naftowe;.

Zaklady petrochemiczne — w wyniku proceséw produk-
cyjnych wykorzystujacych surowce i pétprodukty pochodzace
z ropy naftowej i gazu ziemnego oraz polprodukty powstaje
szeroka gama tworzyw sztucznych, farb, rozpuszczalnikow,
klejow, produktéw rolnych, gazéw specjalnych i innych. Che-
mikalia i surowce biorace udzial w kazdym procesie stano-
wig zagrozenie, ktore nalezy monitorowaé. W wyniku wielu
procesow petrochemicznych powstaja rowniez niebezpieczne
produkty uboczne, w tym siarkowododr. Na przyktad podczas
produkcji weglowodoréw aromatycznych, takich jak benzen,
toluen i ksylen, powstajg zaréwno toksyczne, jak i fatwopalne

opary.

We wszystkich tych zaktadach istnieja wspdlne obszary,
w ktérych monitorowanie gazéw ma kluczowe znaczenie. Pro-
jektanci systeméw bezpieczenstwa muszg umiescic je wysoko
na li$cie miejsc zainstalowania czujnikow, ktorymi sg:
® jednostki procesowe, zwlaszcza te zawierajace piece,
kotly, reaktory i podgrzewacze;
¢ zbiorniki i pojemniki do magazynowania, znajdujace
sie w obrebie obszaréw produkcyjnych;
® obszary wokot sterowni, biur zakladéw, laboratoriow,
pomieszczen do odpoczynku itp.
® obszary gromadzenia odpadéw i zbiorniki na wycieki;
® obudowy turbin;
® zespoly pomp i sprezarek;
* wigksze zbiorniki do magazynowania oraz farmy
zbiornikdows;
® zespoly zaworéw na rurociagach i liniach przesylo-
wych zbiornikéw do magazynowania.

Kompleksowy plan wdrozenia detektoréw
gazu

Detektory z otwartg $ciezka pomiarowg charakteryzuja sie
duza uniwersalnoécia, ale powinny by¢ instalowane w pota-
czeniu z detektorami punktowymi i akustycznymi (Rys. 2), aby
zwigkszy¢ obszar monitorowany.

Istnieja sytuacje, w ktorych gazy moga si¢ gromadzi¢, ale
zastosowanie do ich wykrywania czujnikow ze $ciezka otwarta
jest niepraktyczne lub zbyt kosztowne.

Na tym jednak nie powinna konczy¢ si¢ szersza dyskusja
na temat bezpieczenstwa. W pelni zintegrowana strategia do-
tyczaca bezpieczenstwa pracownikow, zaktadu i spolecznosci
musi obejmowac¢ detektory siarkowodoru, gazéw palnych,

i
* Rys.2. Zespét gtowic odwiertéw (ang. wellhead) i separatoréw gazu
- (ang. gas separator). Zilustrowano tu, jak wszystkie typy detektoréw gazu
e ; é, i ptomienia wspodtpracujg ze soba, tworzac prawdziwie kompleksowa
Gﬁ.—,ev”‘ _ AE strategie bezpieczenstwa i kontroli emisji gazéw.
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a nawet detektory plomieni. Zaprojektowanie takich syste-

mow, aby byly skuteczne i ekonomiczne, bedzie zazwyczaj
wymagalo zastosowania polaczenia opisanych powyzej detek-
toréw punktowych i detektordéw z otwarta $ciezka pomiarowa.
Chociaz trudno jest uszeregowac je pod wzgledem waznosci,
mozna stwierdzié, ze czujniki ze $ciezka otwarta dajg najwigk-
szy poziom ochrony i dlatego zastuguja na szczegolng uwage.

W zwiazku z tym projektowanie systemu bezpieczenstwa
czesto rozpoczyna sie od doboru i rozmieszczenia czujnikow
z otwartg $ciezka. Nastepnie sg one uzupelniane o czujniki
punktowe w obszarach o szczegdlnym znaczeniu. W przy-
padku ochrony pracownikéw przed narazeniem na dziatanie
gazow palnych i siarkowodoru jest to najlepszy punkt startowy
dla prac projektowych.

Umieszczanie czujnikéw z otwarta sciezka
pomiarowa

Rys. 3 ilustruje typowe praktyki umieszczania czujnikow
z otwarta $ciezkg pomiarows, zgodnie z kilkoma podstawo-
wych koncepcjami:

e Detektory ze $ciezka otwarta moga mierzy¢ parame-
try chmury gazu w dowolnym miejscu wzdluz linii
widzenia pomigdzy zrédlem $wiatla a odbiornikiem.

e Caltkowite mierzone st¢zenie gazu jest iloczynem ge-
sto$ci chmury i jej objetosci. Dlatego tez duza chmura
gazu o niskiej gestosci moze dawac taki sam efekt jak
mata chmura gazu o wysokiej gesto$ci.

e Lokalizacja wigzki §wiatta w odniesieniu do konkret-
nego sprzgtu odzwierciedla rownowage pomiedzy dy-
fuzja gazu wystarczajaca do wejscia w wiazke Swiatla
przy jednoczesnym zachowaniu wystarczajaco wyso-
kiego stezenia gazu, aby byt on wykrywalny.

IV kwartat 2022

Rys. 3. Typowe rozmieszczenie czujnikdw
z otwartg $ciezka pomiarowa.
Zrédto: Emerson

e Obszary instalacji musza pozosta¢ wolne od prze-
szkod, takich jak zaparkowane samochody, kosze itp.,
poniewaz zablokowanie wiazki $wiatta powoduje, ze
system nie dziata.

¢ Chmury gazu maja tendencje do dryfowania zgodnie
z przewazajacym kierunkiem wiatru, chociaz kieru-
nek ten moze sie zmienic.

Patrzac na Rys. 3, na ,linii wygrodzenia” wokdl zespotu
urzadzen widzimy cztery zestawy czujnikow wokot zespotu
urzadzen, zapewniajace pokrycie obszaru monitorowane-
go we wszystkich kierunkach. Przyrzady te powinny wykry¢
kazdy znaczacy wyciek w wigkszej przestrzeni. Zakladamy, ze
chodzi tylko o jeden rodzaj gazéw, na przyktad weglowodory,
ktore moga by¢ wykryte przez ten sam typ detektordw. Jesli
czynnikiem jest réwniez na przyktad siarkowodoér, konieczne
jest zainstalowanie drugiego zestawu detektordw.

Chociaz nie ma to zastosowania w tym przypadku, waz-
ne jest, aby unikac sytuacji, w ktérych emitowane wiazki
$wiatla znajduja si¢ zbyt blisko siebie, powodujac, ze wigzka
rozproszona z jednego nadajnika trafia do innego odbiornika.
W praktyce mozna tego tatwo unikna¢ dzieki analizie opartej
na danych katowych.

Jesse Sumstad

Jesse Sumstad jest globalnym menedzerem produktu

w dziale rozwigzat pomiarowych firmy Emerson.

Zarzgdza ofertq instrumentow analitycznych do wykry-
wania i pomiaru plomieni i gazow, ktora obejmuje detektory
gazow toksycznych i palnych z otwartg Sciezkg pomiarowg,
detektory punktowe, ultradzwigkowe i bezprzewodowe wraz
z detektorami ptomienia i akcesoriami. W
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DODATEK SPECJALNY

Jesse Hill, Beckhoff Automation

Trzy najwieksze zalety
funkcji zintegrowanej ochrony
przeciwwybuchowej

Dzieki najnowszym postepom w technologii iskrobezpieczenstwo udostepnia obecnie
najbezpieczniejszy, najbardziej optacalny i najtatwiejszy sposéb wdrazania rozwigzan, ktére chronig

operacje realizowane w przemysle przetworczym.

kazdej branzy eksplodujace urzadzenia

to z pewnoscig co$ zlego. Jednak w prze-

mysle przetworczym ryzyko wybuchu

jest bardzo realne. A stawka — od nega-

tywnego wptywu na zyski firmy oraz $ro-
dowisko naturalne do utraty zycia — jest zbyt wysoka, aby ja
ignorowac.

Inzynierowie projektujacy urzadzenia elektryczne i proce-
sy do zastosowania w strefach zagrozonych eksplozja maja do
dyspozycji wiele réznych metod ochrony przeciwwybucho-
wej, poczawszy od metod wykluczajacych mozliwos¢ wybu-
chu, takich jak zanurzenie w oleju lub przewietrzanie i utrzy-
mywanie nadci$nienia', do metod zapobiegania eksplozjom
przy uzyciu obudéw w wykonaniu przeciwwybuchowym
lub ognioodpornych az po technologie ograniczajace energie¢
wybuchu, takie jak ograniczona emisja®, zwigkszone bezpie-
czenstwo? lub iskrobezpieczenstwo®. Te zasady i techniki maja
pewne nieodlaczne zalety i wady. Istnieja rowniez pewne ide-
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alne aplikacje, na przykltad ochrona calej sterowni w zakladzie
za pomocg nadci$nienia.

Jednak w prawidlowej sytuacji iskrobezpieczenstwo jest
najbezpieczniejsze, najtansze i najlatwiejsze do wdrozenia.
Sprawdzmy, dlaczego tak jest.

1. Iskrobezpieczenstwo jest
najbezpieczniejsza forma ochrony
przeciwwybuchowej

Po pierwsze, iskrobezpieczenstwo jest jedyna metoda ochrony
przeciwwybuchowej, zatwierdzong dla Strefy 0 zagrozenia wy-
buchem. Jest to obszar uznawany przez ATEX, IECEx i NFPA
70-2020: NEC® za najbardziej niebezpieczny i to ,w sposob
ciggly”. Powodem jest to, ze od urzadzen iskrobezpiecznych
wymagane jest, aby wytrzymaly dwie usterki elektryczne i po-
zostaly bezpieczne. Urzadzenia oraz instalacje iskrobezpieczne
muszg by¢ réwniez odporne na niektdre problemy wynikajace
z mechanicznego wykonania instalacji przeciwwybuchowych,
takie jak nieprawidlowe uszczelnienie przewodéw i kabli oraz
uzycie uszkodzonych lub nieprawidlowo zabezpieczonych
obuddw. Poza najwyzszym stopniem ochrony przed eksplozja-
mi iskrobezpieczenstwo jest rdwniez z natury bezpieczniejsze
dla personelu, poniewaz zasada ograniczania energii typowo
dopuszcza do strefy niebezpiecznej urzadzenia elektryczne na
napiecia do 30 Vi prady do 100 mA.

2. Iskrobezpieczenstwo jest najtaniszym
sposobem wdrozenia ochrony
przeciwwybuchowej

W wielu przypadkach sprzet niebedacy w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym moze by¢ stosowany w obwodzie iskrobez-
piecznym, jedli spelnia okreslone kryteria. Urzadzenia te sg
uwazane za ,,proste aparaty elektryczne’, co oznacza, Ze nie sg
w stanie generowa¢ napie¢ wigkszych od 1,5 V, pradéw wiek-
szych od 100 mA albo mocy ponad 1,5 W lub tez rozprasza¢

Fot. 1. Technologia iskrobezpieczenstwa, taka jak
zastosowana w modutach We/Wy sieci EtherCAT
z serii ELX firmy Beckhoff, daje korzysci w zakresie
bezpieczenstwa, kosztéw i tatwosci wdrozenia.
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mocy cieplnej wigkszej niz 2,5 W. Urzadzenia te obejmuja

termopary, wylaczniki, rezystancyjne czujniki temperatury
(RTD) i diody LED. Sa one zazwyczaj znacznie tafisze i latwiej
dostepne niz urzadzenia posiadajace atest do pracy w strefie
niebezpieczne;.

Innym obszarem, w ktérym zastosowanie iskrobezpie-
czefistwa jest tansze niz inne formy ochrony przeciwwybu-
chowej, jest biezaca konserwacja sprzetu technologicznego
lub maszyn (utrzymanie ruchu). Poniewaz urzadzenia te
wykorzystuja ograniczenie energii jako ochrony przeciwwy-
buchowej, mozna przy nich pracowa¢ bez odlaczania zasi-
lania. Ponadto czas i pracochlonno$¢ konserwacji moga by¢
znacznie zredukowane, poniewaz nie jest wymagana ostfona
gazowa ani dodatkowy czas na uzyskanie dostgpu do uktadow
elektronicznych znajdujacych sie wewnatrz obudéw przeciw-
wybuchowych.

3. Iskrobezpieczenstwo jest najtatwiejsza
do wdrozenia metoda ochrony
przeciwwybuchowej

Jedna z najwigkszych zalet wdrozenia iskrobezpieczenstwa jest
mozliwo$¢ wykorzystania w wigkszosci przypadkow praktyk
instalowania okablowania w obszarze bezpiecznym. Oczywi-
$cie nalezy przestrzega¢ pewnych zasad dotyczacych okablo-
wania, np. kable iskrobezpieczne i zwykte musza by¢ oddzie-
lone od siebie 0 50 mm, a okablowanie iskrobezpieczne musi
by¢ oznaczone etykietg lub jasnoniebieskim kolorem izolacji.
Jednak wszystkie inne aspekty okablowania, takie jak np. kie-
dy stosowa¢ korytka kablowe, jakich uzy¢ rodzajow dlawnic,
sa podobne do praktyk instalowania okablowania w obszarach
bezpiecznych. Jest to poréwnanie z mnogoscia zasad dotycza-
cych instalacji elektrycznych w wykonaniu przeciwwybucho-
wym, takich jak sposéb i miejsce uszczelnienia rur kablowych,
a takze rodzaje kabli i osprzgtu wymagane przez przepisy
dotyczace urzadzen oraz instalacji elektrycznych. Systemy
iskrobezpieczne sg rowniez znacznie tatwiejsze do wdrozenia
niz systemy przewietrzania i utrzymywania nadcisnienia, po-
niewaz nie ma potrzeby dostarczania gazu obojetnego w celu
zwigkszenia ci$nienia w obudowie, ani tez przewodow i zla-
czek zwigzanych z dostarczaniem takiego gazu.

Fot. 2. Seria ELX to grupa iskrobezpiecznych ,niebieskich
modutéw We/Wy", przeznaczonych dla srodowisk
niebezpiecznych, umozliwiajagcych komunikacje sieciowa
od Strefy 0 az do chmury obliczeniowe;.

Ekscytujacy postep technologiczny w dziedzinie iskrobez-
pieczenstwo czyni obecnie te wdrozenia jeszcze tatwiejszymi.
Przykladem jest zintegrowane iskrobezpieczenstwo w nowych
modutach We/Wy z serii ELX firmy Beckhoff, przeznaczonych
dla sieci EtherCAT. Komponenty te facza ochrone przeciwwy-
buchowgy ze standardowym, montowanym na szynie DIN mo-
dulem We/Wy. Inni producenci takze oferuja pewien rodzaj
zintegrowanego podejécia do ochrony przeciwwybuchowej,
ale wiele z ich produktéw w wersji przeciwwybuchowej ma
inne wymiary niz ich odpowiedniki standardowe. Nie moga
one by¢ zintegrowane bezposrednio w tym samym wezle We/
Wy z modutami standardowymi.

Zintegrowane iskrobezpieczenistwo przynosi tez wiele in-
nych korzysci. Na poczatek eliminuje potrzebe stosowania ba-
riery iskrobezpiecznej innej firmy. To nie tylko znacznie zmniej-
sza rozmiar obudowy, w ktérej znajduje si¢ system sterowania,
ale takze zmniejsza o polowe liczbe czasochlonnych potaczen
przewodoéw. Eliminuje to réwniez potrzebe dodania kolejnego
producenta do listy materialéw. Kolejng wartg uwagi zaleta tych
zintegrowanych technologii jest to, Ze inzynierowie moga wyko-
rzysta¢ wszystkie zalety technologii EtherCAT, w tym:

* szybkos¢ komunikacji w czasie rzeczywistym na po-
ziomie 100 Mbit/s oraz rozszerzenia EtherCAT G/
G10 Gigabit, ktére wkrétce zaoferuja jeszcze wigksza
przepustowo$¢ dla wymagajacych aplikacji;

* swobodny wybdr topologii sieci bez jakiegokolwiek
wplywu na wydajno$é;

® brak ograniczen wielkosci sieci az do 65 535 wezléw
w jednej sieci EtherCAT;

* wysoka synchronizacje dzigki zasadzie rozproszo-
nych zegaréw.

Dlatego juz dzi§ mozemy uczyni¢ nasze aplikacje iskro-
bezpiecznymi.

Pod wzgledem bezpieczenstwa, kosztéw i tatwosci wdro-
zenia, korzysci plynace z iskrobezpieczenstwa sa oczywiste,
a postepy w technologii We/Wy sprawiaja, ze jest to jeszcze
bardziej oczywiste. Inzynierowie powinni oceni¢, czy ta meto-
da pasuje do ich aplikacji, a jesli tak, to ja wdrozy¢. Wazne jest
réwniez, aby wspolpracowac z partnerami technologicznymi,
ktorzy traktuja ryzyko réwnie powaznie jak my i dostarczajg
rozwigzania, ktore pomoga utrzymac bezpieczenstwo naszego
zespolu, firmy i sprzetu.

Jesse Hill jest menedzerem ds. przemystu przetwirczego
w firmie Beckhoff Automation. B
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FIRMA PREZENTUJE

EVER sp. z o.0.

Co to jest UPS przemystowy?

UPS w obiekcie przemystowym. Dobry pomyst czy rozrzutnos$¢?

dobie zastosowan coraz bardziej zaawansowanych
Wproceséw technologicznych powstaje zapotrzebo-

wanie na wysoka jako$é i niezawodnosé zasilania
elektrycznego. Pewno$é i jako$¢ dostarczane] do odbiornikow
energii mozna zwigkszyé za pomoca réznych srodkéw tech-
nicznych. Jednym ze sposobdw poprawy jakosci i pewnosci
zasilania elektrycznego jest wykorzystanie systeméw zasilania
gwarantowanego z podwdjnym przetwarzaniem energii (UPS-
-y wykonane w topologii on-line). W przypadku zaniku lub nie-
prawidtowosci napiecia sieciowego UPS umozliwia dostarcze-
nie energii do odbiornikdw (przy wykorzystaniu energii zgro-
madzonej w akumulatorach) w okreslonym czasie, niezbednym
do bezpiecznego i kontrolowanego zakonczenia realizowa-
nych proceséw, a czesto poprawia dodatkowo jako$¢ napiecia
dostarczanego do zasilanych urzadzen.

Zasilacze UPS przeznaczone do zastosowan przemysto-
wych zasilajg réznego rodzaju odbiorniki. UPS-y stosowane sg
zaréwno do podtrzymania zasilania pojedynczych elementéw
wykonawczych i urzadzen kontrolno-pomiarowych jak i catych
stanowisk roboczych (takich jak np. obrabiarki CNC), jak réw-
niez automatyki przemystowej stosowanej na liniach produk-
cyjnych.

Dlaczego jest wazny w srodowisku
przemystowym?

UPS-y (w topologii on-line) zapewniajg skuteczng ochrone
przed najczesciej spotykanymi zaburzeniami wystepujacymi
w sieci elektroenergetycznej. Zaliczyé mozemy do nich: zani-
ki napiecia (krotkotrwate badz dtugotrwate), wahania wartosci
napiecia (wzrosty lub zapady napiecia), przepiecia (krotkotrwa-
te impulsy wysokonapieciowe), wahania czestotliwosci napie-
cia oraz odksztatcenia przebiegu napiecia (wyzsze harmonicz-
ne). Wraz z rozwojem osprzetu elektrycznego, elektronicznego
i informatycznego wzrasta niebezpieczenstwo powstawania
i oddziatywania zaburzen. Typ oraz charakter powstajgcych
i oddziatujgcych zaburzen zalezy od wykorzystywanych urza-
dzen. Uktady, w ktérych zachodzg czeste stany taczeniowe
elementdéw biernych (cewek i kondensatoréw) moga mieé
tendencje do generowania przepieé (powstajacych w stanach
przej$ciowych) szczegdlnie groznych dla pracy podzespotéw
elektronicznych (pdtprzewodnikowych). Oddziatywania te skut-
kujg niejednokrotnie uszkodzeniem podzespotdw, powstawa-

Fot. 1. UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO dzigki mozliwosci
podwdjnego przetwarzania energii (separacji energetycznej)
umozliwia generowanie na wyjsciu jednostki napigcia o najwyzszej
jakosci parametrach VFI-SS-111.

niem nadmiernych strat mocy, przegrzewaniem sie osprzetu,
wystapieniami awarii urzadzen lub catych systeméw. Zastoso-
wanie jednostki UPS ogranicza ryzyko zaktdcenia przebiegu
procesu produkcyjnego i zwieksza wydajnosci zaktadu poprzez
eliminacje przestojow. Jako, ze zakup UPS-éw jest czesto od-
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MOC POBOR OPLATA KOSZTY ZA KOSZT ZA DOBE PRZY ~ OSZCZEDNOSCI
ZASILACZA MOCY ZA KVARH* DOBE ZASTOSOWANIU W SKALI ROKU
UPS BIERNEJ ZASILACZA UPS EVER
Tabela 1.
10-20 kVA 0,8 kvar 3x0,5033 zt ~ 29 7t 0zt az 10 585 zt Oszczednosci w skali
roku stosowania
30-40 kVA 1,6 kvar 3x0,5033 z# ~ 58 zt 0z az 21170 z# zasilacza UPS
50-60 kVA 24kvar | 3x0,5033 zt ~ 87 24 0zt a2 31755 zt Zb_komF?ensaCJ% mocy
iernej.

* opfata za kvarh wynosi 3 - krotnoé¢ optaty za energie czynna.

Cena za energie czynng kWh dla grupy taryfowej G wynosi 0,5033zt (z podatkiem VAT 23%)

ktadany przez inwestordw, zwrdcié nalezy uwage na fakt, ze
koszty zwigzane z przestojem zaktadu w wyniku braku zasilania
czy straty w materiatach nie nadajacych sie do wykorzystania
(przerwanie procesu produkcyjnego) sa niejednokrotnie o wie-
le wigksze niz rozsgdna inwestycja w skuteczne zabezpiecze-
nie. Dodatkowo niektére zasilacze UPS marki EVER (POWER-
LINE GREEN 33 LITE / 33 PRO) oferujg dodatkowe funkcjo-
nalnosci (m.in. kompensacja mocy biernej), ktore wptywaja na
realna redukcje kosztéw zasilania.

Jakie sa wazne kryteria przy wyborze
przemystowego zasilacza UPS?

Dobierajac zasilacz UPS nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytanie
jaki rodzaj urzadzen chcemy zabezpieczyé, okresli¢ moc po-
bierang przez te urzadzenia oraz jaki jest wymagany czas ich
podtrzymania. W przypadku koniecznos$ci zasilenia urzadzen
lub obiektu na kilka godzin warto rozwazyé uktad tandemowy
— UPS + Agregat. W takim rozwigzaniu agregat zapewnia dtugi
czas pracy, a UPS stanowi bufor na czas uruchomienia agrega-
tu. Dodatkowo zasilacz stanowi uktad filtrujacy, ktéry gwarantu-
je dostarczanie do urzadzen napiecia o idealnych parametrach.

W praktyce czesto sie zdarza, ze zestawiane do wspdftpra-
cy UPS-y oraz agregaty funkcjonujg nieprawidtowo. W celu
rozwigzania tego problemu warto oprze¢ sie o tandem (UPS
+ agregat pradotworczy) dopracowany i przetestowany przez
ekspertow. Takimi wtasnie rozwigzaniami sg m.in. UPS-y EVER
serii POWERLINE GREEN 33 LITE / PRO oraz polecane przez
firme EVER agregaty.

Bardzo istotne staje sie wtasciwe dobranie rozwigzan od
strony poboru mocy. Maszyny stosowane w przemysle maja
czesto duze (chwilowe) pobory mocy podczas uruchomiania.
W takiej sytuacji zasilacze UPS musza by¢ dobrane z odpo-
wiednim zapasem, aby nie dochodzito do ich przecigzen.

Przy doborze rozwigzania nalezy zatem przeliczyé poten-
cjalne straty wynikajace z nieplanowanych przestojéw i poréw-
nac je z kosztem inwestycji poniesionym przy zakupie zasilacza
UPS. Warto réwniez zwréci¢ uwage na dodatkowe funkcjonal-
nosci, oprocz zapewnienia ciagtosci procesu produkcji, ktore
moze nam zapewni¢ zasilacz UPS.

Rodzaje UPS-6w

Zasilacze UPS mozemy podzieli¢ ze wzgledu na topologie
ich wykonania (offline, line-interactive, on-line) jak réwniez ze
wzgledu na ich konstrukcje (zasilacze modutowe lub o budo-
wie klasycznej - monoblok). Co do konstrukcji zasilacza zaréw-
no budowa modutowa jak i monoblokowa w 100% sprawdza
sie w przemysle. Natomiast jesli chodzi o rozwiazania stricte
przemystowe w gre wchodza gtdéwnie zasilacze wykonane
w topologii on-line. Jednym z podstawowych zadan zasi-
laczy UPS on-line obok zapewnienia ciggtosci zasilania jest
poprawa jakosci napiecia dostarczanego do odbiornikéw.
Napiecie sieciowe doprowadzone na wejscie UPS zostaje wy-
prostowane w ukfadzie prostowniczym, a nastepnie poprzez
magistrale statonapieciowa przekazane do falownika, gdzie
przetwarzane jest na napiecie przemienne o wysokiej jakosci
parametrach, ktérym podczas normalnej pracy zasilane sa
zabezpieczane odbiorniki, jednoczes$nie dotadowywane sg
baterie. Zmiana trybu pracy z sieciowego na bateryjny i od-
wrotnie odbywa sie catkowicie bezprzerwowo. W przypadku
przecigzenia lub uszkodzenia elementéw wewnetrznych blo-
kow UPS-a statyczny bypass automatycznie tgczy odbiornik
z siecig zasilajgcag poprzez uktad obej$ciowy. Zasilacze tego
typu stosowane sg do zasilania najbardziej wymagajacych
pod wzgledem jakosci energii odbiornikéw. Przyktadowym
rozwigzaniem tego typu sg UPS EVER POWERLINE GREEN 33
LITE oraz UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO. Wazne jest
réwniez to, ze energia dostarczana w czasie normalnej pracy
(sieciowej) przez UPS (on-line) do odbiornikéw jest o lepszej
jakosci niz energia sieciowa, a zatem systemy zasilania gwa-
rantowanego poprawiajg warunki pracy zasilanych urzadzen,
a dodatkowo ograniczajg ich negatywne oddziatywanie na
sie¢ zasilajaca.

Michat Przybylski

Inzynier Wsparcia Technicznego
EVER Sp. z 0.0.
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DODATEK SPECJALNY

Joshua Draa, AutomationDirect

Wdrazanie hierarchii metod
ograniczania ryzyka
ZaWOd Oweg Ow systemach

bezpieczenstwa automatyki przemystowej

W artykule opisujemy, jak stosowanie podejscia warstwowego do bezpieczenstwa w automatyce

przemystowe] przynosi optymalne wyniki.

ozwazania na temat projektowania i wdrazania systeméw

bezpieczenstwa w automatyce procesowej sa obszerne. Aby

w pelni rozwigza¢ kazdy z mozliwych probleméw w tej dzie-

dzinie, potrzebne jest specjalistyczne szkolenie. W rzeczywi-

stosci przed zaplanowaniem kazdego systemu zwigzanego
z bezpieczenstwem wazne jest, aby posiadajacy odpowiednie certyfikaty
specjalisci przeprowadzili w danym zakladzie przemystowym audyt bez-
pieczenistwa. Jego celem jest ocena warunkéw panujacych w tym obiekcie
i okreslenie prawidlowej Sciezki zaprojektowania systemu zabezpieczen.
Czgsciowo jest to spowodowane faktem, ze normy, standardy i przepisy
bezpieczenstwa zmieniajg si¢ wraz z uplywem czasu, dlatego tez koncep-
cja ,,zawsze tak to robiliSmy” nie ma w tym przypadku zastosowania.

Z drugiej strony dobry projekt systemu bezpieczenistwa w automaty-
ce przemyslowej niemal zawsze obejmuje podejscie wielowarstwowe, fa-
czgce wlasciwe produkty, praktyki projektowe oraz szkolenia operacyjne.
Pierwszym krokiem na drodze do uzyskania bezpiecznego miejsca pracy
jest wykonanie oceny ryzyka w celu identyfikacji potencjalnych proble-
mow, nastepnie zas celem staje si¢ obnizanie poziomu zagrozen poprzez
ich ograniczanie. Aby opracowac¢ najbardziej efektywne metody ochrony
pracownikéw w zakladzie, stosuje si¢ podejécie hierarchiczne do metod
technicznych oraz administracyjno-organizacyjnych BHP.

Zrozumienie koncepcji odnoszacych sie do bezpieczenstwa przynosi
korzysci wszystkim, zaréwno projektantom, jak i pracownikom dzialéw
operacyjnych zaktadu, nawet jesli ich podstawowe obowiazki w pracy
nie obejmuja tworzenia aktualnych, szczegétowych projektow systemow
bezpieczenstwa. Wazne jest, aby rozumie¢ najczestsze tematy zwigzane
z projektowaniem systemu zabezpieczen oraz opracowaé informacje
ogdlne na temat tego systemu do przekazania pracownikom zakladu.

Hierarchia dziatan i metod ograniczania ryzyka
zawodowego w przemysle
W przypadku kazdego urzadzenia wykorzystujacego automatyke prze-

Rys.1. Hierarchia kontroli zagrozen, pokazujaca kolejnos¢ dziatan
redukujacych ryzyko zawodowe. Takie podejscie sprzyja znalezieniu

w pierwszej kolejnosci najbardziej skutecznej metody zmniejszenia ryzyka.
Zrédito: Automation Direct

mystowa projekt tych systeméw z pewnosciag odgrywa pewna role, jesli
chodzi o bezpieczenstwo. Jednak projekt zabezpieczen, ktdre beda sku-
tecznie chronily pracownikéw, jest koncepcja znacznie szersza, rozciaga-
jaca si¢ na wlasciwosci fizyczne oraz uzytkowanie rozwazanego sprzetu.

Tradycyjne podejécie projektantéw zabezpieczen polega na przeana-
lizowaniu kilku warstw w hierarchii srodkéw kontroli zagrozen w celu
stworzenia kompletnego rozwigzania bezpieczenstwa.

Termin ,hierarchia kontroli zagrozer” nie odnosi si¢ do sterowania
w czasie rzeczywistym, tylko definiuje kroki, jakie powinni wykona¢
uzytkownicy w celu kontrolowania i ograniczania zagrozen stwarzanych
przez kazde urzadzenie czy instalacj¢. Czesto projektant moze zastosowac
wiele mozliwych krokéw, ktore moga sie ze soba wzajemnie taczy¢ do
pewnego stopnia. Opisywany proces obejmuje pie¢ warstw.

1. Eliminacja zagrozen w celu zmniejszenia ryzyka
Najlepsza i najskuteczniejsza metoda ograniczania ryzyka jest jego elimi-
nacja, ktdra oznacza usunigcie zrédla potencjalnego zagrozenia. Niestety
opcja ta przewaznie nie jest realna, poniewaz wigkszo$¢ maszyn i pro-
cesow technologicznych nie moze by¢ zaprojektowana tak, aby usuna¢
wszelkie mozliwe zagrozenia. Jednak projektanci powinni zawsze rozwa-
zy¢ eliminacje ryzyka jako opcje.

ELIMINACJA

Najbardziej
skuteczne

ZASTAPIENIE
——EeeE e P

METODY
ADMINISTRACYJNE

v

Najmniej
skuteczne

SRODKI OCHRONY,
OSOBISTEJ

Hierarchia metod kontroli zagrozen
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Na przyklad maszyna moze posiada¢ fatwo otwierany wiaz inspek-

cyjny, co naraza jej uzytkownikéw na potencjalne niebezpieczefistwo.
Witaz ten mozna by zastapi¢ zamontowang na stale pokrywa metalows,
jednak bedzie to stanowilo problem dla pracownikéw utrzymania ru-
chu. By¢ moze zainstalowanie wylacznika bezpieczenstwa z blokadg oraz
przerobienie wlazu tak, aby mozna go bylo otworzy¢ tylko przy uzyciu
narzedzi, byloby w tej sytuacji lepszym podejsciem.

2. Zastepowanie zagrozen w celu zmniejszenia
ryzyka

Nawet jesli jakiego$ zagrozenia nie mozna wyeliminowa¢, to moze oka-
za¢ si¢ wykonalnym jego zastapienie, czyli zamiana zrédla zagrozenia na
inne, ktore stwarza mniejsze zagrozenie albo wymaga rzadszego dostepu,
cho¢ czasami nie jest to mozliwe. Rozwazmy na przykiad sprzet, w kto-
rym stosowane sg chemikalia. Mozna by sprobowac zastapi¢ dotychczas
stosowang substancje inng — bezpieczniejszg z punktu widzenia palnosci
lub toksycznosci. Nawet jesli ta bezpieczniejsza substancja jest drozsza, to
czesto moze okazac sie warta zakupu, gdyz zaklad uzyska dzigki temu ko-
rzy$ci w postaci wydajniejszej pracy oraz mniejszej liczby potencjalnych
wypadkow.

Kontynuujac nasz przykiad z wlazem inspekcyjnym maszyny — by¢
moze okienko inspekcyjne ze szkla odpornego na uderzenia mogloby za-
stapi¢ wlaz. Pracownicy mogliby wtedy dokonywac¢ inspekeji urzadzenia
bez narazania si¢ na niebezpieczenstwo ze strony jej mechanizmu.

3. Metody techniczne zmniejszania ryzyka
Co prawda zawsze jest wazne, aby przeanalizowa¢ pierwsze dwa szczeble
hierarchii, jednak realia sg takie, Ze dla nowoczesnego, zautomatyzowa-
nego sprzetu nastgpnym krokiem jest czesto zastosowanie technicznych
$rodkéw tam, gdzie bedzie realizowane najwieksze ograniczenie ryzyka.
Srodki techniczne zmniejszania ryzyka moga by¢ proste lub ztozone oraz
przyjmowac wiele roznych form, jak podajemy ponizej:
e Fizyczne: dodanie bramek, oston, $cian, klatek i stupkéw. Sa to
proste, ale bardzo wazne sposoby zabezpieczania uzytkownikow
(Fot. 2).
® Czujniki i wylaczniki bezpieczenstwa. Wiele czujnikéw moze
wykrywa¢ niebezpieczne warunki lub by¢ wyzwalanych recznie
przez uzytkownikéw w celu sygnalizacji i zmniejszenia zagroze-

Fot.2. Zabezpieczenia w magazynie. Wygrodzenie zabezpiecza
fizycznie ludzi przed dostepem do sprzetu bedacego w ruchu,
natomiast przycisk zatrzymania awaryjnego (e-stop; po lewej
u dotu) pozwala na blyskawiczne sprowadzenie catego sprzetu
do stanu bezpiecznego.

Zrédio: AutomationDirect

nia. Urzadzenia te to: przyciski awaryjne (e-stop), linki awaryjne
e-stop, kurtyny $wietlne, wylaczniki kranicowe oraz inne. Do zaini-
cjowania wylaczenia awaryjnego mozna wykorzysta¢ kazdy z do-
stepnej gamy czujnikow i wylacznikéw, przewodowych i ewentu-
alnie pofaczonych szeregowo (Fot. 3).

® Blokady: niektore urzadzenia bezpieczenstwa blokuja mechanicz-
nie dostep uzytkownikom do niebezpiecznego sprzetu az do chwi-
li, gdy sprzet ten przestanie stwarzaé zagrozenie.

® Odlaczenie od zrodla energii. Czujniki, wylaczniki oraz blokady
bezpieczenstwa moga by¢ polaczone przewodowo z przekaznika-
mi lub sterownikami bezpieczenstwa, ktére odtaczaja energie od
silnikow, sitownikéw oraz innych urzadzen, ktére w innym przy-
padku mogtyby stanowi¢ zagrozenie dla uzytkownikéw. Energia
moze by¢ dostarczana do urzadzen w kilku formach: z sieci elek-
troenergetycznej, innych zrédel napigcia oraz (co jest czgsto pomi-
jane) z instalacji sprezonego powietrza, a nawet w postaci energii
hydraulicznej. Czujniki lub wylaczniki bezpieczenstwa moga by¢
polaczone przewodowo z zabezpieczanymi urzadzeniami, aby
odlaczac ich zasilanie, badz tez moga stanowi¢ czgé¢ bardziej zto-
zonego obwodu z polaczeniami przewodowymi, obejmujacego
posiadajacy wieksze mozliwoséci przekaznik czy cyfrowy sterow-
nik bezpieczenstwa. Sterowniki bezpieczenistwa to zaawansowane
urzadzenie cyfrowe, majace duze mozliwosci konfiguracji za po-
mocg oprogramowania oraz komunikacji z systemami wyzszego
poziomu.

¢ Usuniecie zagrozenia ze strony energii kinetycznej: niektore sys-
temy fizyczne wymagaja dodatkowej uwagi w celu zapobiezenia
zagrozeniom przez elementy bedace w ruchu nawet po wylacze-
niu zasilania za pomoca przycisku e-stop. Obwody pneumatyczne
moga wymagac szybkiego zaworu upustowego do zmniejszania
ci$nienia w sitownikach, aby zapobiec wykonywaniu przez nie
ruchu. Sprzet taki jak prasy pionowe lub nozyce moze wymaga¢
zastosowania stoperéw mechanicznych, ktére zapobiegaja grawi-
tacyjnie ruchowi po wcisnieciu przycisku e-stop. Uklady mecha-
niczne z napedem silnikowym moga wymaga¢ hamulcow do za-
trzymania ruchu obrotowego po zatrzymaniu awaryjnym

® Specjalne wykonanie zabezpieczen: wspomniane wyzej zabez-
pieczenia w postaci czujnikow, wytacznikéw, blokad, przekazni-
kow i sterownikéw posiadaja specjalne konstrukeje z podwdjnymi
stykami elektrycznymi oraz innymi $rodkami wdrazania zasady
uszkodzenia w kierunku bezpiecznym (ang. failsafe). Standardowe
wersje tych urzadzen nie sg akceptowalne w uktadach bezpieczen-
stwa.

W naszym przykladzie z wlazem inspekcyjnym maszyny mozna by
zastosowa¢ techniczny $rodek kontroli zagrozen w postaci wytacznika
bezpieczenstwa z blokada. Zabezpieczenie to pozwala na otwarcie drzwi
jedynie wtedy, gdy maszyna znajduje si¢ w stanie bezpiecznym. Gdy
drzwi sg otwarte, wylacznik uniemozliwia wlaczenie maszyny.

4. Srodki administracyjne zmniejszania ryzyka
Po wdrozeniu pierwszych trzech $rodkéw wazne jest, aby zajac sie ele-
mentem ludzkim. Obejmuje to wszystkich projektantéw, inzynieréw
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i technikéw, pracownikéw utrzymania ruchu, wykonawcéw prac z firmy
zewnetrznej, osoby wizytujace zaklad oraz inne, ktdre pracujg ze sprze-
tem lub maja mozliwo$¢ wejécia do obszaru niebezpiecznego.

Wazne jest tu, aby wdrozy¢ program szkolen, ktdre zaznajomia uzyt-
kownikow z zagrozeniami dla bezpieczenstwa, praktykami pracy oraz
prawidlowymi procedurami postgpowania. Rygorystyczne procedury
blokowania zasilania serwisowanych urzadzen oraz oznakowania ich
przywieszkami ostrzegawczymi (LOTO) sg niezbedne dla ochrony pra-
cownikow, ktorzy potrzebujg bezposredniego dostepu do tych urzadzen.
Ponadto mozna stosowa¢ dodatkowa warstwe ochrony w postaci wyraz-
nych etykiet, znakéw oraz $wiatel ostrzegawczych i sygnalizacyjnych

5. Sprzet ochrony osobistej (PPE) jako srodek
zmniejszania ryzyka

W wiekszoéci obiektow przemystowych sprzet ochrony osobistej, taki jak
okulary ochronne, douszne wkladki przeciwhatasowe, pétmaski filtruja-
ce, buty robocze BHP, rekawice robocze itd., jest standardowym wyposa-
zeniem pracownikéw. W niektorych sytuacjach wymagane sa dodatkowe
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Fot. 3. Chociaz preferowane sa inne metody ograniczania ryzyka,
istnieje takze potrzeba zastosowania metod administracyjnych,
takich jak wyrazne etykiety i $wiatta ostrzegawcze.

Zrédito: AutomationDirect

$rodki w postaci ochrony przed upadkiem oraz odpowiednich szkoler
dla pracownikéw. Chociaz $rodki PPE sa nieodzowne dla ochrony pra-
cownikéw, to znajduja si¢ na samym dole hierarchii §rodkéw kontroli
zagrozen i nie powinny by¢ postrzegane jako ograniczajace zidentyfiko-
wane ryzyka, poniewaz s przystowiowa ostatnig deska ratunku. Ponadto
stosowanie $rodkow ochrony osobistej wymaga ciagtego wysitku ze stro-
ny pracownikow.

Ograniczanie ryzyka i zatwierdzanie projektéw
systemow zabezpieczen

Po opracowaniu projektu systemu bezpieczenstwa wyniki musza by¢
zatwierdzone pod katem zgodnosci ze standardem IOS 13849-2, aby
zapewni¢, Ze system ten rzeczywiscie zmniejsza zagrozenia zidentyfiko-
wane w ocenie ryzyka. Czasami proces ten moze by¢ nieco ztozony, wy-
magajacy powtdrzenia kilku etapow.

Przykladem moze by¢ tu praca nad zmniejszaniem zagrozen w eta-
pach eliminagji i zastgpienia. Przewaznie tworzone sg tu nowe czynniki
ryzyka. Dlatego po zakoniczeniu procesu zatwierdzania musi by¢ wyko-
nana nowa ocena ryzyka. Wykorzystanie oceny ryzyka jako listy kontro-
Inej nie wystarczy.

Ponadto niektore standardy w USA méwig, Ze ocena ryzyka musi by¢
wykonywana okresowo (ANSI/RIA R15.06). Naktania to uzytkownika
konicowego do wykonania ponownej analizy jego sprzetu przemystowego
w celu stwierdzenia, czy wszelkie zmiany w danym obszarze nie stworzyty
nowych zagrozen. Ponadto kazdego roku pojawiaja si¢ nowe produkty
oraz idee, ktore moga poprawi¢ bezpieczenstwo w zakladzie.

Gama rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa

w przemysle

Tworzenie bezpiecznego sprzetu, systeméw i automatyki przemystowej
nigdy nie jest zadaniem jednorazowym. Jest to ciagly cykl zycia. Ponad-
to odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo nie spoczywa na barkach tylko
jednej osoby — inspektora BHP. Wszyscy pracownicy zakladu majg swoj
udzial w projektach zabezpieczen oraz bezpiecznej obstudze sprzetu.
Kazde zadanie, od oceny ryzyka do zmniejszania zagrozen i zatwierdza-
nia projektu, powinno by¢ wykonywane przez zespot. Innym zaleceniem
jest tu wprowadzenie jakiego$ systemu kontroli i rownowagi, na przyklad
jedne osoby zajmuja si¢ technicznymi srodkami ochrony, a inne zatwier-
dzaniem projektu. Daje to wigcej swiadomodci zespolowi i umozliwia
patrzenie na temat z roznych perspektyw.

Do tworzenia projektow zabezpieczenn w przemysle potrzeba wielu
analiz i produktéw technicznych. Pracownicy zespolu projektowego,
pelniacy wszystkie funkcje w danej firmie, moga znalez¢ pomocne in-
formacje na stronach internetowych producentéw i dostawcéw z branzy
automatyki przemystowej. Na stronach tych znajduje si¢ szeroka gama
produktéw, ktére mozna wdrozy¢ w danym zakladzie, aby powstalty war-
stwy bezpieczenstwa.

Joshua Draa jest inzynierem produktu w firmie AutomationDirect.
W ciggu swojej 14-letniej kariery pracowal jako inzynier specjalista
ds. automatyki i bezpieczeristwa w firmach zajmujgcych sig integracjg
systeméw w zakladach produkujgcych wyroby konsumenckie.
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7 nowych technologii,

ktére zapewniaja uzyskanie wysokiego
poziomu BHP w transporcie bliskim
materiatow

Nowe technologie oraz ulepszenia w oprogramowaniu umozliwiajg postep w zarzadzaniu
zapasami | przestrzenig magazynowa.

adania zwigzane z transportem bliskim albo ob-

stuga materiatéw, takie jak podnoszenie, prze-

noszenie, ciggniecie i pchanie, stanowig zrddio

probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem pra-

cownikéw. W wielu miejscach pracy, w szczegol-
nosci w przemysle, zdarzaja si¢ wypadki, wskutek ktorych do-
chodzi do zranienia ludzi.

Wedlug organizacji NSC1 co roku ma miejsce ponad 4,5
mln wypadkow przy pracy, zwigzanych ze zranieniem ludzi.
W 2019 roku liczba wypadkéw $miertelnych, ktérym mozna
bylo zapobiec, wzrosta 0 2% i ze wzgledu na to, Ze technologia
ewoluuje, liczba ta moze wzrosna¢ jeszcze bardziej znaczgco.

Bezpieczenistwo i higiena pracy pozostaja gléwna troska
pracodawcdw, a jednym z kluczowych punktéw na drodze do
redukcji wypadkéw przy pracy jest zidentyfikowanie ryzyk er-
gonomicznych, zwigzanych z recznym wykonywaniem zadan
zwigzanych z transportem bliskim materiatéw. Poprzez identy-
fikacje i zmniejszanie tych czynnikéw ryzyka firmy moga unik-
na¢ ponoszenia ogromnych kosztow, bedacych konsekwencja
wypadkow przy pracy. Dobry system obstugi materialow
zwiekszy bezpieczenstwo ludzi oraz ich wydajnos¢ pracy.

Pojawiajace si¢ innowacyjne technologie oraz ulepszenia
oprogramowania umozliwity dokonanie znacznych postepow
w sposobie funkcjonowania przedsigbiorstw i zarzadzania
przez nie swoimi zapasami i przestrzeniag. W tym artykule
omawiamy siedem nowych technologii, ktérych wykorzy-
stanie zapewni bezpieczenstwo w transporcie bliskim. Warto
doktadnie zapoznac si¢ z tymi technologiami i je zastosowac.

1. Zautomatyzowane systemy
magazynowania i pobierania

Zautomatyzowane systemy magazynowania i pobierania2
umozliwiaja bezpieczne zarzadzanie réznymi operacjami,
zwigzanymi z obstuga materialéw. Pracownicy moga szybko
odbiera¢ towary, uklada¢ je na wyznaczonych pétkach oraz
wyszukiwa¢ je i pobieral. Przedsiebiorstwo uzyskuje dzieki
temu korzysci w postaci wigkszej produktywnosci, lepszej
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Bezpieczenstwo i higiena pracy pozostaja
gtéwna troska pracodawcow, a jednym

z kluczowych punktéw na drodze do
redukcji wypadkow przy pracy jest
zidentyfikowanie ryzyk ergonomicznych,
zwigzanych z recznym wykonywaniem
zadan zwigzanych z transportem bliskim
materiatow.

optymalizacji i wigkszej dokladnosci realizowanych operacji
w poréwnaniu do magazynéw tradycyjnych, w ktérych pra-
cownicy wykonuja swoje zadania recznie.

Technologia AS/RS jest powszechnie wykorzystywana
w zakladach produkcyjnych oraz centrach dystrybucyjnych
do usprawnienia funkcjonalnosci magazynéw. To zautomaty-
zowane rozwigzanie zmniejsza potrzebe dokonywania przez
pracownikéw powtarzajacych sie podrdzy przez niekonczace
sie korytarze w magazynie oraz minimalizuje ruch pomiedzy
potkami, oszczedzajac powierzchnie pélek i podlogi magazy-
nu. Ponadto AS/RS jest tatwiejsza do monitorowania i zarza-
dzania stanami magazynowymi za pomocg systeméw stero-
wanych komputerowo.

2. Systemy GTP
Obecnie istnieje coraz wigkszy nacisk na firmy zajmujace
sie handlem elektronicznym (e-commerce), aby szybciej do-
starczaly towary do klientéw. Efektywnym rozwigzaniem
dostarczania towaréw do ustalonego punktu odbioru jest tu
system GTP3. Pomaga on realizowa¢ zamdwienia, eliminujac
nieprzynoszacy zysku czas pomig¢dzy odbiorami. Dzigki temu
liczba zrealizowanych zadan w przeliczeniu na osobe wzrasta.
W odréznieniu od systeméw PTG4, w ktorych to pracow-
nicy odbierajg produkty, dany towar jest dostarczany bezpo-
$rednio do pracownika, co zwigksza doktadnos¢ i efektywnos¢
procesu odbierania zamoéwien. Dlatego tez w systemie GTP
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towar jest zawsze obstugiwany bezpiecznie, dokladnie $ledzo-
ny i rozliczany. Jeszcze wigksze znaczenie ma fakt, Ze system
ten zmniejsza liczbe wypadkéw przy pracy, w tym skutkuja-
cych zranieniem ludzi, poprzez umozliwienie pracownikom
wygodnego przygotowania zamdéwien na ergonomicznym
stanowisku pracy.

3. Autonomiczne roboty mobilne

Kolejng innowacja, oferujaca wysoka elastycznoéé w transpor-
cie bliskim, sg autonomiczne roboty mobilne5. Roboty tego
typu sa wykorzystywane do realizacji takich zadan jak loka-
lizowanie, podnoszenie i przenoszenie towaréw w zakladach
przemystowych lub w §rodowisku niebezpiecznym, w ktérym
wykonywanie tych zadan przez ludzi byloby dla nich szkodli-
we lub wrecz niemozliwe.

Roboty AMR, wykonujac rdzne zadania, potrafig rozpo-
znawac¢ swoje otoczenie i odpowiednio na nie reagowac. Dla-
tego nie wymagaja bezposredniego nadzorowania przy uzyciu
zaawansowanych technologii jednoczesnej lokalizacji i ma-
powania. Dzigki tej elastycznosci roboty AMR s3 uzyteczne
w bardzo wielu galeziach przemystu oraz aplikacjach. Zwiek-
szaja efektywno$¢ operacyjna, zapewniaja precyzje wykony-
wanych prac oraz zwigkszaja bezpieczenstwo ludzi.

4. Wézki samojezdne AGV

Jak wskazuje ich nazwa, wozki AGV6 moga funkcjonowa’
bez operatora znajdujacego si¢ na ich poktadzie, a ich pred-
ko$¢ jest monitorowana. Poza zautomatyzowaniem transportu
ciezkich towaréw wozki te zwigkszaja produktywnos¢ i efek-
tywno$¢ w zakladzie.

Wozki AGV zwigkszaja bezpieczenistwo w miejscu pracy
na rozne sposoby. Jednak najwazniejsze jest to, ze eliminuja ele-
ment ludzki, ktory jest przyczyng zrodlowa wielu wypadkow
przy pracy, z ktérych czes¢ powoduje zranienie pracownikéw.

Wozki te moga ponadto wykonywac zadania niebezpiecz-
ne dla pracownikéw. Przykladami sg tu transport materiatow
toksycznych, praca w temperaturach ekstremalnych lub prze-
wozenie ciezkich obiektow.

5. Rozwiazania ulepszajace proces
realizacji zaméwieh w magazynach
Firmy realizujace fancuch dostaw oraz obstuge materiatow
moga obecnie uzyskiwaé korzysci ze stosowania ramion ro-

))
Zautomatyzowane systemy
magazynowania i pobierania umozliwiaja
bezpieczne zarzadzanie réznymi
operacjami, zwigzanymi z obstuga
materiatow. Pracownicy moga szybko
odbieraé towary, uktadac je na
wyznaczonych pdtkach oraz wyszukiwaé
je i pobieraé.

Jednym z kluczowych punktéw na drodze do redukcji wypadkéw przy

pracy jest zidentyfikowanie ryzyk ergonomicznych, zwigzanych z recznym

wykonywaniem zadan zwiazanych z transportem bliskim materiatéw.
Zrédhto: FlexCube

botycznych, szczegdlnie do wykonywania zadan zwigzanych
z realizacjg zamowien, takich jak sortowanie oraz podnosze-
nie i umieszczanie towaréw w odpowiednim pojemniku?.
Dzigki najnowszym postgpom w dziedzinie chwytakéw robo-
tow8 przedsigbiorstwa moga zwiekszy¢ swoja produktywnosé,
szczeg6lnie w sytuacjach, gdy realizowane sa w nich operacje
polegajace na wykonywaniu powtarzalnych czynnosci, ktére
muszg by¢ precyzyjne.

Bezpieczenstwo pracownikéw w magazynach jest jednym
z najwigkszych zmartwien dla pracodawcow, a rozwigzania
piece-picking spelniaja coraz wigksze wymagania dotyczace
bezpieczenstwa pracownikéw. Niektore systemy potrafig ob-
stugiwa¢ cata game réznych towaréw o réznych gabarytach
i ksztaltach lub pobiera¢ towary z konkretnej strefy. Techno-
logia ta ponadto redukuje koszty pracy i zwigksza produk-
tywno$¢, tworzac bezpieczniejsze i wydajniejsze srodowisko
pracy.

6. Internet Rzeczy
Innowacje w technologii Internetu Rzeczy (IoT) maja na celu
usprawnienie zbierania danych pod katem BHP, przewidywa-
nia zagrozen oraz zapobiegania zranieniom ludzi w miejscu
pracy. Aplikacje IoT chronig niebezpieczne miejsca pracy po-
przez wykrywanie potencjalnie zagrazajacych sytuacjii chro-
nigc pracownikow przed niebezpiecznymi sytuacjami.

Wraz z zaawansowanymi systemami technologicznymi,
zintegrowanymi z miejscami pracy, czujniki w postaci urza-
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dzen ubieralnych9 czy mobilne urzadzenia inteligentne moga
by¢ wykorzystywane przez pracownikéw do zapisu informacji
na temat warunkow panujacych w ich miejscu pracy. Jedno-
cze$nie do odpowiedniego personelu w zakladzie moga by¢
wysylane dane i alarmy, co pomoze tym specjalistom w iden-
tyfikacji wszelkich potencjalnych zagrozen dla pracownikow
i zapobiezeniu wypadkom przy pracy w przysztosci.

7. Urzadzeniami ubieralne, noszone przez
pracownikéw
Pojawienie si¢ technologii urzadzen ubieralnych dafo fir-
mom mozliwosci zwiekszania swojej konkurencyjnosci dzig-
ki zwigkszeniu produktywnosci oraz efektywnosci. Ponadto
technologia ta wplynela pozytywnie na utrzymywanie odpo-
wiedniego poziomu BHP. Wraz z pojawianiem si¢ rdznych
nowych technologii popularno$¢ zyskuje kolejny trend - in-
teligentne urzadzenia ubieralne. W przypadku pracownikow
moga to by¢ $rodki ochrony osobistej, takie jak kaski i kombi-
nezony lub gadzety osobiste, w tym smartwatche, ktore poma-
gaja mierzy¢ kluczowe parametry zdrowotne pracownikow, co
sprzyja zwiekszaniu bezpieczenstwa i zdrowia zatrudnionych.
Przedsigbiorstwa moga monitorowaé warunki BHP
w swoich zaktadach poprzez analizowanie i optymalizowanie
operacji przemystowych za pomoca inteligentnych urzadzen
ubieralnych. Urzadzenia te pomagaja zbiera¢ warto$ciowe in-
formacje w czasie rzeczywistym. To ponadto pomaga przed-
sigbiorstwom w podejmowaniu skutecznych decyzji oraz
utrzymywaniu wlasciwego poziomu BHP.

Podsumowanie

Zapewnienie bezpieczenistwa pracownikom powinno by¢ jed-

nym z najwazniejszych priorytetow pracodawcoéw na catym

$wiecie. Przedsiebiorstwa w celu zapewnienia ludziom naj-
wyzszego poziomu BHP muszg wdrazaé rozne systemy obstu-
gi materialéw, ktére wymagaja minimum udziatu cztowieka.

Dzigki systemom transportu bliskiego opartym na technologii

pracownicy nie beda musieli podnosi¢ lub przenosi¢ cigzkich

towardw. To redukuje mozliwos¢ wystapienia wypadkow przy
pracy, zranienia ludzi lub innych probleméw zdrowotnych
pracownikéw, takich jak bol krzyza i przemeczenie.

e W 2020 r. podczas kryzysu spowodowanego pandemia
COVID-19 wartos¢ $wiatowego rynku sprzgtu do obstugi
materiatéw byta szacowana na 118,7 mld USD. Wedlug ra-
portu firmy ReportLinker przewiduje sie, ze do roku 2026
liczba ta osiagnie 156 mld USD, przy czym skumulowany

)

Zapewnienie bezpieczenstwa
pracownikom powinno by¢ jednym

z najwazniejszych priorytetow
pracodawcow na catym $wiecie.
Przedsigbiorstwa w celu zapewnienia
ludziom najwyzszego poziomu BHP
muszg wdrazac rozne systemy obstugi
materiatow, ktére wymagajg minimum
udziatu cztowieka.

roczny wskaznik wzrostu (CAGR) w analizowanym okre-
sie bedzie wynosi¢ 4,7%.

® Wedlug portalu Inside Indiana Business producent woéz-
kéw widlowych Toyota Material Handling z siedzibg w Co-
lumbus (stan Indiana) twierdzi, Ze obecnie dokonuje naj-
wigkszego wzbogacenia oferty produktowej w calej historii
firmy. Pojawily si¢ 22 nowe modele, co sygnalizuje takze,
ze producent w coraz wigkszym stopniu adaptuje naped
elektryczny. Firma Toyota twierdzi, ze reaguje w ten sposob
na rosnacy popyt na maszyny energooszczedne. Wg niej
okoto 70% wszystkich produktéw do obstugi materialéw
posiadalo naped elektryczny. Toyota oczekuje, Ze ta zmiana
bedzie kontynuowana w przypadku wézkow widlowych,
wozkéw podnosnikowych oraz podnosnikéw do palet. Od
dziesiecioleci produkty firmy Toyota posiadaly silniki spa-
linowe, zasilane gazem ziemnym lub LPG.

® Wedlug portalu Material Handling and Logistics ,,polacze-
nie rekordowo wysokich generalnych podwyzek stawek,
zapowiedziane przez firmy zajmujace sie transportem pa-
czek oraz transportem czesciowym (drobnicowym; LTL)
jesienig 2021 wraz z trwajacym wysokim poziomem cen
przewoznikéw zajmujacych sie transportem catopojazdo-
wym (FTL) spowoduje, ze koszty transportu poszybuja na
rekordowo wysoki poziom w 2022 roku”. Wynika to z ba-
dan rynku, opublikowanych 13 stycznia 2022 przez firmy
Cowen Research i AFS Logistics.

Luke Goldwin jest doswiadczonym menedzerem marketingu
tresci z udokumentowang historig pracy w branzy laficucha
dostaw oraz logistyki. Obecnie pracuje w firmie FlexCube,
gdzie tworzy wartosciowe tresci, zwigzane z intralogistykg oraz
transportem bliskim materiatéw.

|

»towar do cztowieka’, ang. goods-to-person
»czfowiek do towaru’, ang. person-to-goods
ang. autonomous mobile robot; AMR

T

7 ang. piece-picking
ang. end-of-arm tooling; EOAT
galanterii elektronicznej; ang. wearables

3
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National Safety Council; organizacja uzytecznoéci publicznej typu non-profit, promujaca zdrowie i bezpieczenstwo w USA
uktadnice magazynowe; ang. automated storage and retrieval systems; AS/RS

ang.automated guided vehicles; dost. pojazdy ze zautomatyzowanym prowadzeniem
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lan Seuser, Jeremy Oliver, Interstates

Metody Lean

moga poprawic poziom BHP oraz zwiekszy¢
jakos¢ i wydajnosc pracy

W artykule opisujemy, jak wykorzystujagc model jakosci, produktywnosci i bezpieczenstwa w postaci
tréjnoznego stotka, mozemy bezpiecznie znalezé lepszy sposéb wykorzystywania metod Lean

w firmie wykonujacej prace elektroinstalacyjne.

ezpieczenstwo w pracy jest integralna czedciag

kultury firmy Interstates oraz jedng z nog nasze-

go modelu stolka o 3 nogach. Jakos$¢ i wydajnosé

pracy to dwie pozostale nogi tego stolka. Tech-

niki i procesy, ktére stosujemy w naszych pro-
jektach, prowadza do uzyskania wysokiej jakosci instalacji
oraz wigkszej wydajnosci pracy zatogi. Jedna z metod Lean
jest planowanie przy uzyciu bialej tablicy, co zmniejsza ilos¢
przerdbek i poprawia komunikacje. Inny proces dotyczy na-
szego zakladu produkujacego prefabrykaty. Wykorzystanie
tego zakladu zmniejsza liczbe roboczogodzin na placu bu-
dowy i przyspiesza montaz instalacji, aby zrealizowa¢ pro-
jekt zgodnie z harmonogramem. Jako$¢ i wydajnos¢ pracy
s3 gtéwnymi obszarami zainteresowania naszego Zespotu
Najlepszych Praktyk.

Zwiekszanie jakosci i wydajnosci pracy za
pomoca najlepszych praktyk

Nasz Zespol ds. Najlepszych Praktyk przeprowadza rutyno-
we wizytacje w terenie, aby obserwowac nasze zalogi i wyko-
nywane przez nie prace. Podczas tych wizytacji czlonkowie
zespolu mierza przestrzeganie skoncentrowanych na zato-
dze standardéw Lean (odchudzanie) i Agile (elastyczno$¢)
oraz ucza pracownikéw z najlepszych biezacych praktyk
w przemysle. Te wizyty pomagaja nam zrozumie¢, w jakim
stopniu wdrazamy nasze metody Lean z cztonkami naszego
zespolu oraz okresli¢ najbardziej efektywne podejscia. Ten
zespOt wzmacnia nasze najlepsze praktyki, co prowadzi do
zwigkszenia bezpieczenstwa, jakosci i wydajnosci pracy przy
realizacji projektow. Metody Lean oraz bezpieczenstwo ida
tu w parze.

Gdy nasz Zespot ds. Najlepszych Praktyk odwiedza
budowy, udostepnia i wdraza metody, ktore przyniosty naj-
lepsze rezultaty. Dzielenie si¢ tym, co idzie dobrze na pla-
cu budowy, ma kluczowe znaczenie - buduje impet w ca-
tym przedsigbiorstwie. Ponizej podajemy jasne przyktady
praktyk Lean, ktdre opracowal nasz Zespot ds. Najlepszych
Praktyk w celu zwigkszenia bezpieczenstwa podczas pracy
na budowach czy obiektach.
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e Zestawy do ukladania korytek kablowych. Taki zestaw
daje gtadka powierzchnie, po ktorej porusza sie pita
i zmniejsza liczbe cigc¢ z czterech do dwoch, co czyni
te prace bezpieczniejsza. Posiada wywiercone otwory
do plyt faczeniowych oraz zawiera wszystkie potrzeb-
ne narzedzia, oszczedzajac czas i zmniejszajac obawy
o bezpieczenstwo monter6w.
® Metodologia Thread-in-place. Ta procedura skupia
sie na jednym czlonku zespotu bezpiecznie wyko-
nujacym prace. Rezultatem jest mniejsze zmeczenie
operatora wchodzeniem i schodzeniem z podnos$nika
oraz z wchodzeniem i wychodzeniem z windy, mniej-
szym rozproszeniem uwagi i wigkszym skoncentro-
waniem na pracy. Stwierdzilismy, Ze po zastosowaniu
tej metody szybko$¢ instalowania zwiekszyla sie dwu-
krotnie i nie byto zadnych wypadkéw przy pracy.
® Wykorzystanie przebijaka do tasm (plecionek) uzie-
miajacych. W tej metodzie zamiast wiercenia w me-
talu wykorzystuje si¢ przebijak. Wyeliminowana jest
potrzeba unieruchamiania obrabianego materiatu
oraz skrecania przez uzytkownika kornicowego. Meto-
da ta nie powoduje powstawania wiéréw metalowych.
To proste narzedzie zwicksza bezpieczenstwo przy
jednoczesnej poprawie wydajnosci.
Skupiajgc si¢ na tréjnoznym stolku jakosci, wydajnosci
i bezpieczenstwa pracy, osiggamy nasz ostateczny cel, jakim
jest bezpieczne znalezienie lepszej drogi przy wykorzystaniu
praktyk Lean.

Ian Seuser jest dyrektorem ds. bezpieczeristwa,

Jeremy Oliver jest specjalistq ds. rozwoju

w firmie Interstates Dziatalnos¢ Interstates obejmuje

miedzy innymi: ustugi konsultingowe, produkcje szaf
sterowniczych oraz elektroenergetycznych stacji modutowych,
projektowanie i wykonywanie instalacji elektrycznych

oraz integracje systemow.
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TECHNOLOGIA WIRTUALNA

Ryszard Nowicki

Tego nie byto wswzie

kacze sie telefonicznie ze specjalistg zagranicznego dostawcy instalacji dla realizowanej w kraju

duzej inwestycji, na ktérej bedzie wykorzystywanych wiele agregatéw ze zmienno-obrotowymi
napedami elektrycznymi. Pytam: ,,Czy agregaty sa konstrukcyjnie zabezpieczone na wypadek
pojawiania sie pradéw tozyskowych?"”. Stysze radosne ,Tak!”. Moje kolejne pytanie: ,Jak?”.

Tresciwa odpowiedz: ,Na silnikach stosujemy tozyska izolowane”. Dopytuje: ,Jedno? Dwa?”.
Rownie szybkie: ,Nie wiem”. Kontynuuje rozpoznanie: ,Czy miedzy napedem a maszyna

zastosowano izolowane elektrycznie sprzegta?”. Stysze: ,Tego nie byto w SIWZ-ie

rady lozyskowe maja rézng nature, a izolowane

fozyska sg tylko jedng z metod minimalizacji pro-

bleméw z elektroerozjg. Zastosowanie takich to-

zysk na silniku nie rozwigze problemu uszkodzen

powodowanych przez prady pasozytnicze w innych
cze$ciach agregatu. Prad nie jest glupi. Ladunki, poszukujac
mozliwosci sptywu, poplyna do ziemi najpierw przez sprzegto,
a potem przez tozyska maszyny roboczej. W kazdym przypad-
ku zagrozenia elektroerozja winny by¢ zastosowane SGS-y'.
Dawajmy tadunkom mozliwo$¢ tatwego sptywu.

Duza krajowa inwestycja realizowana przez EPC spoza
Polski. Inwestor staral si¢ w SIWZ-ie zadba¢ o dobra jakos¢
systemu nadzoru stanu technicznego. Wraz z MMS dostar-
czany jest system diagnostyki, a dla maszyn krytycznych takze
system ekspertowego wspomagania diagnozowania. Lacze sie
ze specjalista EPC odpowiedzialnym za t¢ czes¢ kontraktu.
Najpierw pytam o sposéb interfejsowania systemu diagnosty-
ki z DCS. W odpowiedzi slysze: ,Wszystkie sygnaly z MMS
sa przekazywane do systemu diagnostyki”. Z odpowiedzi wno-
szg, ze interlokutor albo mnie zbywa, albo brakuje mu wiedzy
o potrzebach warunkujacych dzialanie systemu ekspertowego.
Mobwig o bezwarunkowej potrzebie transmisji pomiaréw wy-
branych zmiennych procesowych z DCS do systemu diagno-
styki. Rozmdweca reaguje: ,,Tego nie byto w SIWZ-ie!”.

Ile$ lat temu. Odwiedzam krajowa elektrownie moder-
nizujacg stare bloki. Spotykam managera reprezentujacego
dostawce nowej turbiny i pytam o interesujacy mnie szczegol:
»Dlaczego w MMS pomingli$cie monitorowanie ekscentrycz-
nosci?”. Dostaje szerszg niz zazwyczaj odpowiedz: ,W jednym
z ostatnio realizowanych kontraktéw [tu pada nazwa kraju
w Europie Zachodniej] mieli$my sporo problemdw z ekscen-
trycznoscia w czasie prob odbiorowych. Tutejsza elektrownia,
wymieniajagc w SIWZ-ie wymagane w MMS pomiary, nie
wspomniala o ekscentrycznoéci - tak wiec skorzystalismy
z okazji”

Duza inwestycja O&G, dla ktorej dostarcza sie kilka agre-
gatdbw wymagajacych zabezpieczenia na zwyzke obrotow.

|II

Inwestor wnioskuje o standaryzacj¢ sprzetowa tych zabez-
pieczen. EPC odpowiada: ,,Standaryzacja nie byta w SIWZ-ie
wymagana!”,

Elektrocieptownia wymienia turbing. Juz po podpisaniu
kontraktu rozpoznaje, ze nadzdr temperaturowy dlugich lo-
zysk nie jest realizowany zgodnie z normg API 670. Dostawca
proszony o skorygowanie monitoringu odpowiada krétko:
»1ego wymagania nie bylo w SIWZ-ie!”.

Kilka Inwestycji realizowanych przez krajowe koncerny,
czyli ,GRUPY przedsiebiorstw”. Inwestorzy zadbali w SIWZ-
-ach, aby maszyny byly wlaczone do systemow diagnostyki.
Fakt: zadna GRUPA nie dorobita si¢ dotad centralnego ze-
spotu diagnostyki, tak jak to ma miejsce w przypadku doj-
rzatych koncernéw dziatajacych bardziej ,,na zachdd” W kra-
jowych GRUPACH diagnostyka jest realizowana lokalnie.
Przy redakcji SIWZ-6w (juz w epoce PRZEMYSLU 4.0) nie
uwzgledniano przewidywanego kierunku ewolucji zorgani-
zowania GRUPY, co bedzie mie¢ miejsce w ciggu nastu lat
(takze za sprawa postepujacej cyfryzacji) i skutkowa¢ scentra-
lizowaniem diagnostyki w GRUPIE. W czgsci z powyzszych
inwestycji zastosowano MMS i systemy diagnostyki posiada-
jace certyfikat Achillesa’. Aby jednak cyberbezpieczenstwo
zapewnié, wdrazane systemy musza by¢ zaimplementowane
zgodnie z wymaganiami certyfikacji. Gdy w jednym przypad-
ku inwestor poprosil EPC o zrealizowanie instalacji zgodnie
z wymaganiami certyfikacji Achillesa, otrzymat bardzo szybko
odpowiedz: ,, Takiego wymogu nie bylo w SIWZ-i¢”. Oznacza
to, ze system diagnostyki bedzie funkcjonowal w ramach sieci
lokalnej, ktdra nie zapewnia bezpieczenstwa cybernetycznego
w przypadku dostepu odlegtego.

Czy na opisane sytuacje nalezy patrze¢ jak na dno bedace
konsekwencjg braku wiedzy potrzebnej przy redakgji tej czesci
SIWZ-6w, ktora dotyczy systeméw nadzoru stanu techniczne-
go? Nie! W kazdym dnie mozna jeszcze wykopac¢ dolek. W mi-
nionych latach kilka razy spotkalem w STWZ-ach wymagania
dla MMS absolutnie sprzeczne z obowigzujacymi na $wiecie
normami. Ponizej braku wiedzy rozposciera si¢ strefa glupoty.

! SGS - Shaft Groudning System, czyli system uziemienia watu
2 Achilles jest certyfikatem bezpieczefistwa technologii operacyjnej (OT). Certyfikacja ta jest uznawana za standard branzowy stuzacy zaréwno do weryfikacji odpornosci sieci, jak
i sprawdzania najlepszych praktyk w zakresie bezpieczenistwa cybernetycznego.
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Jeszcze efektywniejsze zarzqdzanie gospodarkq energetyczng
w przedsiebiorstwie

Asix Energy jest niezastapionym narzedziem umozliwiajacym optymalizacje kosztow
produkcji poprzez biezaca kontrole zuzycia energii w rozbiciu na maszyny, linie
produkcyjne, czy cate zaktady. Stanowi wsparcie dla Systemu Zarzadzania Energia
zgodnego z ISO 50001.

Przy powiazaniu danych o zuzyciu energii z aktualna produkcja, mozliwe staje sie
wyznaczanie na biezgco i porownywanie wskaznikéw energochtonnosci wytwarzania
jednostki produktu w zaleznos$ci od uzytych maszyn oraz kompetencji zespotéw
pracowniczych.

) ®
a S I X Zintegrowana obstuga taryf pomaga wybrac¢ optymalny harmonogram produkcji.

.energy Elimi,nu.je kc?szty zwiq%ane z P%aceniem kar umownych za przekroczenie mocy
zamowionej oraz wspotczynnika mocy.

Utatwia dostosowanie mocy zamoéwionej do procesu produkcji.

Dzieki otwartosci platformy SCADA Asix, na ktérej oparty jest Asix Energy, zyskujemy
bezproblemowy dostep do wiekszosci obecnych na rynku urzadzen pomiarowych

i systemow sterowania, z mozliwoscia tatwej rozbudowy do petnej wizualizacji catego
procesu produkcyjnego.

ASKOM Sp. z 0.0.

ul. Jozefa Sowinskiego 13, 44-100 GLIWICE
tel. +48 32 30 18 100, e-mail: biuro@askom.pl
www.askom.pl, www.asix.com.pl
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