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Szanowni Paristwo,

w kolejnym wydaniu ponownie zebralismy ciekawe i aktualne tre-

$ci z wielu obszaréw tematycznych. Prezentujemy miedzy innymi

pierwsze opracowanie z nowego cyklu ukazujgcego, jak pewne
' zdarzenia przyczyniajg sie do ewolucji inzynierii w zakresie kon-

strukcji i budowy maszyn oraz nauki o materiatach. Uwzglednia-
: my takze w kilku artykutach istotny akcent cyberbezpieczefistwa
i sztucznej inteligencji obecnych dzis w niemal wszystkich obszarach naszego zycia.
Dotyczy to nie tylko klasycznych komputerdw, ale kazdego urzadzenia wspieranego
elektronikg oraz siecig internetowa. Wsrdd nich mozna wymieni¢ dzwigi osobowe (pot.
windy) lub schody ruchome, a o nich przeczytacie Pafistwo nieco wiecej w tym nume-
rze. Opisujemy tez aktualne przepisy i mozliwe metody wsparcia cyberbezpieczeristwa.
Kontynuujemy prezentowanie tresci zwigzanych z urzadzeniami cisnieniowymi i dyrek-
tywa PED. Tu takze otwieramy cykle publikacji dotyczacych interpretacji przepiséw w
tym na formach europejskich. Zachecam do zagtehienia sie w opracowania z zakresu
technologii wodorowych oraz ksztattowania norm w tej dziedzinie. Nie moge poming¢
zaproszenia dla Paristwa do siegania do innych numerdw naszego magazynu. Polecam
takze bardzo serdecznie wydania specjalne. Wszystkie sg dostepne online www.udt.gov.
pl/inspektor-on-line.
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Z biegiem czasu opracowano wiele wymagai i zasad kierowanych do pro-
jektantow i producentéw urzadzen oraz konstrukcji inzynierskich. Przy-
czynkiem do ewolucji bezpiecznych rozwiazan byly réwniez zdarzenia,
nie zawsze fortunne, w historii branz transportowych, energetycznych czy
budowlanych. Projektowanie, produkcja oraz konserwacja powinny opiera¢
sie na doktadnym poznaniu i zrozumieniu wszystkich wiasnosci konstrukeji,
gdyz niewystarczajaca wiedza i brak doswiadczenia moga skutkowac kata-
strofami.

Wiele z obecnie powszechnie znanych i stosowanych zasad, dotyczacych
doboru materiatéw, geometrii konstrukeji, sposobu ksztattowania itd., jesz-
cze w potowie XX w. byto rewolucyjnymi wnioskami z obszaru mechaniki
pekania. Odkrywano wéwczas liczne techniczne powiazania przyczynowo-
-skutkowe, dzieki ktérym obecnie coraz bezpieczniej mozemy korzystaé
ze zdobyczy kunsztu inzynierskiego. W tej czesci cyklu opiszemy geneze
badan zjawisk zmeczeniowych i wnioski jakie wyciagnieto z minionych zda-
rzeri. W kolejnym artykule sformutujemy podstawowe zasady i przyktady ich
zastosowan w obecnych branzach inzynierskich. Wskazemy jako przyktady
m.in. stalowe konstrukcje budowalne, dzwignice, zbiorniki cisnieniowe.
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Zmeczenie materiatu to proces zmian
zachodzacych w materiale pod wply-
wem zmiennych w czasie obciazen ze-
wnetrznych, ktore moga doprowadzic
do powstawania w nim uszkodzen.

POCZATKI ODRZUTOWCOW PASAZERSKICH
We wrzesniu 1946 r. brytyjska wytwdrnia lotnicza de Havilland inspi-
rowana i wspierana rzadowa inicjatywa, rozpoczeta prace projektowe,
ktorych celem byto stworzenie wysoce nowatorskiego - jak na ow-
czesne czasy - statku powietrznego umozliwiajgcego realizacje lotow
komercyjnych. W zatozeniach samolot ten miat dysponowac herme-
tyzowang cisnieniowa kabing pasazerskq oraz mogt poruszac sie ze
znacznie wiekszg predkoscig i lata¢ na wiekszych wysokosciach niz
wykorzystywane wowczas statki powietrzne.

Rezultatem prac byto zbudowanie i oddanie do uzytku pierwszego
komercyjnego samolotu odrzutowego. Tym samym de Havilland
DH-106 - Comet 1 (G-ALYP) 2 maja 1952 r. zapoczatkowat trwa-
jacq do dzi$ ere pasazerskich samolotéw odrzutowych w lotnic-
twie cywilnym. Prototyp Comet 1 mogacy zabra¢ na pokfad 36
pasazerow, zostat wyposazony w 4 silniki odrzutowe zabudowa-
ne w skrzydtach samolotu, ktore zapewniaty mu predkosc prze-
lotowg 780 km/h. Charakterystyczng cechg samolotu byto to, ze
okna pasazerskie posiadaty ksztatt zblizony do kwadratowego.
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Fot. 1. Samolot de Havilland DH-106 Comet 1 z charakterystycznymi kwa-  Fot. 2. Okna pasazerskie Comet 1
dratowymi oknami [12]

Po wprowadzeniu do uzytku, Comet 1 przez wiele miesiecy budzit zachwyt i podziw zarazem, skracajac o potowe czas podrézy, rownoczesnie oferujgc
wysoki poziom komfortu, ktérego nie mogty zapewni¢ samoloty napedzane silnikami ttokowymi.

Niestety sukces nie trwat dtugo. Tragiczne i powtarzalne wypadki z udziatem Comet 1 oraz wyniki dochodzen spowodowaty, ze samoloty te zyskaty
w Swiecie rozgtos jako przyktad awarii zmeczeniowej.

W tamtej epoce poziom wiedzy konstruktoréw dotyczgcy zmeczenia materiatu byt znacznie mniejszy niz obecnie. Natomiast wypadki samolotéw za-
checity srodowiska badaczy do prac w dziedzinie zmeczenia, co z kolei doprowadzito do znacznie lepszego poznania i zrozumienia nauki 0 zmeczeniu
i p6zniejszego wykorzystania mechaniki pekania do oceny trwatosci elementdw oraz konstrukcji.

KATASTROFY ORAZ ICH PRZYCZYNY

W poczatkowej fazie eksploatacji samolotdw typu Comet 1 odnotowano wypadki zwigzane z problemami z odrywaniem sie maszyny od pasa w czasie
startu. Byly to maszyny o oznaczeniach G-ALYZ, CF-CUN oraz F-BGSC. W kazdym z tych przypadkéw jako oficjalng przyczyne wskazano bfad zatogi
skutkujgcy przeciggnieciem.

Nieco p6zniej odnotowano wypadki innego typu, skutkujgce rozpadnieciem sie czesci kadtuba podczas lotu. Byty one podobne do siebie w przebiegu
i trudne woéwczas do wyjasnienia.

Tabela 1. Wybrane wypadki z udziatem samolotow de Havilland DH-106 Comet 1 [1,2,3,5,6]

Oznaczenie
samolotu

Przebieg wypadku Oficjalna przyczyna Podjete dziatania

Kadtub samolotu | Awaria konstrukeyjna spowodo- | vy trakcie dochodzenia skupiono sie zasadniczo na

2 maja rozpadt sie w po- | wana nadmiernymi podmuchami | - inkach atmosferycznych. W zwiazku z tym, ze
1953 r. G-ALYV wietrzu w trakcie | wiatru lub utratg kontroli przez byto to pierwsze tego typu zdarzenie, dalszych badart
burzy, w okolicach | pilota podczas lotu przez burze. nie prowadzono.
Kalkuty.
Zawieszono operacje lotnicze samolotéw Comet 1
Kadtub samolotu oraz nakazano przeprowadzenie szczegdtowych
10 stycz- rozpadt si¢ w po- | Awaria konstrukcyjna kadtuba | przegladow wszystkich maszyn. Na tym etapie nie
nia 1954 r. G-ALYP wietrzu, w okoli- spowodowana zmeczeniem ma- zdawano sobie jeszcze sprawy z powtarzalnosci
cach Elby. teriatu. problemu.

23 marca 1954 r. wznowiono loty.

Kadtub samolotu Dostep do szczatkdw samolotu 12 kwietnia 1954 r. wycofano $wiadectwo zdatno-

rozpadt sie w po- | byt utrudniony, jednak w oficjal- | $cido lotu dla samolotéw Comet 1.
8 kwietnia G-ALYY wietrzu, w okoli- nym raporcie zasugerowaqo, ;e Fabryka de Havilland wstrzymata ich produkce.
1954 . cach Naples (Ne- przyczyna wypadku wydaje sie
apolu). by¢ identyczna jak w przypadku | Rozpoczeto prowadzenie intensywnych badan,
maszyny G-ALYP. koncentrujgc sie na zjawisku zmeczenia.
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PRZEBIEG BADAN ORAZ ICH WYNIKI

W zwigzku z dwczesnym stanem wiedzy sprawne i wiarygodne ustalenie
przyczyn wspomnianych katastrof okazato sie by¢ nie lada wyzwaniem. Na
tym etapie niemal pewnym wydawato sie, ze wypadki taczy wspdlny mia-
nownik odpowiedzialny za rozpad kadtubédw maszyn, jednak nie potrafiono
go wskazac.

ny kadtub cyklicznie napetniano woda w celu uzyskania zadanego cisnienia
w jego wnetrzu. W ten sposéb prowadzono symulacje obcigzen wystepuja-
cych w trakcie lotéw (fot. 3). Podobnym testom poddano kadtub G-ALYR.

Do momentu wystgpienia uszkodzenia, kadtub G-ALYU sumarycznie wyko-
nat 1230 zwyktych lotéw przed rozpoczeciem testow z uzyciem wody oraz

1830 cykli obcigzen w zbiorniku. Awaria konstrukcji w pierwszej kolejnosci
nastgpita w obszarze naroza kwadratowego przedniego okna luku ewaku-
acyjnego. To odkrycie stato sie kluczowym i przetomowym czynnikiem, kt6-
re wskazato prawidfowy kierunek $ledztwa. Efektem dalszych badan byto
wskazanie kolejnych miejsc inicjacji peknie¢ ujawniajagcych sie w narozach
kolejnych okien oraz wyznaczenie kierunku rozchodzenia sie pekniec.

Fot. 3. Widok kadtuba samolotu G-ALYU w zbiorniku w trakcie testéw [2]

W celu zrozumienia procesoéw zachodzacych w konstrukceji oraz w strukturze
uzytych materiatdw zdecydowano sie przeprowadzic testy na petng skale, wy-
korzystujac do tego istniejace kadtuby innych samolotow. Prowadzono bada-
nia bezcisnieniowe w trakcie lotéw testowych maszyny o oznaczeniu G-ANAV.
Koniecznym okazato sie rowniez przeprowadzenie testow cisnieniowych.
W tym celu - dla zachowania bezpieczefistwa — skonstruowano olbrzymi
zbiornik na wode, w ktorym umieszczono kadtub maszyny G-ALYU. Zanurzo-

Fot. 4. Widoczne rozdarcie kadtuba G-ALYU w okolicach okna ewakuacyjnego [2]
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Rys. 1. Miejsca inicjacji peknie¢ oraz kierunki ich rozchodzenia sie w kadtubie G-ALYU [2]
Badania dowiodty, ze powodem uszkodzen byt niespodziewanie wysoki poziom naprezen wystepujgcy wiasnie w obszarach narozy kwadratowych okien.

Rzeczywiste naprezenia wystepujgce w poblizu narozy okien byty znacznie wyzsze niz sadzili projektanci.

Konsekwencja koncentracji naprezei byto zainicjowanie peknigé¢ zmeczeniowych oraz ich propagacja, co doprowadzito do utraty integralno-
§ci strukturalnej kadtuba samolotu.

Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie ponownej analizy elementéw wraku G-ALYP, podczas ktdrej ustalono, ze fragmenty poszycia posiadajg podobne
uszkodzenia zmeczeniowe. Uznano wowczas, ze w przypadku katastrofy G-ALYP pekniecia zmeczeniowe w pierwszej kolejnosci wystapity w narozach
kwadratowych okien ADF (automatyczny lokalizator kierunku, ang. automatic direction finder), znajdujacych sie nad kokpitem.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego
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Fot. 5. Fragment wraku G-ALYR Miejsca inicjacji pekniec oraz kierunki ich rozchodzenia sie
w obszarach okien ADF [2]
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Rys. 2. Lokalizacja oraz kierunek rozprzestrzeniania sie gtéwnych pekniec G-ALYP [2]

Nastepnie pekniecia rozprzestrzenity sie wzdtuz gornej czesci kadtuba oraz przez okna pa-
sazerskie w kierunku tylnej czesci samolotu (rys. 2). Skutkowato to rozerwaniem oraz przeta-
maniem kabiny. Od czesci srodkowej kadtuba odpadt ogon, kokpit oraz skrzydta. Uwolnione
paliwo wywotato pozar widziany przez swiadkow obserwujgcych wrak spadajacy do morza.

PRZYCZYNA KONCENTACJI NAPREZEN

Przeprowadzone badania dowiodty, ze przyczyna wypadkow lezy po stronie trwatosci zme-
czeniowej, jednak poczatkowo nie potrafiono jej $cisle wyttumaczy¢ z uwagi na éwczesny,
zbyt ubogi poziom wiedzy w tej dziedzinie. Ponadto byty to pierwsze przypadki tego typu
w lotnictwie i nigdy wczes$niej nie mierzono sie z takim zagadnieniem, zatem byty to dziata-
nia prekursorskie, z ktorych wynikow korzystamy do dzis.

Odkryto wéwczas, ze zastosowanie kwadratowych ram okiennych, powodujgce nagta zmia-
ne przekroju przenoszacego obcigzenie, przyczynia sie do wystepowania karbu geometrycz-
nego, skutkiem czego w narozach okien wystepuje spietrzenie naprezen, znacznie ograni-
czajace trwato$¢ zmeczeniowa tego wiasnie fragmentu kadtuba. Nie zdawano sobie sprawy
z faktu, ze karb geometryczny moze mie¢ tak duzy wptyw na koncentracje naprezen.

Dodatkowo w obszarach narozy ram okiennych znajdowaty sie otwory stuzace do faczenia
elementow poszycia. Otwory te stanowity kolejne karby potegujace zjawisko koncentracji
naprezen w tych miejscach poszycia, tym mocniej obnizajgc wytrzymatos$¢ zmeczeniowa.
Na podstawie badan fragmentu poszycia pochodzacego z wraku G-ALYP wskazano, ze
prawdopodobnym miejscem wystgpienia pierwszego pekniecia zmeczeniowego byta kra-
wedz stozkowego otworu (fot. 6).

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

Fot. 6. Obecnosc pekniecia bedgcego wadg produkcyjng
oraz jego pézniejsza propagacja [4]

Ponadto w trakcie analiz, w obszarach narozy stwier-
dzono obecnos¢ wad produkeyjnych. Byty to pekniecia
o0 dtugosciach wynoszacych nawet kilka mm, biegnace
od otwordw na nity. W tamtym czasie, powstawanie tego
typu peknie¢ w trakcie procesu produkcyjnego nie byto
uznawane za powazny problem. Standardowg procedu-
rg byto wykrycie takich niezgodnosci oraz nawiercanie
otworu na koricu peknigecia w celu przeciwdziatania jego
dalszemu rozprzestrzenianiu sie. Nie zdawano sobie
sprawy, ze to kolejny wazny czynnik wptywajgcy na miej-
scowy wzrost naprezen. W rzeczywistosci, w przypadku
kadtuba Comet 1, nawiercanie otworéw nie przynosito
oczekiwanych efektéw, poniewaz na skutek lokalnego
ostabienia przekroju, pekniecia te pomimo nawiercania
otworéw, powtdrnie inicjowaty sie po drugiej stronie
otworu i propagowaly w poszycie [fot. 6].

Crack running
between rivet holes

Forward

Fot. 7. Pekniecie zmeczeniowe biegngce od naroza okna —
testy G-ALYR [3]

\V4

TECHNICINEGO




" L
; ﬁ.,f 1GNS OF FATI

Fot. 8. Przebieg pekniecia przez otwory oraz poszycie [4]

Ostatecznie ustalono, ze inicjacja pierwszych peknie¢ zmeczeniowych
zawsze nastepowata w okolicach narozy ram okiennych ADF, po czym
rozchodzity sie one na dalszg czesc¢ kadtuba.

W raporcie dotyczacym ana-
lizy wypadku wspomniano
0 zblizonym do kwadratowego
ksztafcie okien ADF znajduja-
cych sie nad kokpitem. Opinii
publicznej trudno byto zrozu-
mieC, ze przyczyng awarii byto
znaczne spietrzenie naprezen
w narozach okien, powodowa-
ne kilkoma czynnikami, a nie
tylko samym ich ksztattem. Ot6z ksztatt okien przyczynit sie do wiekszej kon-
centracji naprezer, jednak sam w sobie nie stanowit pojedynczej przyczyny
wypadkow. Tu nalezy zauwazyc, ze przy uzyciu okreslonych materiatéw o od-
powiednich grubosciach i zastosowaniu wtasciwej technologii wytwarzania,
w tym w szczegolnosci wykonywania otwordw oraz {gczenia elementow,
mozliwym jest zaprojektowanie kadtuba z prostokatnymi czy kwadratowy-
mi wycieciami w poszyciu (np. oknami, wtazami, lukami) w taki sposab, aby
poziom naprezeri w newralgicznych punktach konstrukcji pozostawat na
bezpiecznym poziomie przez caty cykl zycia ustroju. Przyktadem tego moga
by¢ inne samoloty pasazerskie z kwadratowymi oknami, np. Boeing 377 Stra-
tocruiser, Douglas DC-7 czy DC-8, ktdre z uwagi na brak btedéw projektowych
nie doswiadczyty takich awarii jak Comet 1.

Ciekawostka jest, ze na sku-
tek trudnosci ze zrozumieniem
procesow zmeczeniowych, ja-
kie zachodzity w konstrukcji

Comet 1, powstal medialny mit.
Zrodzito sie btedne przekona-
nie méwiace o tym, ze przyczy-
na katastrof byt kwadratowy
ksztalt okien pasazerskich.

ZALOZENIA ZASTOSOWANE PODCZAS
PROJEKTOWANIA

Obowigzujgce w 1949 roku przepisy International Civil Aviation Organi-
zation oraz British Civil Aircraft Requirements dla brytyjskich cywilnych
statkow powietrznych wymagaty cisnienia projektowego dla kadtuba na
poziomie 2 P oraz ci$nienia podczas prob nie mniejszego niz 1,33 P, gdzie
P w uproszczeniu odpowiadato cisnieniu spodziewanemu w trakcie prze-
cietnego lotu. Jak sie pdzniej okazato ani ICAQ, ani wtadze brytyjskie nie
byty w petni Swiadome wszystkich zagrozen oraz oddziatywar i ich skut-
kéw w przypadku kabin tego typu. Wiele przepiséw, w tym dotyczacych
zmeczenia, pozostato niezmienionych. W konsekwencji obowigzywaty
zaréwno dla kabin hermetyzowanych (cignieniowych) i niehermetyzowa-
nych (bezci$nieniowych).

Projektanci de Havilland zdawali sobie sprawe z mozliwosci wystapienia
uszkodzenia zmeczeniowego i uznali to za powazny problem. Mieli tez $wia-
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domos¢, ze w czasie modelowania kadtuba samolotéw Comet 1 doswiad-
czenie w dziedzinie konstruowania oraz produkcji odrzutowcow z kabing ci-
$nieniowa byto niewielkie, dlatego tez dotozyli wielu starai w celu unikniecia
ktopotow z trwatoscig. Oprocz wykonanych obliczen potozono tez bardzo
duzy nacisk na testy strukturalne konstrukcji samolotu. De Havilland zde-
cydowat sie znacznie przekroczy¢ obowigzujgce wowczas normy. Kadtub
zaprojektowano na cisnienie 2,5 P po czym pomysinie testowano go przy
cisnieniu 2 P. Obliczenia wykonane dla obszaréw narozy okien wykazaty, ze
wystepujgce tam naprezenia sg mniejsze niz potowa wytrzymatosci materia-
tu (obliczenia nie uwzgledniaty koncentracji naprezen). W celu udowodnienia
tej tezy przeprowadzono préby kadtuba, ktdrych wynik uznano za twardy do-
wad na to, ze konstrukcja Comet 1 jest bezpieczna.

Wraz z rozwojem wiedzy oraz
nabywaniem nowych dos$wiad-
czen, kilka lat pozniej, gdy
Comet 1 byt juz w czynnej
stuzbie rozpoczeto publikowac
kolejne przepisy, ktére wyma-
gaty bardziej szczegdtowych
badan  zmeczeniowych dla
kadtubow  hermetyzowanych.
W zwigzku z tym de Havilland
poddat prototyp kadtuba kolej-

W rozpoczetej w tamtych cza-
sach rywalizacji stawka byto
to, kto jako pierwszy zaoferuje
na rynku pasazerski samo-
lot z napedem odrzutowym,
dysponujacy hermetyzowana

kabing. Comet mial wiec byé

samolotem przelomowym,
prezentujacym ogromny po-
step technologiczny. Wiazato
sie z tym jednak sporo wyzwan
technicznych.

nym probom. Wykonano testy,
w ktorych cyklicznie zwiekszano cisnienie od zera do 1 P. Kadtub osta-
tecznie ulegt awarii po 16 000 cykli, gdzie liczba cykli miata odpowiadac
liczbie symulowanych lotéw wykonanych pod ci$nieniem (ze zmiang ci-
$nienia wewnatrz kabiny). Pekniecia zmeczeniowe pojawity sie w narozu
okna. Jednak projektowa zywotnos$c¢ kadtuba wynosita 10 000 cykli, wiec
pekniecia wystepujgce na poziomie 16 000 cykli zdawaty sie nie stanowic¢
jakiegokolwiek problemu.

Jak sie pdzniej okazato, kadtuby Comet 1 w rzeczywistych warunkach
byty zdolne wykonac jedynie okoto 1000 lotoéw. W przypadku G-ALYP byto
t0 1290, a w przypadku G-ALYY tylko 900 lotow.

Kolejng kwestig, ktdrej projektanci nie byli w stanie przewidzie¢ byta
zmiana wiasnosci materiatu podczas testow. W trakcie dochodzenia
uznano, ze btedem byta decyzja o przeprowadzeniu préb zmeczeniowych
na tym samym egzemplarzu kadtuba, ktory wczesniej zostat poddany
prébie przy cisnieniu wynoszacym 2 P. Wykonanie proby w takich warun-
kach skutkowato lokalnym umocnieniem materiatu, co prowadzito z ko-
lei do poprawy wtasnosci zmeczeniowych w tych miejscach. Proces ten
zamaskowat rzeczywistg trwatos$¢ konstrukcji. Prototypowy kadtub ulegt
awarii dopiero po 16 000 cykli, w duzej mierze ze wzgledu na zmiany
wiasnosci materiatu.

Niestety, niewystarczajgca wiedza na temat wiasciwosci zmeczeniowych
ztozonych ustrojow przyczynita sie do nieSwiadomego zaprojektowania
wadliwej konstrukcji.

Proces degradacji materialu wystepujacy w kadtubach samolo-
tow Comet 1 ma charakter zmeczenia niskocyklowego, co ozna-
cza inicjacje i propagacje peknie¢ w wyniku powtarzalnych ob-

cigzen o duzej amplitudzie, przy stosunkowo niewielkiej liczbie
cykli. 0dmiennie przebiega proces zmeczenia wysokocyklowego,
w ktorym cykliczne obciazenia charakteryzuja sie niska amplitu-
da, lecz dziataja przez bardzo duzg liczbe cykli.
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DALSZA HISTORIA SAMOLOTOW COMET

Po wycofaniu w 1954 roku Swiadectwa zdatnosci do lotu dla samolotéw
Comet 1 wstrzymano ich produkcje. Ten sam los spotkat kolejne wersje
juz produkowanych maszyn w wariacjach Comet 2 oraz Comet 3. Seria
katastrof zburzyta zaufanie przewoZznikéw do samolotu, a linie lotnicze
anulowaty wczesniej ztozone zamdwienia.

De Havilland rozpoczat prowadzenie intensywnych badan majacych na celu
ustalenie przyczyn awarii oraz nakreslenie sciezki powrotu maszyn do uzyt-
kowania. Rezultaty badan zmusity wytwdrnie do modernizacji kadtubow.
Miedzy innymi zwiekszono grubos$¢ blach poszycia kadtuba, zastosowano
owalne okna, odchylono na zewnatrz od kadtuba dysze wylotowe silnikdw,
minimalizujgc tym samym negatywny wptyw gorgcych gazéw wylotowych
na poszycie samolotu. Zastosowanie owalnych okien, oprécz zmian zwia-
zanych z koncentracjg naprezen, podyktowane byto réwniez zastosowaniem
innej techniki taczenia polegajgcej na czesciowej rezygnaciji z potaczen nito-
wych na rzecz potaczen klejowych. Przy pozostatych potaczeniach nitowych,
w sytuacji pojawienia sie pekniecia w obszarze otworu w fazie produkcji,
uznawano to za wade. Koszty modernizacji byty kolosalne i wziat je na siebie
rzad Wielkiej Brytanii. Przeprojektowanie samolotu oraz ponowna certyfi-
kacja zajeta producentowi cztery lata. Maszyna na nowo weszta do stuzby
w 1958 roku jako Comet 4. Wersja ta okazata sie by¢ samolotem w petni
udanym, pozbawionym wad swoich poprzednikdw.

Fot. 9. Comet 4 z owalnymi oknami [11]

Niefortunnie dla wytwérni de Havilland w tym czasie przemyst lotniczy
nie stat w miejscu. Inni producenci réwniez pracowali nad swoimi kon-
strukcjami pasazerskich samolotéw odrzutowych. W Europie w 1955
roku oblatane zostaty: francuski samolot Sud Aviation Caravelle oraz
radziecki Tu-104, a w 1958 roku w Stanach Zjednoczonych oblatany zo-
stat Douglas DC-8. W tym samym roku do stuzby wszedt réwniez inny
amerykariski samolot Boeing 707, w starciu z ktérym Comet 4 okazat sie
by¢ bez szans. Boeing 707, lecagc ze znacznie wiekszg predkoscig mogt
zabrac¢ na pokfad dwa razy wiecej pasazerdw niz Comet 4, przy znaczaco
nizszych kosztach, liczonych na jednego pasazera.

DOSWIADCZENIE PRZEMYSLU LOTNICZEGO NABY-
TE NA SKUTEK KATASTROF COMET 1

Comet 1 stat si¢ samolotem, na przyktadzie ktérego caty przemyst lotni-
czy uczyt sie tego, jak zachowuja sie hermetyzowane kadtuby pracujace
w warunkach zmeczenia oraz jaki wplyw ma to na ich trwatos¢.

Aspekty ujawnione w trakcie dochodzenia powypadkowego przyczynity sie
do sformutowania wymownego komentarza, zamieszczonego w raporcie
koricowym [2]:

»Obecnie wiadomo juz na tyle duzo o fundamentalnej fizyce

zmeczenia, aby inzynierowie mieli Swiadomos¢,
Ze wciaz jest jeszcze wiele do nauczenia”. ( ttum. wtasne.)
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W toku dochodzen sformutowano wiele rewolucyjnych, jak na dwczesne
czasy wnioskow, zalecen oraz spostrzezen skierowanych do producentow
statkéw powietrznych. W raportach zawarto miedzy innymi zalecenia doty-
czace projektowania, produkcji oraz konserwacji bazujgcych na zrozumieniu
wiasnosci zmeczeniowych konstrukcji. Rowniez zwrdcono uwage, ze zasto-
sowanie duzych wspotczynnikdw bezpieczenstwa przy okreslaniu wytrzyma-
tosci statycznej nie niweluje skutkéw zmeczenia. Dookreslono, aby w kal-
kulacjach bra¢ pod uwage mozliwos¢ wystapienia karbu geometrycznego
bedacego powodem spietrzenia naprezen. Wiele innych wnioskow i zalecen
dla dzisiejszego inzyniera zostanie opisanych w kolejnej czesci artykutu.

Seria katastrof i dziatania podjete w celu ich wyjasnienia, staly sie przyczy-
ng modyfikacji standardéw oraz zalecen dotyczacych badar wytrzymato-
Sciowych i testow, potrzebnych do uzyskania Swiadectwa zdatnosci do lotu
dla maszyn budowanych w pdzniejszym czasie.

Przypadek samolotu Comet 1 stat sie cenng lekcja dla Srodowiska

inzynierow. W obecnych czasach nie tylko branza lotnicza korzy-
sta z tych doswiadczen.

W przypadku gdy dana konstrukcja jest cyklicznie obcigzana i od-
cigzana, krytycznym kryterium jej nosnosci jest zwykle wytrzyma-
tos¢ zmeczeniowa. Przyktadami konstrukeji pracujacych przy ob-
cigzeniach zmiennych sg np. dzwignice, srodki transportu, mosty,
cyklicznie napetniane i oprézniane zbiorniki cisnieniowe i magazy-
nowe, konstrukcje morskie. Jesli zmeczenie materiatu nie zostanie
wiasciwie uwzglednione w projekcie, uszkodzenie zmeczeniowe
dajgce poczatek katastrofie moze wystapié dosé szybko, w ciggu
zaledwie kilkudziesieciu cykli pracy konstrukcji lub w stosunkowo
dtugim okresie eksploatacji, np. po kilku milionach cykli. Stanowi
ono realne zagrozenie, dlatego tez analiza trwatosci zmeczeniowej
w tym przypadku jest niezbedna.
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Dyrektywa NIS2 wraz z dyrektywa CER tworzg spojne i zharmonizowane
ramy prawne w zakresie zapewniania ciggtosci swiadczenia ustug kluczo-
wych dla paristwa, kreujac przy tym odpornos¢ podmiotdw $wiadczacych te
ustugi na zagrozenia fizyczne i incydenty cyberbezpieczeristwa. Z uwagi na
powigzanie miedzy bezpieczeristwem fizycznym a cyberbezpieczeristwem
podmiotow krytycznych obydwa akty prawne wzajemnie sie uzupetniaja,
przy czym dyrektywy CER nie stosuje sie do kwestii objetych dyrektywag NIS2.

Dyrektywy weszty w zycie 16 stycznia 2023 r., a paristwa cztonkowskie
zostaty zobowigzane do implementacji wymagan unijnych do prawa krajo-
wego do 17 pazdziernika 2024 r. Przedmiotem dalszych rozwazan bedzie
dyrektywa NIS2 oraz nowelizacja ustawy o krajowym systemie cyberbez-
pieczenstwa wdrazajgca wymagania NIS2 do prawa polskiego.

Celem nadrzednym dyrektywy NIS2 jest osiggniecie wspolnego wysokie-
go poziomu cyberbezpieczenstwa w catej Unii, zmierzajgcego do poprawy
funkcjonowania rynku wewnetrznego.

Dazac do realizacji powyzszych zapisow, dyrektywa okresla:
® obowigzki panstw cztonkowskich, ktdre dotycza:

* przyjecia krajowych strategii cyberbezpieczenstwa,
 wyznaczenia lub powotania wtasciwych organéw, organéw ds. zarza-

dzania kryzysowego w cyberbezpieczenstwie, pojedynczych punktéw kon-
taktowych ds. cyberbezpieczeristwa (pojedyncze punkty kontaktowe) oraz
zespotdw reagowania na incydenty bezpieczeristwa komputerowego (ang.
Computer Security Incident Response Team = CSIRT);

© srodki zarzadzania ryzykiem w cyberbezpieczernstwie oraz obowiazki
w zakresie zgtaszania incydentéw, kt6re spoczywajg na podmiotach
w rodzaju tych, o ktérych mowa w zatgczniku | lub Il dyrektywy (podmio-
ty kluczowe lub wazne), jak réwniez na podmiotach zidentyfikowanych
jako podmioty o charakterze krytycznym na podstawie dyrektywy CER
2022/2557;

® zasady i obowigzki w zakresie wymiany informacji o cyberbezpieczen-
stwie;

® obowiazki w zakresie nadzoru i egzekwowania przepiséw spoczywajgce
na panstwach cztonkowskich.

Dyrektywa NIS2 rozszerza znacznie zakres pierwszej dyrektywy NIS, za-
ostrza wymogi w zakresie bezpieczeristwa i sprawozdawczosci dla przed-
siebiorstw, wprowadza bardziej rygorystyczne Srodki nadzoru dla organdw
krajowych i surowsze wymogi w zakresie egzekwowania przepiséw oraz
poprawia wymiane informacji i wspdtprace miedzy organami paristw
cztonkowskich.
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Nowelizacja ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa

Polskim aktem prawnym implementujgcym dyrektywe NIS2 bedzie nowelizacja pierwszej ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa z dnia
5lipca 2018 r. (Dz. U. 2 2024 r. poz. 1077 i 1222), ktdrej najnowszy projekt pochodzi z dnia 16 kwietnia 2025 r. (projekt ustawy o zmianie ustawy o krajo-
wym systemie cyberbezpieczenstwa oraz niektérych innych ustaw, zwany dalej projektem ustawy o zmianie ustawy o KSC). Wedtug aktualnych informacji

z Ministerstwa Cyfryzacji (czerwiec 2025 1.), projekt w wersji z kwietnia 2025 r. bedzie aktem powszechnie obowigzujgcym, a jego publikaciji nalezy spo-
dziewac sie w ciggu kilku najblizszych miesiecy. Ponizej najwazniejsze zapisy tego projektu.

Krajowy system cyberbezpieczenstwa
Projekt ustawy o zmianie ustawy o KSC w art. 1.1 podaje informacje o podstawowym zakresie zagadnienr objetych ustawa.

Art. 4 natomiast informuje nas o podmiotach tworzacych krajowy system cyberbezpie-
czeristwa i wymienia je w podanej ponizej kolejnosci (czcionka zielona zmiany wzgledem
ustawy o KSC 2 2018 r.).

+Krajowy system cyberbezpieczeristwa obejmuje:

JArt. 1.1 ustawa okresla:

1) organizacje krajowego systemu

cyberbezpieczeristwa oraz zadania 1) podmioty kluczowe;
i obowiazki podmiotow wchodzacych 2) podmioty wazne;
w skiad tego systemu; 3) CSIRT MON;
2) sposob sprawowania nadzoru i kontroli 4) CSIRT NASK;
w zakresie stosowania przepisw ustawy; 5) CSIRT GOV:;
3) zakres Strategii Cyberbezpieczeristwa 6) CSIRT sektorowe;

Rzeczypospolitej Polskiej; 7)-16) uchyl
- uchylone;

LTI G A LG 17) organy wtasciwe do spraw cyberbezpieczeristwa;

na incydenty i sytuacje kryzysowe
w cyberbezpieczeristwie na duza 17a) Potaczone Centrum Operacyjne Cyberbezpieczenstwa, zwane dalej ,PCOC";

skale”. 18) Pojedynczy Punkt Kontaktowy do spraw cyberbezpieczeiistwa, zwany dalej ,Poje-
dynczym Punktem Kontaktowym”;

19) Petnomocnika Rzadu do Spraw Cyberbezpieczeiistwa, zwanego dalej ,Petnomocnikiem”;

20) Kolegium do Spraw Cyberbezpieczenstwa, zwane dalej ,Kolegium”.

Na wszystkie wymienione wyzej podmioty natozone beda obowigzki oraz konkretne zadania do realizacji, co — wraz ze sprawowaniem nadzoru i kontrolg
realizacji tychze zadan - okresla organizacje krajowego systemu cyberbezpieczenstwa. Podmioty kluczowe i wazne wystepuja tutaj w roli podmiotow,
w ktérych potencjalny incydent cyberbezpieczefstwa powoduje lub moze spowodowac powazne obnizenie jakosci lub przerwanie ciggtosci $wiadczenia
ustugi przez te podmioty. Rdwniez moze powodowac straty finansowe dla tych podmiotéw lub wptywac¢ na inne osoby fizyczne, osoby prawne, jednostki
organizacyjne (nieposiadajgce osobowosci prawnej) poprzez wywotanie powaznej szkody materialnej lub niematerialnej (tzw. incydent powazny).

Podstawowa réznica miedzy podmiotem kluczowym a podmiotem waznym wyraza sie w kwestiach nadzorczych.

® Wobec podmiotu kluczowego mozna prowadzi¢ czynnosci nadzorcze uprzednie ex ante (przed faktem) i nastepcze ex post (po fakcie).

® Wobec podmiotu waznego czynnosci nadzorcze mozna prowadzié tylko ex post (po fakcie).

Pozostate obowigzki podmiotéw kluczowych i podmiotdw waznych sg identyczne z wyjagtkiem kwestii obowigzkowych audytdw, o czym bedzie mowa
w dalszej czesci artykutu.

Podmioty kluczowe i wazne

Rodzaje podmiotéw kluczowych i waznych precyzujg zatgczniki | i Il dyrektywy NIS2, a w prawie krajowym odpowiednio zatgczniki nr 11 2 do projektu
ustawy o zmianie ustawy o KSC, podajac sektory oraz podsektory, w ktdrych realizowane sg ustugi istotne z punktu widzenia bezpieczeristwa panistwa.
Sektory oraz podsektory podmiotow kluczowych i waznych wedtug projektu ustawy przedstawia tabela 1. Podsektory wymieniane sg po mysiniku.
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Tab. 1. Sektory oraz podsektory podmiotéw kluczowych i waznych wedtug projektu ustawy o zmianie ustawy o KSC (czcionka zielona - zmiany w stosunku
do ustawy 0 KSC z 2018 r.) (zrodto: Projekt ustawy o zmianie ustawy o KSC z dnia 16 kwietnia 2025.)

Sektory i podsektory podmiotow kluczowych Sektory i podsektory podmiotow waznych

Energia:

- wydobywanie kopalin
- energia elektryczna )
- ciepto Ustugi pocztowe
- ropa i paliwa

-gaz

- energetyka jadrowa
- wodor

Transport:
- transport lotniczy Inwestycje energetyki jadrowej
- transport kolejowy
- transport wodny

- transport drogowy

Gospodarowanie odpadami:

Bankowo$¢ i infrastruktura - zbieranie odpadéw

rynkow finansowych - transport odpadow
- przetwarzanie odpadéw, w tym sortowanie, wraz z nadzorem nad wymienionymi dziataniami,

a takze pozniejsze postepowanie z miejscami unieszkodliwiania odpadéw
- dziatania wykonane w charakterze sprzedawcy odpadéw lub posrednika w obrocie odpadami

Ochrona zdrowia:

- udzielanie Swiadczeri zdrowotnych i zdrowie Produkcja, wytwarzanie i dystrybucja chemikaliow
publiczne

- produkcja i dystrybucja substancji czynnych,
produktéw leczniczych i wyrobow medycznych

Zaopatrzenie w wode pitna i jej dystrybucja Produkcja, przetwarzanie i dystrybucja zywnosci

Produkcja:

- produkcja wyrobéw medycznych i wyrobéw medycznych do diagnostyki in vitro
Zbiorowe odprowadzanie $ciekéw - produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych i optycznych

- produkcja urzadzer elektrycznych

- produkcja maszyn i urzadzen (gdzie indziej nieklasyfikowana)
- produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep

- produkcja pozostatego sprzetu transportowego

Infrastruktura cyfrowa:

- infrastruktura cyfrowa z wylaczeniem komunika- | Dostawey ustug cyfrowych
cji elektronicznej

- komunikacja elektroniczna

Zarzadzanie ustugami ICT Badania naukowe

Podmioty publiczne (m.in. samorzadowe jednostki i zaktady budzetowe, instytucje kultury, spétki

Przestrzen kosmiczna
prawa handlowego)

Podmioty publiczne (m.in. jednostki sektora finan-
sow publicznych, instytuty badawcze, NBP, BGK,
UDT, PAZP, PCA, UKNF, PAP, Wody Polskie, PFR,
NFOS$iGW, wojewédzkie samorzadowe jednostki
budzetowe)

Do tej pory operatorzy ustug kluczowych (podmioty ustawy o KSC z 2018 r.) byli wyznaczani w drodze decyzji administracyjnej organu wtasciwego do
spraw cyberbezpieczefstwa. Aby ufatwi¢ identyfikacje podmiotéw kluczowych i podmiotéw waznych, w projekcie ustawy o zmianie ustawy o KSC wpro-
wadzono obowigzek samorejestracji tych podmiotow.

» Rejestracja bedzie dokonywata sie w wykazie podmiotéw kluczowych i podmiotéw waznych, ktéry bedzie prowadzony przez ministra wiasciwego
Eﬁ do spraw informatyzacji. Podmioty spetniajace wymogi dla podmiotéw kluczowych i podmiotéw waznych bedg zobowigzane do zarejestrowania
sie w tym wykazie w terminie 3 miesiecy od dnia spetnienia przestanek uznania za podmiot kluczowy albo podmiot wazny (art. 7c. 1).

«nn3 forma identyfikacji bedzie wpis do wykazu podmiotéw i waznych z urzedu, gdzie zawiadomienie o wpisie doreczy minister wiasciwy do spraw
Ef informatyzacji (art. 7b. 1). Sciezka ta bedzie dotyczyé jednak znacznie mniejszej liczby podmiotéw, przede wszystkim tych, ktére bezposrednio
— wskazuje projekt ustawy o zmianie ustawy o KSC.
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Obowigzki podmiotow kluczowych i waznych
Dyrektywa NIS2 odeszta od wdrazania Srodkdw zapewniajgcych
bezpieczeristwo systemdw informacyjnych tylko w zakresie $wiad-
czonych ustug kluczowych. Podmiot kluczowy lub wazny musi dbac
0 bezpieczenstwo wszystkich swoich systemdw wykorzystywanych
do prowadzenia dziatalnosci. W zwigzku z powyzszym, system za-
rzadzania bezpieczenstwem informacji (SZB) i ciggtoscia dziatania
(SZCD) bedzie musiat by¢ wdrozony w systemach informacyjnych
wykorzystywanych w procesach wptywajacych na Swiadczenie
ustug przez te podmioty.

Podstawowym obowigzkiem podmiotéw kluczowych i podmiotow
waznych bedzie zatem wdrozenie systemu, o ktérym mowa w art.
8.1 projektu ustawy o zmianie ustawy o KSC.

I i

\V

URZAD DOZORU

TECHNICZNEGD

LArt. 8. 1. Podmiot kluczowy lub podmiot wazny wdraza system zarzadzania

bezpieczeristwem informaciji (SZBI) w systemie informacyjnym wykorzysty-

wanym w procesach wptywajacych na $wiadczenie ustugi przez ten podmiot,
zapewniajacy:

1) prowadzenie systematycznego szacowania ryzyka wystapienia incydentu
oraz zarzadzanie tym ryzykiem;

2) wdrozenie odpowiednich i proporcjonalnych do oszacowanego ryzyka $rod-
kow technicznych i organizacyjnych, uwzgledniajgcych najnowszy stan wie-
dzy (..), w szczegdInosci:

a) polityki szacowania ryzyka oraz bezpieczenstwa systemu informacyjne-
go (),

b) bezpieczefstwo w procesie nabywania, rozwoju, utrzymania i eksploata-
cji systemu informacyjnego, w tym testowanie systemu informacyjnego,

c) bezpieczenstwo fizyczne i srodowiskowe uwzgledniajace kontrole dostepu,

d) bezpieczeristwo zasobdw ludzkich,

e) bezpieczefstwo i ciggtosé tancucha dostaw produktéw ICT, ustug ICT
i proceséw ICT, od ktérych zalezy swiadczenie ustugi (..,

f) wdrazanie, dokumentowanie, testowanie i utrzymywanie planéw ciggtosci
dziatania umozliwiajacych ciagte i niezaktécone $wiadczenie ustugi (...),

g) objecie systemu informacyjnego wykorzystywanego do $wiadczenia
ustugi systemem monitorowania w trybie ciggtym,

h) polityki i procedury oceny skutecznosci $rodkéw technicznych i organiza-
cyjnych,

i) edukacije z zakresu cyberbezpieczenistwa dla personelu podmiotu,

j) podstawowe zasady cyberhigieny,

k) polityki i procedury stosowania kryptografii, w tym w stosownych przy-
padkach szyfrowania,

) stosowanie bezpiecznych $rodkéw komunikacii elektronicznej w ramach
krajowego systemu cyberbezpieczefstwa oraz wewngtrz podmiotuy,
uwzgledniajacych uwierzytelnianie wielosktadnikowe w stosownych przy-
padkach,

m) zarzadzanie aktywami,

n) polityki kontroli dostepu;

3) zbieranie informacji o cyberzagrozeniach i podatno$ciach na incydenty sys-
temu informacyjnego wykorzystywanego do $wiadczenia ustugi;

4) zarzadzanie incydentami;

5) stosowanie $rodkéw zapobiegajacych i ograniczajgcych wptyw incydentéw
na bezpieczeristwo systemu informacyjnego wykorzystywanego do $wiad-
czenia ustugi, w tym:

a) stosowanie mechanizméw zapewniajacych poufnosc, integralnos¢, dostep-
no$¢ i autentycznosé danych przetwarzanych w systemie informacyjnym,

b) regularne przeprowadzanie aktualizacji oprogramowania (...),

c) ochrone przed nieuprawniong modyfikacja w systemie informacyjnym,

d) niezwtoczne podejmowanie dziatar po dostrzezeniu podatnosci lub cybe-
rzagrozen (...)".

Innymi obowigzkami beda ponadto (art. 9.1):

® wyznaczenie co najmniej dwdch 0sob odpowiedzialnych za utrzymywanie kontak-
tow z podmiotami krajowego systemu cyberbezpieczerstwa (wyjatek stanowig
mikro- i mate przedsiebiorstwa bedace podmiotami kluczowymi i waznymi oraz
podmioty publiczne bedace podmiotami waznymi — te wyznaczajg co najmniej
jedng osobe),

® zapewnienie uzytkownikowi ustugi dostepu do wiedzy pozwalajgcej na zrozumie-
nie cyberzagrozen i stosowanie skutecznych sposob6w zabezpieczania sie przed
tymi zagrozeniami w zakresie zwigzanym ze Swiadczonymi ustugami, w szczegol-
nosci przez udostepnianie informacji na ten temat na swojej stronie internetowej,

® zapewnienie uzytkownikowi ustugi mozliwosci zgtoszenia cyberzagrozenia, incy-
dentu lub podatnosci zwigzanych ze $wiadczong ustuga,
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® korzystanie z systemu teleinformatycznego, o ktérym mowa w art. 46
ust. 1 (system S46 - system teleinformatyczny rozwijany lub utrzymy-
wany przez ministra wiasciwego ds. informatyzacji, stuzacy takze do
prowadzenia wykazu podmiotdw kluczowych i waznych, realizacji za-
dan ustawowych zespotow reagowania CSIRT i organdw wiasciwych,
zgtaszania i obstugi incydentdw, szacowania ryzyka na poziomie krajo-
wym, ostrzegania o cyberzagrozeniach).

Waznym obowigzkiem bedzie réwniez prowadzenie dokumentacji dotycza-
cej bezpieczenstwa systemu informacyjnego wykorzystywanego w proce-
sie Swiadczenia ustugi, na ktdrg sktadaja sie dokumentacja normatywna
i operacyjna (art. 10.1-10.4), co szczegdtowo przedstawia tabela 2.

Tab. 2. Dokumentacja bezpieczeristwa systemu informacyjnego pod-
miotéw kluczowych i waznych (Zrédto: Uzasadnienie do projektu ustawy
0 zmianie ustawy 0 KSC z dnia16 kwietnia 2025 .)

Dokumentacja normatywna

Dokumentacja Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacii
(SzBI)

Dokumentacja ochrony infrastruktury, z wykorzystaniem ktérej
Swiadczona jest ustuga

Dokumentacja Systemu Zarzadzania Ciggtoscig Dziatania (SZCD)

Dokumentacja techniczna systemu informacyjnego wykorzystywa-
nego w procesie $wiadczenia ustugi

Dokumentacja wynikajaca ze specyfiki $wiadczonej ustugi w danym
sektorze/podsektorze

Dokumentacja operacyjna

Zapisy poswiadczajgce wykonywanie czynnosci wymaganych przez po-
stanowienia zawarte w dokumentacji normatywnej, w tym automatycz-
nie generowane zapisy w dziennikach systeméw informacyjnych (logi)

Kolejnym bardzo istotnym obowigzkiem podmiotéw kluczowych i waznych
jest obstuga incydentu. W pierwszej kolejnosci podmiot kluczowy i pod-
miot wazny zobowigzani bedg do zgtoszenia wczesnego ostrzezenia o in-
cydencie powaznym - niezwtocznie, nie pdzniej niz w ciggu 24 godzin od
momentu wykrycia incydentu powaznego. Natomiast w ciggu 72 godzin
podmiot kluczowy i podmiot wazny zgtaszajg incydent powazny wraz z do-
datkowymi informacjami o tym incydencie, m.in. opis wptywu incydentu
na $wiadczone ustugi, opis przyczyn incydentu, a takze informacje o pod-
jetych dziataniach. Progi uznania incydentu za incydent powazny zostang
okreslone w drodze rozporzadzenia przez Rade Ministréw. Zgodnie z pro-
ponowanymi rozwigzaniami incydenty powazne zgtaszane beda do CSIRT
sektorowego. CSIRT sektorowy zobowigzany bedzie do udzielenia wspar-
cia, zgodnie z trescig wniosku podczas zgtoszenia wczesnego ostrzezenia,
W Ciggu 24 godzin. Zgtoszenia wczesnego ostrzezenia i incydentu powaz-
nego bedg dokonywane za posrednictwem systemu S46. Takie rozwigza-
nie spowoduje, ze informacja o tych zgtoszeniach bedzie dostepna dla
pozostatych CSIRT, w tym rowniez CSIRT poziomu krajowego.
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Obstuga incydentu opisana jest w art. 11.1 projektu ustawy.

»Art. 11.1. Podmiot kluczowy i podmiot wazny:

1) zapewnia obstuge incydentu;

2) zapewnia dostep do informacji o rejestrowanych incydentach
wiasciwemu CSIRT MON, CSIRT NASK, CSIRT GOV lub CSIRT
sektorowemu w zakresie niezbednym do realizacji jego zadar;

3) klasyfikuje incydent jako powazny na podstawie progéw uzna-
wania incydentu za powazny;,

4) zgtasza wczesne ostrzezenie o incydencie powaznym nie-
zwiocznie, nie pozniej niz w ciggu 24 godzin od momentu jego
wykrycia, do wiasciwego CSIRT sektorowego;

4a) zgtasza incydent powazny niezwtocznie, nie pézniej niz w cig-

gu 72 godzin od momentu jego wykrycia, do wtasciwego
CSIRT sektorowego;

4b) przekazuje, na wniosek wiasciwego CSIRT sektorowego, spra-

wozdanie okresowe z obstugi incydentu powaznego;

4c) przekazuje wiasciwemu CSIRT sektorowemu sprawozda-

nie koricowe z obstugi incydentu powaznego, nie pdzniej niz
w ciggu miesigca od dnia zgtoszenia, o ktorym mowa w pkt 4a;

5) wspotdziata podczas obstugi incydentu powaznego i incydentu
krytycznego z wiasciwym CSIRT MON, CSIRT NASK, CSIRT GOV
lub CSIRT sektorowym, przekazujgc niezbedne dane, w tym
dane osobowe;

6) usuwa podatnosci, o ktérych mowa w art. 32 ust. 2, oraz in-
formuje o ich usunieciu organ wiasciwy do spraw cyberbezpie-
czenstwa’.

W celu realizacji powyzszych zadan podmiot kluczowy lub wazny bedzie
musial powota¢ wewnetrzne struktury odpowiedzialne za cyberbezpie-
czeristwo lub zawrze¢ umowe z dostawca ustug zarzadzanych w zakre-
sie cyberbezpieczernstwa.

Taki dostawca ustug zarzadzanych bedzie rowniez podlegat obowigzkom
niniejszej, projektowanej ustawy jako podmiot kluczowy sektora: zarzadza-
nie ustugami ICT.

Podmiot kluczowy lub wazny na wykonanie powyzszych obowigzkdw be-
dzie miat 6 miesiecy od dnia spetnienia przestanek uznania go za podmiot
kluczowy lub podmiot wazny.

Audyt

Podmiot kluczowy bedzie miat obowigzek przeprowadzenia, na wtasny
koszt, audytu bezpieczefistwa systemu informacyjnego wykorzystywane-
go w procesie Swiadczenia ustugi, co najmniej raz na 3 lata. Bedzie on mogt
by¢ audytem wewnetrznym lub zewnetrznym. Przeprowadzenie audytu po
raz pierwszy podmiot bedzie musiat zapewni¢ w terminie 24 miesiecy od
dnia spetnienia przestanek uznania go za podmiot kluczowy.

Organ wtasciwy do spraw cyberbezpieczeristwa bedzie mdgt nakazac prze-
prowadzenie audytu doraznego przez podmiot kluczowy lub podmiot waz-
ny. Audyt ten bedzie audytem zewnetrznym. W stosunku do podmiotéw
kluczowych bedzie on mdgt zostac zlecony w kazdym czasie. W stosunku
do podmiotéw waznych taki audyt bedzie mdgt zostac zlecony wytgcznie
w przypadku wystapienia incydentu powaznego lub innego naruszenia
przepisow ustawy.
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Informacje z projektu ustawy o zmianie ustawy o KSC

,Art. 15.2. Audyt moze byc¢ przeprowadzony przez:

1) jednostke oceniajaca zgodnosé, akredytowang zgodnie z przepi-
sami ustawy z dnia 13 kwietnia 2016 1. 0 systemach oceny zgod-
nosci i nadzoru rynku (Dz.U. z 2022 r. poz. 1854) (..);

2) co najmniej dwoch audytoréw posiadajgcych:

a) certyfikaty okreslone w przepisach wydanych na podstawie ust.
8, lub

b) co najmniej trzyletnig praktyke w zakresie audytu bezpieczen-
stwa systemdw informacyjnych, lub

¢) co najmniej dwuletnig praktyke w zakresie audytu bezpieczen-
stwa systeméw informacyjnych i legitymujacych sie dyplo-
mem ukoniczenia studidw podyplomowych w zakresie audytu
bezpieczerstwa systemoéw informacyjnych (...);

3) CSIRT sektorowy, ustanowiony w ramach sektora lub podsektora
wymienionego w zatgczniku nr 1 do ustawy, jezeli audytorzy spet-
niajg warunki, o ktérych mowa w pkt 2".

Podsumowanie

Musimy pamietac, ze nieprzerwane $wiadczenie ustugi, istotnej z punktu
widzenia paristwa i obywateli, w przypadku wigkszosci podmiotéw sektora
energii, transportu, produkcji i wody pitnej zalezy nie tylko od bezpieczenstwa
komputerowych systemdéw biurowych IT (ang. Information Technology), ale
takze od bezpieczenstwa przemystowych sieci i systeméw sterowania ICS
(ang. Industrial Control Systems), czyli od bezpieczeristwa OT (ang. Opera-
tional Technology). Petna dostepnos¢ takich systeméw to skoordynowane
dziatania podnoszace poziom bezpieczeristwa w znaczeniu angielskiego
,safety’, czyli bezpieczerstwa funkcjonalnego (zagrozenia takie jak przypad-
kowe awarie sprzetu i oprogramowania, btedy ludzkie) oraz ochrony w zna-
czeniu ,security’, czyli bezpieczerstwa fizycznego i cyberbezpieczerstwa
(zagrozenia takie jak nieuprawnione dziatania i dostep, sabotaz, zta wola), co
wpisuje sie w zasade ,No safety without security”.

Urzad Dozoru Technicznego, wychodzac naprzeciw wymaganiom projekto-
wanej ustawy o zmianie ustawy o KSC, opracowat Poradnik dobrych praktyk
w zakresie cyberbezpieczenstwa urzadzen podlegajacych dozorowi tech-
nicznemu. Poradnik ma za zadanie zapewni¢ dostep do wiedzy pozwalajacej
na zrozumienie cyberzagrozen przez eksploatujgcych urzadzenia technicz-
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ne. Informuije takze o skutecznych sposobach zabezpieczania sie przed tymi
zagrozeniami w zakresie zwigzanym ze $wiadczonymi ustugami. Ponadto
w ramach dziatai wspierajacych realizacje obowigzkowego audytu bezpie-
czenstwa systemu informacyjnego przez podmioty kluczowe, Urzad Dozo-
ru Technicznego oferuje audyt wedtug metodyki opisanej w dokumencie
Framework UDTCyber. Poradnik, jak i metodyka dostepne sa bezptatnie na
stronie internetowej urzedu pod adresem: https:/www.udt.gov.pl/cyberbez-
pieczenstwo.

FRAMEWORK CYBER

PORADNIK DOBRYCH PRAKTYK
W ZAKRESIE CYBERBEZPIECZENSTWA
URZADZEN PODLEGAJACYCH
DOZOROWI| TECHNICZNEMU

METODYKA OCENY ORGANIZACJI
~ AUDYT CYBERBEZPIECZENSTWA

Materlay informacyjne dia klientéw

Informacje uzupetniajace

CSIRT GOV - Zespot Reagowania na Incydenty Bezpieczeristwa Kompute-
rowego dziatajgcy na poziomie krajowym i prowadzony przez Szefa Agencji
Bezpieczeristwa Wewnetrznego (infrastruktura krytyczna);

CSIRT MON - Zespdt Reagowania na Incydenty Bezpieczefstwa Komputero-
wego dziatajgcy na poziomie krajowym i prowadzony przez Ministra Obrony
Narodowej (infrastruktura wojskowa);

CSIRT NASK - Zespot Reagowania na Incydenty Bezpieczenstwa Kompu-
terowego dziatajgcy na poziomie krajowym i prowadzony przez Naukowa
i Akademickg Sie¢ Komputerowg - Panstwowy Instytut Badawczy (infra-
struktura cywilna);
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CSIRT sektorowy - Zespot Reagowania na Incydenty Bezpieczenstwa
Komputerowego, dziatajacy na poziomie sektora lub podsektora, ustano-
wiony przez organ wiasciwy do spraw cyberbezpieczeristwa dla danego
sektora lub podsektora (podmiotéw kluczowych i waznych);

Organy wlasciwe ds. cyberbezpieczernistwa
Organami wiasciwymi do spraw cyberbezpieczerstwa, na mocy ustawy
0 zmianie ustawy o KSC, beda:

® Sektor energii — minister wiasciwy do spraw energii;

® Sektor inwestycji energii jgdrowej — minister wtasciwy do spraw energii;

® Sektor transportu z wytgczeniem podsektora transportu wodnego — mi-
nister wiasciwy do spraw transporty;

® Podsektor transportu wodnego — minister wiasciwy do spraw gospodar-
ki morskiej i minister wasciwy do spraw zeglugi $rodlgdowej;

® Sektor bankowy i infrastruktury rynkéw finansowych — Komisja Nadzoru
Finansowego;

® Sektor ochrony zdrowia z wytgczeniem podmiotéw, o ktérych mowa
w art. 26 ust. 5 (podmioty podlegte Ministrowi Obrony Narodowej) - mi-
nister wiasciwy do spraw zdrowig;

® Sektor ochrony zdrowia obejmujgcy podmioty, o ktérych mowa w art. 26
ust. 5 — Minister Obrony Narodowej;

® Sektor zaopatrzenia w wode pitng i jej dystrybucji — minister wasciwy
do spraw gospodarki wodnej;

® Sektor infrastruktury cyfrowej z wytgczeniem podmiotéw, o ktérych
mowa w art. 26 ust. 5 oraz z wytgczeniem podsektora komunikacji elek-
tronicznej — minister wtasciwy do spraw informatyzacji;

® Podsektor komunikacji elektronicznej z wytgczeniem podmiotéw, o ktd-
rych mowa w art. 26 ust. 5 — Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej;

® Sektor infrastruktury cyfrowej obejmujacy podmioty, o ktérych mowa
w art. 26 ust. 5 — Minister Obrony Narodowej;

® Sektor zbiorowego odprowadzania Sciekéw — minister wtasciwy do
spraw gospodarki wodnej;

® Sektor zarzadzania ustug ICT - minister wiasciwy do spraw informaty-
zacji;

® Sektor przestrzeni kosmicznej — minister wiasciwy do spraw gospodar-
ki;

® Sektor produkeji, wytwarzania i dystrybucji chemikaliow — minister wia-
Sciwy do spraw gospodarki;

® Sektor produkcji, przetwarzania i dystrybucji zywno$ci — minister wtasci-
wy do spraw rolnictwa;
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® Sektor produkcji, z wytgczeniem podsektora produkcja wyrobdw me-
dycznych i wyrobéw medycznych do diagnostyki in vitro — minister wia-
Sciwy do spraw gospodarki;

® Podsektor produkcji wyrobéw medycznych i wyrobéw medycznych do
diagnostyki in vitro — minister wiasciwy do spraw zdrowia;

® Sektor ustug pocztowych - Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej;

® Sektor gospodarowania odpadami — minister wiasciwy do spraw klimatu;

® Sektor dostawcdw ustug cyfrowych — minister wtasciwy do spraw infor-
matyzacj,

® Sektor badan naukowych - minister wasciwy do spraw szkolnictwa
wyzszego i nauki;

® Sektor podmiotéw publicznych, z wytgczeniem podmiotéw podlegtych Mi-
nistrowi Obrony Narodowej lub przez niego nadzorowanych oraz urzedu
obstugujgcego tego ministra — minister wiasciwy do spraw informatyzacj;

® Sektor podmiotdw publicznych dla podmiotéw podlegtych Ministrowi
Obrony Narodowej lub przez niego nadzorowanych oraz dla urzedu ob-
stugujacego tego ministra — Minister Obrony Narodowej;

® Podmiot publiczny, ktéry jest wymieniony w innym sektorze niz sektor
podmiotéw publicznych - organ wiasciwy dla danego sektora.

Literatura:

1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1148 z dnia 6 lipca
2016 r. w sprawie Srodkdw na rzecz wysokiego wspdlnego poziomu bezpie-
czenstwa sieci i systeméw informatycznych na terytorium Unii (dyrektywa
NIS)

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2555 z dnia 14
grudnia 2022 r. w sprawie $rodkdw na rzecz wysokiego wspdlnego poziomu
cyberbezpieczefstwa na terytorium Unii, zmieniajgca rozporzadzenie (UE)
nr 910/2014 i dyrektywe (UE) 2018/1972 oraz uchylajaca dyrektywe (UE)
2016/1148 (dyrektywa NIS 2)

3. Dyrektywa parlamentu europejskiego i rady (UE) 2022/2557 z dnia 14 grud-
nia 2022 r. w sprawie odpornosci podmiotéw krytycznych i uchylajaca dy-
rektywe Rady 2008/114/WE (dyrektywa CER)

4. Ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. 0 krajowym systemie cyberbezpieczerstwa
(Dz.U.z2024 . poz. 107711222)

5. Ustawa o zmianie ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczefistwa oraz
niektérych innych ustaw (projekt z dnia 16 kwietnia 2025r)

6. Uzasadnienie do ustawy o zmianie ustawy o krajowym systemie cyberbez-
pieczeristwa oraz niektdrych innych ustaw (projekt z dnia 16 kwietnia 20251)
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Wprowadzenie

Ewolucja systeméw sterowania

Systemy sterowania od poczgtku wspomagaty cztowieka w podejmowa-
niu decyzji i monitorowaniu proceséw technologicznych. Rozwdj techniki
mikroprocesorowej umozliwit eliminacje przekaznikow, zwiekszajgc nieza-
wodno$¢ uktaddw. Obecnie dominujg skomputeryzowane systemy oparte
na komputerach PC, w ktdrych rosnie udziat ztozonego oprogramowania
- generujac zaréwno nowe mozliwosci, jak i wyzwania kosztowe oraz jako-
Sciowe.

Nowoczesne trendy - lloT i analiza danych

Coraz wieksze znaczenie zyskujg rozwigzania 0T, aczace inteligentne
czujniki i urzadzenia wykonawcze z systemami sterujgcymi. Dzieki temu
mozliwa jest analiza duzych zbioréw danych procesowych w celu optyma-

lizacji produkcji i przewidywania awarii. Rosngce wymagania obliczeniowe
sprawiajg, ze dane te sg coraz czesciej przesytane do chmury.

Standaryzacja jako odpowiedz na réznorodnos¢ przepisow

Brak jednolitych wytycznych krajowych i branzowych w zakresie cyber-
bezpieczenstwa prowadzi do nieporozumiert miedzy projektantami, wyko-
nawcami a uzytkownikami systemdw sterowania. Potrzebne jest spdjne
podejscie.

Powstanie normy IEC 62443
W odpowiedzi na te wyzwania opracowano serie norm |EC 62443, ktorej
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celem jest ujednolicenie podejscia do cyberbezpieczeristwa systemdw au-
tomatyki przemystowej we wszystkich gateziach przemystu.

Zagrozenia bezpieczenstwa systemow sterowania
Roznice miedzy IT a OT

Systemy OT (Operational Technology) narazone sg na cyberataki, ktorych
skutki mogg mie¢ charakter fizyczny - od zagrozen srodowiskowych po
ryzyko utraty zdrowia lub zycia. W przeciwiefstwie do IT, gdzie dominujg
straty finansowe, skutki ataku na infrastrukture przemystowa mogg byé
nieodwracalne.

Tradycyjnie systemy OT projektowano z naciskiem na dostepnosc, nie bez-
pieczenstwo informacji. Wiele z nich opiera sie na przestarzatym oprogra-
mowaniu, trudnym do aktualizacji ze wzgledu na ciggtos¢ pracy i diugi cykl
zycia (15-25 lat).

Rosnaca liczba cyberatakéw

Cho¢ do 2019 roku incydenty byty sporadyczne, od tego czasu ich liczba
podwaja sie kazdego roku. Szacuje sie, ze do 2027 roku moze dojs$¢ do 15
000 atakdw z konsekwencjami fizycznymi (1) [1].

Najczestsze zagrozenia to ataki ransomware, ktére poczatkowo
uderzajg w systemy IT, a nastepnie przechodzg do OT. Ich skutecz-
nos¢ wynika z duzej ztozonosci systemdw sterowania i unikalnych
konfiguracji, co wskazuje na dziatanie zaawansowanych grup APT.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego
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Rys. 1. Liczba cyberatakdw na przestrzeli lat [1]

IEC 62443-2-1 - Zarzadzanie bezpieczeristwem

Norma IEC 62443-2-1 definiuje wymagania dotyczace zarzadzania bez-
pieczenistwem IACS w calym cyklu zycia systemu. Obejmuje m.in. polity-
ki, procedury, role oraz ocene kompetenc;ji integratoréw.

Zaleca sie formalnie wyznaczy¢ osoby odpowiedzialne za cyberbez-
pieczenstwo. W praktyce jednak organizacje czesto nie wiedzg, czy
role te powinien petni¢ informatyk, czy automatyk.

® Norma daje jasne ramy do uporzadkowania tej odpowiedzialnosci.

® Wskazuje réwniez na konieczno$¢ wyznaczenia 0séb odpowie-
dzialnych za cyberbezpieczeristwo systemow IACS.

Struktura normy IEC 62443

Seria norm |EC 62443 zostata zaprojektowana jako kompleksowy zbidr wy-
tycznych dotyczacych cyberbezpieczenstwa systemow automatyki i stero-
wania przemystowego (Industrial Automation and Control Systems - IACS).
Dokumenty tej serii zostaty podzielone na cztery gtéwne grupy tematyczne,
ktére odpowiadajg réznym aspektom ochrony systeméw OT - od ogdlnych
poje¢, przez zarzadzanie, po wymagania techniczne dla systeméw i kompo-
nentow.

IEC 62443-1-x: Ogdlne pojecia i definicje
Czesé 1 normy stanowi fundament teoretyczny i terminologiczny dla
calej serii.

Zawiera:

® definicje kluczowych poje¢ (takich jak: poziomy bezpieczeristwa, strefy,
przeptywy),

® modele odniesienia dla systemdw automatyki przemystowej,

® matryce zgodno$ci miedzy réznymi czesciami normy.

Dokumenty z tej grupy pomagaja zrozumie¢ architekture normy oraz sposob,
w jaki poszczegolne jej czesci sie uzupetniajg. Przyktadowy dokument to IEC
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62443-1-1, ktory wprowadza podstawy terminologiczne oraz pojecie cyklu
zycia bezpieczenstwa.

Dodatkowo norma wprowadza liste fundamentalnych wymagan (Fun-
dational Requirements - FR), ktére powinny by¢ spetnione w syste-
mach automatyki.

IEC 62443-2-x: Wymagania organizacyjne (zarzadzanie bezpieczeristwem)
Seria 2-x koncentruje si¢ na aspektach zarzadzania cyberbezpieczen-
stwem w organizacjach odpowiedzialnych za systemy IACS. Dotyczy poli-
tyk, procedur, rol i odpowiedzialnosci.

Najwazniejszy dokument w tej grupie to:

® |EC 62443-2-1, ktory okresla wymagania dotyczace systemu zarzgdzania
bezpieczenstwem informacji w $rodowisku przemystowym (CSMS for
IACS) oraz

® zawiera wytyczne dotyczace audytdw, szkoler personelu, monitorowania
incydentow i reagowania na nie.

Dodatkowo cze$¢ IEC 62443-2-4 definiuje wymagania wobec dostawcéw
i integratoréw, umozliwiajgc ocene ich kompetencji w zakresie cyberbezpie-
czenistwa.

IEC 62443-3-x: Wymagania systemowe i architektura bezpieczeristwa
Seria 3-x zawiera szczegétowe wymagania dotyczace projektowania i im-
plementacji bezpiecznych systeméw IACS. To wlasnie tutaj definiowane
s3 poziomy bezpieczeristwa (Security Levels - SL), model stref i przepty-
wow (Zones & Conduits), a takze zasady oceny ryzyka.

Kluczowe dokumenty:

® |EC 62443-3-2 - metodologia oceny ryzyka i projektowania systemow
zgodnie z poziomami SL,

® |EC 62443-3-3 - konkretne wymagania bezpieczeristwa dla systemow
sterowania (np. uwierzytelnianie, kontrola dostepu, integralnos¢ danych,
logowanie zdarzen).

Ta grupa jest najczesciej wykorzystywana w procesie projektowania infra-
struktury przemystowej oraz w ocenie jej odpornosci na zagrozenia.

IEC 62443-4-x: Wymagania dla komponentow i ich bezpieczeristwa

Najbardziej techniczna czes$¢ normy, seria 4-x, dotyczy pojedynczych kom-

ponentéw automatyki przemystowej, takich jak:

® sterowniki PLC,

® systemy HMI,

® bramki komunikacyjne,

® urzadzenia sieciowe (firewalle, przetaczniki).

Dokumenty te:

® definiujg wymagania dla producentéw sprzetu i oprogramowania,

® okreslajg sposob testowania komponentdw pod katem spetniania okreslo-
nego poziomu bezpieczeristwa (SL),

® wspierajg proces certyfikacji produktéw,

® definiujg cykl Zycia komponentéw.

Najwazniejszy dokument to:

® |EC 62443-4-1, ktdry zawiera wytyczne dotyczace bezpiecznego cyklu
zycia oprogramowania (secure development lifecycle - SDL),

® |EC 62443-4-2, ktory zawiera wymagania techniczne dla komponentéw.
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Rys. 4. Elementy systemu zarzadzania cyberbezpieczeristwem (opracowanie wtasne na podstawie 62443-2-1)

Role, odpowiedzialnosci i poziomy bezpieczenstwa
w normie IEC 62443

Norma IEC 62443 precyzyjnie definiuje wymagania dla réznych uczestnikéw
procesu tworzenia, wdrazania i eksploatacji systemow automatyki przemy-
stowej (IACS). Dzieki temu mozliwe jest skuteczne zarzgdzanie bezpieczer-
stwem w catym cyklu zycia systemu.

Wymagania dla producentow i komponentéw

Czes¢ IEC 62443-4-1 jest adresowana do producentéw komponentdw
oraz firm wdrazajacych rozwigzania automatyki. Okresla wymagania, jakie
powinny zostac spetnione przez producenta na wszystkich etapach cyklu
zycia produktu — od projektowania, przez wdrozenie, az po eksploatacje
i wycofanie z uzycia.

Z kolei cze$¢ IEC 62443-4-2 zawiera szczegétowe wymagania techniczne dla
samych komponentéw systemdw (np. sterownikéw, urzadzen sieciowych),
okreslajac ich odpornos¢ w odniesieniu do konkretnych poziomdw bezpie-

czenstwa (Security Levels - SL).
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Rys. 5. Struktura poziomdw bezpieczeristwa SL (Security Levels) — na podstawie [2]

Trzy kluczowe role w systemie IACS

Zestaw norm IEC 62443 przypisuje konkretne zadania i odpowiedzialno-
Sci trzem gléwnym grupom interesariuszy, kiére odgrywaja kluczowe role
w cyklu zycia systemu automatyki.
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1. Wiasciciel zasobow (Asset Owner)

® QOdpowiedzialny za eksploatacje systemu IACS.

® Moze to by¢ osoba lub organizacja zarzadzajgca jednym lub wieloma sys-
temami.

® Typowo jest to uzytkownik koricowy.

® Definiuje wymagany poziom bezpieczerstwa (SL-T) w odniesieniu do po-
ziomu zagrozen, ale nie okresla technicznych wymagan dla poszczegol-
nych komponentow.

® 2. Integrator systemu (System Integrator)

® Buduje kompletny system IACS poprzez taczenie sprzetu i oprogramowa-
nia pochodzacego od réznych producentéw.

® Odpowiada za przefozenie wymagan wiasciciela na konkretny projekt
i konfiguracje systemu.

® Gtéwnym odniesieniem dla tej roli jest czes¢ IEC 62443-3, ktéra pomaga
ocenic i zapewni¢ zgodno$¢ systemu z wymaganiami bezpieczenstwa.

3. Producent urzadzen (Product Supplier)

® Projektuje i dostarcza pojedyncze komponenty systemu.

® Odpowiada za zgodno$¢ produktow z wymaganiami normy, ich dokumen-
tacje oraz wsparcie w trakcie uzytkowania.

® Kluczowe wytyczne znajduja sie w czesci IEC 62443-4, ktdra definiuje cele
projektowe i mozliwosci zabezpieczen dla produktow.

Poziomy bezpieczenstwa (Security Levels - SL)

Norma IEC 62443 definiuje trzy rdzne poziomy bezpieczenstwa, przypisane

odpowiednio do rél gtéwnych uczestnikéw procesu.

® S|-T (Target Security Level) - Docelowy poziom bezpieczeristwa dla strefy
lub potgczenia, ustalany przez wiasciciela zasobow.

® S| -A (Achieved Security Level) - Osiggniety poziom bezpieczeristwa stre-
fy lub potaczenia, za ktdry odpowiada integrator systemu.

® S|-C (Capability Security Level) = Zdolno$¢ bezpieczeristwa komponen-
tow, czyli poziom, jaki moze zapewni¢ dane urzadzenie, okreslany przez
producenta.

Celem jest, aby osiagniety poziom (SL-A) w systemie byt réwny lub wyzszy
niz poziom docelowy (SL-T) zdefiniowany przez wtasciciela zasobow.
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Korzysci i wyzwania wdrozeniowe

Zastosowanie normy upraszcza opis mozliwosci bezpieczenstwa produk-
tow, zastepujac diugie listy funkcji jednym, zrozumialym wskaznikiem
(SL-C). Utatwia to takze poréwnanie rozwiazan réznych producentow.

Najwiekszym wyzwaniem dla organizacji przy wdrazaniu normy sg zasoby
ludzkie oraz zmiany organizacyjne. IEC 62443 dostarcza jednak ,mapy dro-
gowej” do budowy programu cyberbezpieczenstwa dostosowanego do:

® wymagan regulacyjnych,
® audytdw wewnetrznych i zewnetrznych,
® specyfiki proceséw przemystowych.

Wdrazanie CSMS i podejscie etapowe

Wdrozenie systemu zarzadzania cyberbezpieczeristwem (Cyber Security
Management System - CSMS) to proces zlozony i diugofalowy. Zaleca
sie podejscie etapowe - np. rozpoczecie od pojedynczego systemu, ktory
moze petnié role modelowego rozwigzania dla kolejnych IACS.

Wdrozenie CSMS wymaga:

® zaangazowania interdyscyplinarnego zespotu,

® kompetencji nie tylko technicznych, ale i organizacyjnych,

® przypisania rol i odpowiedzialnosci zgodnie z norma,

® zapewnienia odpowiednich szkolen i narzedzi wspomagajacych zarzadzanie.

Bezpieczeristwo informacji a bezpieczeristwo procesowe

Wazne jest, aby odrézniaé bezpieczeristwo informacji, ktérego doty-
czy norma IEC 62443, od bezpieczeristwa procesowego, ktore obejmuje
ochrone instalacji przemystowych przed awariami technologicznymi.

W wielu instalacjach zachowana jest mozliwosc recznego sterowania, co po-
zwala na zachowanie kontroli nad procesem technologicznym w przypadku
awarii systemu automatyki. Oba aspekty — informacyjny i procesowy — musza
by¢ uwzglednione w catosciowej strategii ochrony infrastruktury przemystowej.

Cykl zycia cyberbezpieczenstwa w systemach IACS
W rzeczywistosci przemystowej zarzadzanie bezpieczeristwem informacji
nie koriczy sie na etapie projektowania systemu. Norma |EC 62443 zakfada
istnienie petnego cyklu zycia bezpieczenistwa, ktdry musi by¢ swiadomie
realizowany i aktualizowany.

Przypadki z praktyki

® W wielu organizacjach wdrozenie CSMS (Cyber Security Manage-
ment System) ogranicza sie jedynie do audytu poczatkowego i do-
kumentacji - brak dalszego monitorowania i aktualizacji.

® (Czesto nie wyznacza sie cyberbezpiecznego ,punktu koficowego
Zycia” systemu, co skutkuje eksploatacjg urzadzen ze starymi, po-
datnymi wersjami oprogramowania.

® 7darza sie, ze systemy zainstalowane kilka lat wczesniej nie sg
objete zadnym procesem przegladu polityk bezpieczenstwa, co na-
raza je na nowe typy zagrozen.

Wprowadzenie petnego cyklu zycia bezpieczenstwa oznacza konieczno$c:
® projektowania z myslg o bezpieczerstwie (,secure by design’),

® zarzadzania zmianami i incydentami,

® przegladow, szkoler i ponownej walidacji komponentow.
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Zasady projektowania bezpiecznych architektur -
strefy i przepltywy

Jednym z kluczowych mechanizméw normy IEC 62443 jest koncepcja stref
(zones) i przeptywow (conduits), ktora pozwala na logiczne grupowanie za-

sobdw o podobnych wymaganiach bezpieczenstwa i kontrolowanie komuni-
kacji miedzy nimi.

Mozliwe przypadki

® Systemy w zaktadach produkeyjnych czesto dziatajg na jednej sieci
Z nieograniczonym ruchem - nie ma wyodrebnionych stref.

® Pojedynczy komputer operatora ma dostep jednoczesnie do interne-
tu, sieci korporacyjnej i do sieci sterowania - co stanowi typowg luke
bezpieczenstwa.

® Przeptywy danych nie sg kontrolowane, brakuje urzadzen filtrujgcych
(np. firewalli, routeréw przemystowych), co umozliwia swobodny do-
step z zewnatrz.

Projektujac zgodnie z zasadami IEC 62443, mozna:

® ograniczyc zasieg potencjalnego ataku,

® zapewni¢ segregacje funkcjonalna,

® kontrolowac kierunki i rodzaje komunikacji miedzy strefami.

Audyty i ocena zgodnosci z norma IEC 62443

Audyty sg integralnym elementem systemu zarzadzania bezpieczefstwem.
Mogg mie¢ charakter wewnetrzny lub zewnetrzny, a ich celem jest potwier-
dzenie zgodnosci z wymaganiami normy.

Mozliwe przypadki audytowe

® Audyt zewnetrzny wykazat, ze mimo istnienia dokumentacji CSMS,
nie prowadzono logéw dostepu ani nie zdefiniowano rél uzytkowni-
kéw - system nie spetnit poziomu SL2.

® |nna organizacja zdecydowata sie na dobrowolng certyfikacje do-
stawcy komponentdw automatyki (na zgodnos¢ z IEC 62443-4-1), co
zwiekszyto zaufanie klientdw i utatwito udziat w przetargach.

® Audyt wewnetrzny w zakfadzie wykazat duze réznice miedzy dekla-
rowanym a rzeczywistym poziomem SL-A - co byto wynikiem braku
komunikacji miedzy dziatem IT i utrzymania ruchu.

IEC 62443 a cyfryzacja przemystu i Przemyst 4.0
W dobie cyfrowej transformacji bezpieczerstwo informacji staje sie warun-
kiem niezbednym do wdrazania innowacji, takich jak Przemyst 4.0.

Mozliwe zagrozenia i wyzwania

® Firmy wdrazajgce lloT (Internet Rzeczy w Przemysle) czesto robig to
bez wczesniejszego przygotowania infrastruktury bezpieczefstwa —
co prowadzi do wystawienia catych sieci OT na zewnatrz.

® Dane z czujnikdw przesytane sa do chmury publicznej bez szyfrowa-
nia ani autoryzacji — narazajac tajemnice przedsiebiorstwa.

® \Wspotpraca z partnerami zewnetrznymi (dostawcami ustug Al, ana-
lityki, chmury) bez precyzyjnych uméw bezpieczeristwa (SLA) tworzy
punkty podatne na atak.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego



Zastosowanie normy IEC 62443 w tym kontekscie pozwala:

® budowac zaufanie miedzy podmiotami (dzieki standaryzacji pozioméw bezpie-
czenstwa),

® minimalizowac ryzyko zwigzane z automatyzacjg i zdalnym dostepem,

® przygotowac organizacje do przysztych regulacji (np. NIS2, CRA - Cyber Resilien-
ce Act).

Najczestsze btedy i trudnosci we wdrazaniu IEC 62443

Wiele organizacji popetnia podobne btedy przy prébie wdrozenia normy IEC 62443. Ich
unikanie moze znaczgco zwiekszy¢ szanse na sukces.

Najczestsze przypadki

® Brak przypisania rél i odpowiedzialnosci — wszyscy sg ,wspdlnie” odpowiedzial-
ni, wiec nikt realnie nie odpowiada.

® QOgraniczenie wdrozenia do jednego dziatu (np. IT), bez udziatu automatyki - co
prowadzi do wdrazania zabezpieczer niepasujacych do realiéw produkcji.

® 7bytnie poleganie na narzedziach technicznych (np. firewall, IDS) bez jednocze-
snego wdrozenia polityk, szkoler i procedur.

® Brak aktualizacji - raz wdrozone rozwigzania nie sa weryfikowane ani dostoso-
wywane do zmieniajgcego sie Srodowiska.

Analizy ryzyka wykonane przez osoby bez wiedzy o systemach sterowania moga
wprowadzac w bfad organizacje, nakazujac wytacznie aktualizacje oprogramowa-
nia, zmiane haset itp.

Whnioski i rekomendacje
Norma IEC 62443 to nie tylko zbior wytycznych - to praktyczne narzedzie, ktdre poma-
ga budowac odpornosc organizacji na cyberataki w srodowisku przemystowym.

Rekomendacje dla organizacji

® 7acznij od oceny obecnego stanu i zidentyfikowania kluczowych stref oraz
komponentow.

® Rozwaz wdrozenie normy etapami - np. od jednej linii produkcyjnej lub pilota-
Zowego systemu.

® Powotaj interdyscyplinarny zesp6t ds. cyberbezpieczenstwa OT, obejmujacy
automatykdw, informatykdw, lideréw operacyjnych.

® Zapewnij cykliczne szkolenia dla wszystkich zaangazowanych grup.

® Pamietaj, ze bezpieczeristwo to proces ciagty, a nie jednorazowy projekt.

IEC 62443 daje elastycznosc, ale wymaga konsekwencji. Odpowiednio wdrozona, staje
sie fundamentem bezpiecznej, zautomatyzowanej i nowoczesnej produkcji.

W potaczeniu z bezpieczeristwem procesowym zapewnia dodatkowa ochrone insta-
lacji przemystowych przed adwersarzami.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

Podsumowanie

Norma IEC 62443 stanowi kompleksowe podejscie do cyber-
bezpieczenistwa systemow automatyki przemystowej, inte-
grujgc wymagania techniczne, organizacyjne i proceduralne.
Dzieki podziatowi rél miedzy wtasciciela zasobdw, integratora
i producenta komponentdw mozliwe jest skuteczne przypisa-
nie odpowiedzialnosci na kazdym etapie cyklu zycia systemu.
Wdrazanie normy wspiera odporno$¢ organizacji na cyberza-
grozenia, zwlaszcza w kontek$cie Przemystu 4.0 i wzrostu
liczby atakéw na infrastrukture OT. Cho¢ wdroZenie moze by¢
ztozone, konsekwentna implementacja standardu pozwala na
budowe bezpiecznego, nowoczesnego i zgodnego z regula-
cjami Srodowiska przemystowego.

Literatura:

—

. OT Cyber Threats Report 23: Attacks with Physical Con-
sequences https://waterfall-security.com/ot-insights-cen-
ter/ot-cybersecurity-insights-center/the-2023-threat-repor-
t-at-a-glance/ [dostep 5.2025]

. 1.2 The ISA/IEC 62443 Approach to Security https:/onli-
nedocs.microchip.com/oxy/GUID-50DE1A11-5678-4D1D-
-979A-E44ECCF47D6A-en-US-1/GUID-2B8F81A8-F83E-
-474D-BB22-C836CAE340B6.html [dostep 5.2025]

.IEC 62443 series (2022). Industrial communication ne-
tworks - Network and system security. International Elec-
trotechnical Commission Norma ISA/IEC 62443 - ICsec
[dostep 5.2025]

4. Waterfall Security Solutions (2023). ICS Cybersecurity Thre-
at Report 2023 Threat Report OT Cyber Threats Report 23:
Attacks with Physical Consequences [dostep 5.2025]

. ISA - International Society of Automation (2022). ISA/IEC
62443 Standards Overview ISA/IEC 62443 Series of Stan-
dards - ISA [dostep 5.2025]

. NIST SP 800-82 Rev. 2 (2015). Guide to Industrial Control
Systems (ICS) Security. National Institute of Standards
and Technology https://csrc.nist.gov/publications/detail/
sp/800-82/rev-2/final [dostep 5.2025]

7. 1SA Global Cybersecurity Alliance (2023). Implementation
Guidelines for IEC 62443 https:/gca.isa.org [dostep 5.2025]

.CISA (Cybersecurity & Infrastructure Security Agency).
Securing Industrial Control Systems https://www.cisa.gov
[dostep 5.2025]

. EPRI (Electric Power Research Institute). Cybersecurity for
Operational Technology Systems in Power Generation ht-
tps://www.epri.com [dostep 5.2025]

10. NIS2 Directive (2022). Directive (EU) 2022/2555 of the Eu-
ropean Parliament and of the Council https://eur-lex.euro-
pa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022L.2555
[dostep 5.2025]

11. Cyber Resilience Act - Proposal (2022). Regulation of the
European Parliament and of the Council on horizontal cy-
bersecurity requirements https:/digital-strategy.ec.euro-
pa.eu [dostep 5.2025]

12. Framewoork UDT Cyber 2 https://www.udt.gov.pl/cyber-

bezpieczenstwo [dostep 5.2025]

N

w

o

[e))

oo

O

\V4

TECHNICINEGO



https://waterfall-security.com/ot-insights-center/ot-cybersecurity-insights-center/the-2023-threat-report-at-a-glance/
https://waterfall-security.com/ot-insights-center/ot-cybersecurity-insights-center/the-2023-threat-report-at-a-glance/
https://waterfall-security.com/ot-insights-center/ot-cybersecurity-insights-center/the-2023-threat-report-at-a-glance/
https://onlinedocs.microchip.com/oxy/GUID-50DE1A11-5678-4D1D-979A-E44ECCF47D6A-en-US-1/GUID-2B8F81A8-F83E-474D-BB22-C836CAE340B6.html
https://onlinedocs.microchip.com/oxy/GUID-50DE1A11-5678-4D1D-979A-E44ECCF47D6A-en-US-1/GUID-2B8F81A8-F83E-474D-BB22-C836CAE340B6.html
https://onlinedocs.microchip.com/oxy/GUID-50DE1A11-5678-4D1D-979A-E44ECCF47D6A-en-US-1/GUID-2B8F81A8-F83E-474D-BB22-C836CAE340B6.html
https://onlinedocs.microchip.com/oxy/GUID-50DE1A11-5678-4D1D-979A-E44ECCF47D6A-en-US-1/GUID-2B8F81A8-F83E-474D-BB22-C836CAE340B6.html
https://icsec.pl/norma-isa-iec-62443/
https://waterfall-security.com/wp-content/uploads/2023/09/2023-Threat-Report-Final.pdf
https://waterfall-security.com/ot-insights-center/ot-cybersecurity-insights-center/the-2023-threat-report-at-a-glance/
https://waterfall-security.com/ot-insights-center/ot-cybersecurity-insights-center/the-2023-threat-report-at-a-glance/
https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-iec-62443-series-of-standards
https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-iec-62443-series-of-standards
https://csrc.nist.gov/publications/detail/sp/800-82/rev-2/final
https://csrc.nist.gov/publications/detail/sp/800-82/rev-2/final
https://gca.isa.org
https://www.cisa.gov
https://www.epri.com
https://www.epri.com
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022L2555
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022L2555
https://digital-strategy.ec.europa.eu
https://digital-strategy.ec.europa.eu
https://www.udt.gov.pl/cyberbezpieczenstwo
https://www.udt.gov.pl/cyberbezpieczenstwo

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Szanse i zagrozenia w Swiecie techniki T —

jest w formie audiobooka.

| dozoru technicznego Coy e

inteligencja, Alice

W OSTATNICH LATACH JESTESMY SWIADKAMI EKSPLOZJI INFORMACYJNEJ, W KTOREJ POJE-
CIA TAKIE JAK SZTUCZNA INTELIGENCJA, CHATBOTY, PROMPTY CZY WIRTUALNI ASYSTENCI
SA WYKORZYSTYWANE DO OPISYWANIA NOWYCH OSIAGNIEC W SWIECIE TECHNOLOGICZNYM.
‘ W POTOKU INFORMACJI WYRAZNIE PRZEBIJA SIE NARRACJA WZMACNIANA PRZEZ POLITY-
o - | KOW I INFLUENCEROW WIESZCZACYCH ZBLIZAJACA SIE WIELKA REWOLUCJE | ZMIANY OBEC-
f
I A NEGO PORZADKU $WIATA.
T |
> N

»

Bez wchodzenia w zawitosci techniczne tych skomplikowanych systemow, probujg wywrze¢ na nas poczucie
wrecz zblizajgcej sie apokalipsy wiekszosci aspektow naszego zycia. Zapowiadaja utrate miejsc pracy, spadek
jakosci edukaciji, marginalizacje roli cztowieka i wiele innych. Tresci te poprzez chwytliwe nagtowki prébujg po-
ptyna¢ na fali entuzjazmu zwigzanego z bardzo dynamicznie rozwijajaca sie gatezig techniki okreslanej mianem
MGR INZ. sztucznej inteligencji (SI). Artykut ten podejmuje prébe odstoniecia kulis i pokazania tej technologii w sposéb
PIOTR KARWOWSKI obrazujgcy zarowno szanse jaki i zagrozenia zwigzane z jej wdrazaniem. Ma réwniez na celu zachecenie do eks-
perymentowania i rozpoczecia przygoc g bedzie nauka wykorzystywania rozwigzan Sl w r6znych zadaniach.

Starszy Specjalista

ds. Rozwoju Metod Badawczych
Wydziat Rozwoju Technicznego
Departament Innowacji .Generatywna sztuczna inteligencja
jest naprawde do bani w poréwnaniu
z wrodzonymi zdolnosciami uczenia

sie nawet najprostszych zwierzat".
- Yann LeCun
(gtéwny naukowiec
ds. sztucznej inteligencji, Meta)

»Sztuczna inteligencja to najwazniejsza
technologia, jaka ludzkos¢ kiedykolwiek
opracuje. To nowa rewolucja, ktéra zmieni
kazdy aspekt naszego zycia".

- Sam Altman
(dyrektor generalny OpenAl)

i Rozwoju
Urzad Dozoru Technicznego
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@ Co to jest prompt? e

Prompt to instrukcja lub pytanie, ktére wprowadza sie do modelu jezykowego, takiego jak ja,
aby uzyskac¢ odpowiedz. Moze to byc¢ proste pytanie, jak ,Jaka jest pogoda?”,

lub bardziej skomplikowane zadanie, jak ,Napisz esej na temat zmian klimatycznych”.
Prompt pomaga okresli¢, czego uzytkownik oczekuje od modelu.

)

@ Co to jest model jezykowy? e

Model jezykowy to zaawansowany system sztucznej inteligencji, ktéry zostat zaprojektowa-
ny do przetwarzania i generowania tekstu w jezyku naturalnym. Modele te sg trenowane na
ogromnych zbiorach danych tekstowych, co pozwala im rozumie¢ kontekst, strukture jezyka
oraz odpowiadac na pytania, ttumaczyc teksty, pisac eseje i wykonywac wiele innych zadan
zwigzanych z jezykiem.

Przyktadem modelu jezykowego jest GPT-4, na ktorym opieram swoje dziatanie. Dzieki temu
moge pomagac w réznych zadaniach, takich jak odpowiadanie na pytania, udzielanie informa-
Cji czy wspieranie w codziennych obowigzkach.

Czy jest cos jeszcze, o czym chciatbys sie dowiedziec? e

Tak. Pisze artykut pt. Sztuczna inteligencja - szanse i zagrozenia w swiecie techniki i dozoru
technicznego.

Chciatbym abys pomaogt mi w napisaniu wstepu teoretycznego w ktérym opisze pojecie
Sztuczna Inteligencja. W ten sposob pokaze twoje umiejetnosci na konkretnym zadaniu.
Opisz czym jest Sztuczna Inteligencja, napisz to w prosty i przystepny sposoéb tak aby kaz-
dy byt w stanie to zrozumie¢. Mam taki pomyst aby$ w tekscie wspomniat réwniez o Skynet

z Terminatora w kontekscie zerwania z mitem ztego S| promowanego w popkulturze s

Oczywiscie, oto wstep teoretyczny do Twojego artykutu:

Sztuczna inteligencja - szanse i zagrozenia w swiecie techniki i dozoru technicznego
Sztuczna inteligencija (Sl) to dziedzina technologii, ktéra zajmuje sie tworzeniem systemow
zdolnych do wykonywania zadan, ktére normalnie wymagajg ludzkiej inteligencji. Obejmuje to
takie umiejetnosci jak rozpoznawanie mowy, rozumienie jezyka naturalnego, podejmowanie
decyzji, uczenie sie oraz rozwigzywanie problemaow.

Podstawg dziatania sztucznej inteligencji sg algorytmy i modele matematyczne, ktére pozwa-
lajg komputerom na analizowanie danych, wycigganie wnioskow i podejmowanie decyzji na
podstawie zebranych informacji. Dzigki temu SI moze by¢ wykorzystywana w wielu dziedzi-
nach, takich jak medycyna, transport, edukacja, a takze w systemach dozoru technicznego.

Jednym z najbardziej znanych przyktadow sztucznej inteligencji w kulturze popularnej jest
Skynet z serii filmow ,Terminator”. Skynet to fikcyjny system Sl, ktory zyskat Swiadomosc i stat
sie zagrozeniem dla ludzkosci. Choc jest to scenariusz science fiction, pokazuje on poten-
cjalne ryzyka zwigzane z rozwojem zaawansowanych systemoéw Sl. W rzeczywistosci jednak,
sztuczna inteligencja ma ogromny potencjat do poprawy haszego zycia i rozwigzywania wielu
problemow. Wazne jest, aby zerwac¢ z mitem ztego S| promowanego w popkulturze i skupic¢
sie na rzeczywistych korzysciach oraz wyzwaniach zwigzanych z jej rozwojem. e

czone g’f-} napisata sztuczna inteligencja na podstawie promptow autora.



POPULARYZACJA SZTUCZNEJ
CZYLI CZEGO DOKLADNIE?

30 listopada 2022 roku to data, od ktérej zaczyna si¢ prawdziwy boom
w skali globalnej na sztucznj inteligencje.

INTELIGENCJI,

Co to oznacza? Czy tego dnia wynaleziono SI?

Otdz nie. Pojecie to po raz pierwszy pojawia sie juz w 1956 roku. W latach
60. XX wieku ruszajg prace nad algorytmami uczenia maszynowego, ktére
sgrowniez i dzi$ wykorzystywane w systemach sztucznej inteligencji. Przez
kolejne dziesieciolecia naukowcy pracujg nad réznego rodzaju algorytma-
mi i systemami. Tworzone sg kolejne rozwigzania, jak np. sztuczne sieci
neuronowe. Wszystkie takie pojecia, systemy czy algorytmy sa zaliczane
do dziedziny informatyki jaka jest sztuczna inteligencja. Pojecie to przez
lata trafiato réwniez do $wiadomosci spoteczenstwa poprzez ksigzki oraz
filmy, w ktérych mogli$my obserwowac wyobrazenie twércow o tym, czym
jest sztuczna inteligencja. Powstawaty takie twory jak pomocny i uczynny
JARVIS - asystent Tony'ego Starka w filmach ,Iron Man" oraz kontroluja-
cy, dazacy do unicestwienia ludzkosci Skynet z serii filméw ,Terminator”.
Wiemy wiec, ze okreslenie ,sztuczna inteligencja” to bardzo szerokie po-
jecie, pod ktdre wpisywane sg przerdzne systemy i algorytmy oraz ktdre
okraszone jest mitami i btednymi wyobrazeniami popkulturowymi.

W takim razie co wydarzylo si¢ 30 listopada 2022 roku?

Jest to data premiery ustugi chatbota o nazwie ChatGPT, udostepnionej
za darmo przez firme OpenAl. Jego blyskawiczna popularyzacja spra-
wila, ze w ciagu 5 dni osiagnat 1 milion uzytkownikow, a w ciagu 2 mie-
siecy - 100 milionéw aktywnych uzytkownikéw miesiecznie, co czyni go
najszyhciej rosnaca aplikacja w historii [1].

W kolejnych latach wraz z wprowadzaniem nowszych, bardziej zaawan-
sowanych wersji czatu, jego popularno$¢ osigga w lutym 2025 roku 400
miliondw aktywnych uzytkownikdéw tygodniowo. Jest to technologiczna
ekspansja na niespotykang skale. Publikacja ChatGPT oraz podobnych
ustug innych firm sprawita, ze ta mistyczna technologia trafita z laborato-
riow i filmoéw sci-fi wprost pod strzechy naszych doméw. Nagle kazdy miat
w kieszeni dostep do najnowoczes$niejszych algorytméw generujgcych na
zadanie teksty, obrazy, animacje, muzyke a nawet hiperrealistyczne wideo.

Ograniczeniem stata sie jedynie wyobraznia tworcow.
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Warto byloby jeszcze zadaé pytanie: co sprawito, ze sztuczna inteli-
gencja tak szybko zdobyta popularnos¢ i zyskata globalny rozgtos?

Odpowied? jest bardzo prosta. Poniewaz jest darmowa, a cata inte-
rakcja odbywa sie dzieki rozwojowi LLM".

* LLM to skrét od wyrazenia ,large language model’, czyli duzy model
jezykowy. Jest on fundamentem nowoczesnej sztucznej inteligencji jezy-
kowej. Dzieki niemu mozliwa jest naturalna, ptynna i intuicyjna komunika-
cja z Sl, bez potrzeby znajomosci technicznych komend czy specjalistycz-
nego jezyka.

S| W PRZEMYSLE | DOZORZE TECHNICZNYM -
SZANSA CZY RYZYKO?

Zastosowania S| w przemysle

Systemy wykorzystujgce sztuczng inteligencje co raz szerzej znajduja
zastosowanie réwniez w przemysle, przeksztatcajgc sposéb w jaki firmy
produkuja, zarzadzajg oraz dostarczajg swoje produkty. Firmy maja przed
sobg caty wachlarz systemdw z S|, ktéry moze im pomac na kazdym etapie
prowadzenia biznesu. Dostepne sg systemy analityczne, optymalizacyjne,
predykcyjne, autonomiczne, rekomendacyjne, detekcji anomalii i bezpie-
czenstwa i wiele innych. Ponizej szarzej opisane zostaty mozliwosci wyko-
rzystania systemoéw opartych o SI, w ktérych dziataniu istotne jest zapew-
nienie bezpieczenstwa w przemysle z perspektywy dozoru technicznego.

A =l ] 1 \SURY
Jednym z kluczowych zastosowan algorytméw sztucznej inteligenciji
w przemysle jest utrzymanie predykcyjne (ang. predictive maintenance).
To metoda utrzymania ruchu, ktéra polega na przewidywaniu awarii ma-
szyn zanim do nich dojdzie, na podstawie danych zbieranych z czujnikdw.
Algorytmy analizujg dane takie jak temperatura, wibracje, cisnienie, wilgot-
nos¢, poziom hatasu czy zuzycie energii i probuja przewidzie¢ awarie lub
odstepstwa od normy. Dzieki temu mozna:
® unikng¢ nieplanowanych przestojéw,
® zoptymalizowa¢ harmonogramy konserwacji,
® wydtuzy¢ zywotno$¢ urzadzen,
® obnizy¢ koszty napraw.
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Systemy realizujgce utrzymanie predykcyjne sg projektowane indywidual-
nie dla kazdego klienta, uwzgledniajgc uwarunkowania lokalne zwigzane
konkretnym procesem lub urzgdzeniem. Na duzym poziomie ogdlnosci
wskaza¢ mozna kilka rodzajow algorytméw wchodzgcych w sktad syste-
mdw utrzymania predykcyjnego.

Jakie algorytmy sa wykorzystywane?

@ algorytmy regresyjne - uzywane do przewidywania czasu do awarii,

® algorytmy klasyfikacyjne - stuzg do przewidywania czy urzadzenie
ulegnie awarii (klasa 1), czy nie (klasa 0),

® modele sekwencyjne (dla danych czasowych) - stuza do analizy da-
nych z czujnikéw zbieranych w czasie,

© analiza anomalii - wykrywaja nietypowe wzorce w danych, ktére moga
wskazywa¢ na nadchodzaca awarie. Stosowane, gdy nie mamy danych
o awariach,

© modele predykcyjne oparte na fizyce - tacza dane z czujnikéw z wie-
dzj inzynierska o dziataniu urzadzenia.

Innym ciekawym zastosowaniem S| w przemysle sg autonomiczne drony
badawcze. UDT od kilku lat z powodzeniem wykorzystuje specjalistyczne
drony do wykonywania rewizji wewnetrznej zbiornikéw statych. Jest to
sprawdzona metoda, w ktdrej bezzatogowiec sterowany przez pilota z fa-
twoscig dociera do trudnodostepnych przestrzeni i dzieki kamerze pozwa-
la dokona¢ oceny wizualnej stanu technicznego urzadzenia. Pomimo, ze
drony uwazane sg za nowoczesne rozwigzania, to przysztosc korzystania
z tych urzadzer bedzie wygladata zupetnie inaczej. W niedalekiej przyszto-
Sci dostepne bedg na rynku bezzatogowe statki powietrzne poruszajgce
sie w sposob autonomiczny. Oznacza to, ze samodzielnie bedg planowac
trasy, omijac¢ przeszkody i podejmowac decyzje w czasie rzeczywistym.
Do ich pilotowania nie bedzie potrzebny cztowiek obstugujgcy aparature.
System, wykorzystujac algorytmy Sl, dane z czujnikéw oraz technologie
mapowania przestrzeni, zrobi robote za nas - ludzi. Ponadto, system moze
uwzgledni¢ historyczne dane z inspekcji danego urzadzenia i dokonac in-
spekcji doktadnie w tym samym miejscu, docierajgc do niego wczesniej
zoptymalizowang trasa.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

Wykorzystanie dronéw i robotéw sterowanych przez Sl do inspek-
cji trudno dostepnych miejsc moze przynies¢ szereg korzysci, ale
wigzq sie one rowniez z pewnymi wyzwaniami.

Zalety: Wyzwania:

® zwiekszenie bezpieczeristwa
ludzi,

® ograniczenia prawne i regu-
lacyjne,

® redukcja kosztéw i czasu
inspekcji,

® z{ozonos¢ integracii z istnie-
jaca infrastruktura,

® mozliwo$é pracy w ekstre-
malnych warunkach.

® wysokie koszty poczatkowe.

ZAGROZENIA | RYZYKA W SRODOWISKU
TECHNICZNYM

Gdy opada entuzjazm zwigzany z opracowaniem nowego zastosowania dla
systemow opartych o algorytmy sztucznej inteligencji, gdy wymienilismy juz
zalety ptyngce z optymalizacji procesu oraz gdy podliczylismy juz korzysci
wynikajace ze zwiekszenia efektywnosci ustug, kolejnym krokiem poprze-
dzajagcym wdrozenie w organizacji jest przeprowadzenie analizy ryzyka.

Konieczne jest odpowiedzenie na pytanie, jakie ryzyka wiaza sie z im-
plementacja nowego systemu. Czy mozna je minimalizowa¢ lub mitygo-
wac? Ktore ryzyka i na jakim poziomie s3 dla mnie akceptowalne?

Wykorzystanie systemdw opartych o algorytmy Sl niesie ze sobg szereg
zagrozen. Ponizej opisane zostaty przyktadowe zagrozenia [2], ktore moga
wystgpi¢ w systemach wdrazanych w $rodowisku technicznym. Nalezy
jednak pamietac, ze jest to nowa technologia i wraz z jej rozwojem czes¢
zagrozen, bteddw czy niedoskonatosci jest na biezgco rozwigzywana, lub
pojawiaja sie nowe.

Przesadne zaufanie do ,czarnej skrzynki”

® S| czesto dziata w sposéb nieprzejrzysty (ang. black box - czarna
skrzynka) - uzytkownik nie zna wewnetrznych mechanizméw podejmo-
wania decyzji.

® W przypadku systeméw nadzorujacych (np. przy ocenach stanu tech-
nicznego) moze to prowadzi¢ do fatszywego poczucia pewnosci co do
stanu urzadzenia.

Btedne dane szkoleniowe = btedne decyzje

@ Jesli algorytm S| byt trenowany na niepetnych, nieaktualnych lub zmani-
pulowanych danych, moze podejmowac niewtasciwe decyzje.

® Przyktad: Sl uznaje wadliwg instalacje za bezpieczng, bo dane uczace nie
uwzgledniaty danego typu uszkodzenia.

Trudnosci w weryfikacji wynikow S|

@ Uzytkownik moze mie¢ ograniczone mozliwosci samodzielnego potwier-
dzenia diagnozy S, szczegdlnie przy skomplikowanych modelach.

® Pojawia sie potrzeba ,audytu SI" - czyli oceny samego systemu, nie tylko
jego rekomendaciji.

Cyberbezpieczenstwo systeméw wspieranych przez Si
® Systemy Sl sg podatne na ataki:
® Data poisoning - celowe ,zatrucie” danych wejsciowych, by Sl wycia-
gata btedne wnioski.
® Adversarial attacks - specjalnie spreparowane dane wejsciowe, ktd-
re wprowadzajg model w btad (np. niewidoczne dla cztowieka zmiany
w obrazie z kamery).
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® Szczegolnie grozne w kontekscie autonomicznych systeméw monitoru-
jacych (np. kamery inspekcyjne, czujniki bezpieczenstwa, drony).

Ryzyko zaniku kompetencji ludzkich

® Nadmierne poleganie na SI moze prowadzi¢ do erozji kompetencji pra-
cownikdw - zamiast rozumiec¢ zjawiska, uzytkownicy polegajg na reko-
mendacjach systemu.

® Pojawia sie potrzeba redefinicji roli cztowieka jako ,nadzorcy SI”, nie tyl-
ko operatora.

Brak norm i standardow w zastosowaniach Al w dozorze

® Obecnie brak jest jednoznacznych wytycznych, jak certyfikowaé, wali-
dowac i nadzorowac systemy S| stosowane w urzadzeniach objetych
dozorem technicznym.

INNE ISTOTNE ZAGROZENIA

Oprécz wymienionych powyzej zagrozen warto wyrdzni¢ dwa zastosowa-
nia generatywnej sztucznej inteligencji do celdw przestepczych. Tworzenie
bardzo duzej ilosci tresci tekstowych oraz multimedialnych przez algoryt-
my Sl przeniosto klasyczne przestepstwa takie jak kradziez, podszywanie
sie czy dezinformacja na zupetnie nowy poziom. Przestepcy wykorzystujg
generatory obrazu i wideo oraz klonowanie gtosu do tworzenia tzw. deep-
fake'dw.

Deepfake to technologia oparta na sztucznej inteligencji (Al), ktéra
umozliwia tworzenie bardzo

realistycznych, ale fatszywych obrazow, nagran wideo lub dZwieku.
Nazwa pochodzi od potgczenia stow

,deep learning” (gtebokie uczenie) i ,fake” (fatszywy).

Jak dziata deepfake?

Deepfake wykorzystuje sieci neuronowe, zwtaszcza generatywne

sieci przeciwstawne (GANSs), do:

® zamiany twarzy jednej osoby na twarz innej w filmie lub zdjeciu,

® generowania realistycznych wypowiedzi glosowych na podstawie
probek gtosu,

® tworzenia catkowicie sztucznych postaci lub scen.
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REALNY PRZYKLAD UZYCIA
Falszywe przeméwienie prezydenta Ukrainy (2022)

W marcu 2022 roku w sieci pojawito sie zmanipulowane wideo, na
ktérym prezydent Ukrainy Wotodymyr Zetenski rzekomo ogtasza
kapitulacje i nawotuje zotnierzy do ztozenia broni. Nagranie zostato
szybko zdementowane przez ukraifiskie wiadze, ale jego celem byto
wywotanie chaosu i ostabienie morale w czasie wojny [3].

IV NEWS

Innym przyktadem jest wykorzystanie generatoréw tekstu do tworzenia
tzw. fake newséw, czyli nieprawdziwych wiadomosci. Tworzenie fatszy-
wych informacji znane jest ludzkosci od poczatkéw cywilizacii i wykorzy-
stywane jest miedzy innymi do manipulacji opinii publicznej oraz szerzenia
dezinformacji. Wykorzystanie generatywnej sztucznej inteligencji w celu
tworzenia fake newsow stato sie bardzo duzym wyzwanie w infosferze,
poniewaz ta technologia umozliwia szybkie, masowe i realistyczne genero-
wanie tresci, ktére trudno odrdzni¢ od prawdziwych informacji, co prowa-

dzi do dezinformacji, podwazania zaufania spotecznego oraz destabilizacji
debat publicznych.

oy
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Fake news (z ang. fatszywe wiadomosci”) to nieprawdziwe lub wpro-
wadzajgce w btad informacje, ktére sg rozpowszechniane jako wiado-
mosci, czesto z zamiarem manipulacji opinig publiczng, wywotania
sensacji lub osiggniecia korzysci politycznych, finansowych czy spo-
tecznych.

Gtowne cechy fake newséw:

1. Brak wiarygodnych zrédet - czesto nie zawierajg odniesien do spraw-
dzonych informacji.

2. Sensacyjny jezyk - majg przycigga¢ uwage i wywotywac silne emaocje.

3. Manipulacja faktami - mogg zawiera¢ czesciowo prawdziwe infor-
macje, ale przedstawione w sposdb znieksztatcajacy rzeczywistosc.

4. Szybkie rozprzestrzenianie sie - szczegolnie w mediach spotecz-
nosciowych, gdzie uzytkownicy czesto udostepniaja tresci bez ich
weryfikacji.

Przyktady fake newsow:

® Fatszywe informacje o szczepionkach.

® Zmyslone wypowiedzi politykdw.

® Teorie spiskowe rozpowszechniane jako ,ujawnione fakty".

o

Sl nie $pi.

My zatem tez dziatajmy... z wtaczonym mysleniem krytycznym.
Systemy ze sztuczng inteligencjg, mimo ze nadal sg nowoscig, to juz na
state zagoscity w Swiecie technologicznym i majg realny wptyw na nasze
zycie. Jak zaprezentowano na powyzszych przyktadach ich wykorzysta-
nie daje realne korzysci, ale ze wzgledu na wysoki poziom skompliko-
wania wigze sie réwniez z pewnymi zagrozeniami niespotykanymi nigdy
wczesniej.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego



Czy tego chcemy czy nie, bezposrednio lub posrednio, w mniej-
szym lub wiekszym stopniu bedziemy mieli stycznos¢ z tg
technologig. Mdéwigc ,my’, mam na mysli zaréwno jednostki
i spoteczenstwo jak réwniez firmy czy organizacje.

W takim razie jak zy¢?

ke
)

To pytanie - .Jak zy¢?" - jest jednoczesnie proste

i gteboko filozoficzne. Nie ma jednej odpowiedzi, ale
moge zaproponowac killka perspektyw, ktére moga
pomac Ci znalezé wiasng droge:

1. Zrozum siebie

Zatrzymaj generowanie!

Stop! To jest zart, nie 0 wszystko musimy pyta¢ sztuczng in-
teligencje.
Mozemy - a nawet powinnismy — sami znalez¢ odpowiedz na
to pytanie.

Po pierwsze - edukacja zarowno we wtasnym zakre-

sie, jak rowniez szkolac pracownikow

,Poznaj siebie i poznaj swojego wroga, a w stu bitwach
nie zaznasz porazki.”

- Sun Zi, ,Sztuka wojny”

Bardzo istotnym elementem przeciwdziatania zagrozeniom
wynikajgcym z wykorzystania systemdw S| sg szkolenia pra-
cownikdw potgczone z warsztatami, ktére powinny obejmowac
praktyczne zastosowania Sl w codziennych zadaniach zawo-
dowych. Ma to na celu poznanie mozliwosci oraz ograniczen
systemow wykorzystujgcych Sl, nauke uzycia oraz zdobywanie
kompetencji z zakresu SI.

Nawet jesli twoja firma nie wdroZyta jeszcze systemu Sl, zadbaj
0 budowe $wiadomosci i odpornosci wsrdd pracownikéw na
zagrozenia zwigzane z jej wykorzystywaniem. Tworz kampa-
nie informacyjne uczulajgce ludzi na akcje dezinformacji, fake
newsy, materiaty deepfake, informuj pracownikéw o nowych
rodzajach cyberzagrozen z ktérymi moga sie spotkac, przed-
staw im znaczenie cyfrowej czujnosci i weryfikowania Zrédet
informacji.

W aspekcie edukacji bardzo waznym elementem jest samo-
ksztatcenie. Zachecam do poswiecenia czasu, aby zrozumiec,
jak dziatajg ogdlnodostepne systemy SI, do czego mozna je
wykorzystac i jakie maja ograniczenia. Sprébuj wykorzystac do
nauki rézne chatboty Sl, zapytaj: ,Kim jestes? Jak mozesz mi
pomoc?”. Skorzystaj z modeli generujgcych obrazy lub filmy na
podstawie twoich zapytan. Regularnie aktualizuj swojg wiedze
na temat najlepszych praktyk korzystania z tych narzedzi oraz
$ledZ nowosci w dziedzinie sztucznej inteligencji. Nie boj sie
eksperymentowacd.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

Natomiast w firmach, ktdre planujg lub juz wdrazaja rozwigzania oparte o algorytmy
sztucznej inteligencji nalezy potozy¢ szczegdlny nacisk na bezpieczenstwo. Bezpiecz-
ne wdrazanie systemdw ze sztuczng inteligencjg wymaga kompleksowego podejscia,
ktore taczy aspekty technologiczne, organizacyjne, prawne i etyczne.

Ponizej [4] przedstawiono kilka przyktadowych praktyk

wspierajacych ten proces:

® audyty i testy bezpieczenstwa, procedury reagowania na
incydenty,

® opracowanie planu odzyskiwania danych po awarii (ang.
DRP - Disaster Recovery Plan),

® etyczne i transparentne podejscie,

® zarzadzanie ryzykiem i zgodno$¢ z prawem — m.in. RODO,
Al Act Code of Practise,

® monitorowanie i ciggta optymalizacja, np. w schemacie
cyklu PDCA (planuj, wykonaj, sprawd?, dziataj/usprawniaj),

® dobor odpowiednich narzedzi/algorytmdw oraz danych.

PORADNIK DOBRYCH PRAKTYK
W ZAKRES|E CYBERBEZPIECZENSTWA
URZADZEN PODLEGAJACYCH
DOZOROWI TECHNICZNEMU

Mem wykonany przez Sl

Technologia pedzi, )

ale zdrowy rozsadek niech prowadzi.

Zanim sztuczna inteligencja sama to dopisze...

Podsumowujac, sztuczna inteligencja juz teraz staje sie katalizatorem przetomowych
zmian, a jej potencjat zdaje sie nieograniczony. Wyobrazmy sobie przysztos¢, w kto-
rej SI w petni integruje sie z naszym codziennym zyciem, tworzac inteligentne miasta
samodzielnie zarzadzajace energig, ruchem i ekosystemem. Technologie bedg w sta-
nie przewidywac potrzeby spoteczenstwa, rozwija¢ medycyne do poziomu eliminacji
chordb oraz eksplorowa¢ wszech$wiat w poszukiwaniu nowych $wiatow. Sl stanie sie
naszym sprzymierzenicem w odkrywaniu najgtebszych tajemnic ludzkiej kreatywnosci,
umozliwiajgc rozwdj sztuki i nauki na niespotykang skale. Przysztosc¢, cho¢ wydaje sie
odlegta, juz dzi$ ksztattuje sie na naszych oczach, otwierajgc droge do $wiata, w ktd-
rym technologia harmonijnie wspdfistnieje z ludzkimi aspiracjami, napedzajac nas ku
nieskoriczonym mozliwosciom.
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CYBERBEZPIECZENSTWO DZWIGOW,

SCHODOW | CHODNIKOW RUCHOMYCH
Nowy filar bezpieczenstwa technicznego

Cyfryzacja branzy dZzwigowej stata sie faktem. Nowoczesne dzwigi, schody i chodniki ruchome coraz czesciej wypo-
sazane sa W zaawansowane systemy sterowania, zdalne zarzadzanie, komunikacje z BMS (ang. Building Manage-
ment System) lub chmura. Te rozwigzania zwiekszaja funkcjonalnosc i komfort, ale jednoczesnie otwieraja drzwi dla
nowych zagrozen - atakoéw cybernetycznych. Cyberbezpieczenstwo przestato by¢ domeng wytgcznie bankowosci,
IT czy przemystu energetycznego. Dzi$ dotyczy takze dzwigu w biurowcu, schodéw w centrum handlowym czy plat-
MGR INZ. formy w metrze i stanowi istotny element dyskusji o bezpieczeristwie eksploatacyjnym tych urzadzen.

GRZEGORZ BACA

. . Poziomy i zasady bezpieczenstwa

arszy Specjalista T : = 7 7 F
Urzadzefi Transportu Bliskiego Systemy sterowania dzwigami, szczegdinie te wyposazone w komponenty cyfrowe i podtgczone do sieci, moga
Biuio w Tarmemic stac sie celem atakow hakerskich. Naruszenie ich integralnosci moze prowadzic nie tylko do zakt6ceri dziatania, ale
0ddziat w Krakowie w skrajnych przypadkach - do zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi. W odpowiedzi na te ryzyka Komisja Europejska
Urzad Dozoru Technicznego przyjeta Cyber Resilience Act = rozporzadzenie, ktore od grudnia 2024 roku wprowadza obowigzki w zakresie cyber-
bezpieczeristwa dla producentdw i dostawcéw produktow z komponentami cyfrowymi.

Kluczowym dokumentem uzupetniajacym nowe przepisy jest norma ISQ 8102-20:2022 [1], stanowigca
pierwsze kompleksowe opracowanie wymagari eyberbezpieczenstwa dla dzwigow, schodéw i chodni-

kéw ruchomych. E ?
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Okresla ona m.in. zasady bezpiecznego projektowania (Secure
by Design), zarzadzania incydentami, segmentacji sieci, testowa-
nia systemdw oraz ich bezpiecznego wycofania z eksploatacji.
Wprowadza takze pojecie Secure Development Lifecycle (SDL),
czyli cyklu zycia produktu zintegrowanego z wymaganiami bez-
pieczenstwa.

Norma IS0 8102-20 bazuje na dojrzatych rozwigzaniach znanych
z automatyki przemystowej, jak np. seria IEC 62443 [2]. Uwzgled-
nia poziomy bezpieczenstwa dla poszczegéinych funkcji systemu
sterowania - od funkcji bezpieczeristwa (SL3), przez podstawo-
we (SL2), po funkcje alarmowe (SL1). Tym samym definiuje pre-
cyzyjne wymagania dla kazdej warstwy funkcjonalnej systemu.

Wdrozenie tych zasad stanie sie koniecznoscig,
zwiaszcza ze od grudnia 2027 roku ich stoso-
wanie stanie sie obowigzkowe przy wprowa-
dzaniu urzadzen na rynek.

'23
=]
=~
s S
=]

o N

Wymagania normy

Nowa norma 1SO 8102-20:2022 [1] opracowana przez Miedzy-
narodowa Organizacje Normalizacyjng 1SO dotyczy wiasnie
cyberbezpieczenstwa. Wraz ze wzrostem liczby zastosowan
zdalnych i internetu rzeczy (Internet of things loT) w dZzwigach,
schodach ruchomych i chodnikach ruchomych jest to jak naj-
bardziej odpowiedni czas na wydanie standardu w zakresie cy-
berbezpieczenstwa.

Specyfikacja [1] okresla wymagania cyberbezpieczenstwa dla
nowych dzwigdw, schodéw ruchomych i chodnikow ruchomych,
okreslanych jako ,sprzet pod kontrolg” (EUC. Ang. Equipment un-
der control), zaprojektowany zgodnie z serig norm dzwigowych
ISO 8100. Norma ma réwniez zastosowanie do innych norm doty-
czacych dzwigéw, schoddw ruchomych i chodnikdw ruchomych,
ktore okreslajg podobne wymagania, a takze do innego sprzetu
zwigzanego z dzwigami podtgczonego do EUC.

W normie 1SO 8102-20:2022 okreslono wymagania dotyczace
produktow i systemow zwigzanych z zagrozeniami cyberbezpie-
czefistwa podczas projektowania produktu (wymagania dotycza-
ce procesu i produktu), produkcji, instalacii, eksploatacji i konser-
wacji oraz likwidacji.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

W normie 1SO 8102-20:2022 omdwiono tez
role dostawcy produktu i integratora syste-

150
méw dla EUC. Norma definiuje wymagania = Whswowss "
dla dostawcy produktu i integratora syste-
méw EUC w celu stworzenia dokumenta- \ m
cji umozliwiajgcej wiascicielowi osiagnac¢ ﬁ“;";w,——
i utrzymac bezpieczenstwo EUC. Okreslono .
w normie minimalne wymagania cyberbez-
pieczenstwa dla podstawowych funkcji bez-
pieczenrstwa oraz funkcji alarmowych. ==
a S

Norma 1SO 8102-20:2022 ma zastosowanie

do EUC, ktére mogg taczyc sie z systemami

zewnetrznymi, takimi jak sieci budynkowe,

ustugi w chmurze lub narzedzia serwisowe. Mozliwos¢ podtgczenia moze wynikac ze
sprzetu stale dostepnego na miejscu lub sprzetu tymczasowo dostarczonego na miej-
sce na etapie instalacji, obstugi i konserwacji lub wycofania z eksploatacji.

Norma okresla minimalne wymagania cyberbezpieczenstwa dla funkcji:

® zasadniczych (uzytkowanie dZzwigéw, schoddw ruchomych lub chodnikdw
ruchomych),

® hezpieczenstwa (dla ochrony przed niebezpieczenstwem),

® alarmowych (uruchomienie alarmu i nawigzanie tgcznosci ze stuzbami ra-
towniczymi w przypadku awarii).

Norma 1SO 8102-20:2022 ma trzy poziomy bezpieczefistwa. W przypadku funkcji bez-
pieczenstwa nalezy zastosowac scisty poziom bezpieczenstwa 3, w przypadku funkcji
alarmowych wystarczajacy jest poziom bezpieczerstwa 1.

W projekcie normy EN 1SO 8100-1:2019 [3] jest odniesienie do IS0 8102-20:2022,
co wskazuje, ze zasadnicze wymagania zawarte w 1.1.9i 1.2.1 rozporzadzenia ma-
szynowego [4] sg czesciowo juz uwzglednione. Ponizej fragment zatacznika ZA 3.

—— i Table ZA.3 — Corresp between this European Standard and Annex | of EU
Regulation 2023/1230
Essential health and safety |
r nnexIto | Cl b-clause(s) of this EN Remarks/Notes
Directive 2006/42/EC |
112(z) k5.6
119 [Clause referencing 150 8102-20, clause 5
|
k\aus‘n 0f150 8100-1 having
Frequirements for “easily accessible sw
jdentification”
— 121 W922232),4925 4934,
10 H.103.4.11,4.12, !

Annex A
o

Cyberbezpieczeristwo dZzwigow to nie tylko problem producenta. To temat, ktéry do-
tyczy konserwatoréw, administratorow budynkoéw, projektantéw, a takze jednostek
notyfikowanych w ramach procedur oceny zgodnosci.

Literatura:

1.150 8102-20:2022 Electrical requirements for lifts, escalators and moving walks Part
20: Cybersecurity

2. Seria IEC 62443 Industrial Communication Networks — Networks and System Security

3. EN IS0 8100-1:2019 Lifts for the transport of persons and goods Part 1: Safety rules
for the construction and installation of passenger and goods passenger lifts

4. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230 z dnia
14 czerwca 2023 r. w sprawie maszyn oraz w sprawie uchylenia dyrektywy
2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady i dyrektywy Rady 73/361/EWG
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/ ?2uri=CE-LEX:32023R1230
[dostep: 6.2025]
https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PLTXT/PDF/?uri=CE-LEX:32023R1230R(01)
[dostep: 6.2025]
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Wymagania nowego
rozporzadzenia maszynowego
dla urzagdzen dzwigowych

Rozporzadzenie UE 2023/1230 w sprawie maszyn [1] jest wynikiem rewi-
zji funkcjonujacej blisko 20 lat dyrektywy maszynowej 2006/42/WE [2].
Poniewaz jest to rozporzadzenie UE, staje sie ono identycznym rozpo-
rzadzeniem we wszystkich 27 parnistwach czlonkowskich UE bez koniecz-
nosci transpozycji, jak to miato miejsce w przypadku dyrektyw UE. Roz-
MGR INZ. porzadzenie staje sie - tym samym - prawem krajowym we wszystkich
PAWEL RAJEWSKI panstwach cztonkowskich UE, co zapewnia identycznos¢ przepisow. \

Kierownik Wydziatu
Urzadzen Technicznych
Departament Techniki
Urzad Dozoru Technicznego
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Rozporzadzenie UE 2023/1230 w sprawie maszyn jest gtéwnym unijnym
prawodawstwem dotyczgcym maszyn, ktére reguluje obowigzki dla produ-
centdw oraz okresla wymagania zasadnicze w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa (EHSR) [3] dla maszyn - od fazy projektu i produkcji do
momentu wprowadzenia do obrotu. Rozporzgdzenie okresla réwniez pro-
cedury oceny zgodnosci, ktére producenci muszg stosowac, aby wykazac
zgodnos¢ swoich maszyn z odpowiednimi wymaganiami zasadniczymi
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa przed umieszczeniem ozna-
kowania CE i wystawieniem deklaracji zgodnosci.

Rozporzadzenie ma zastosowanie do maszyn oraz nastepuja-
cych produktéw powigzanych:

a) wyposazenie wymienne,

b) elementy bezpieczeristwa,

c) osprzet do podnoszenia,

d) taricuchy, liny i pasy,

e) odtgczalne urzadzenia do mechanicznego przenoszenia
napedu.

Rozporzadzenie uwzglednia réwniez nowe technologie, takie jak sztucz-
na inteligencja (Al) oraz Internet rzeczy (loT), ktore to byly jednym
z gtéwnych powodow rewizji dyrektywy maszynowej 2006/42/WE.

WPLYW ROZPORZADZENIA UE 2023/1230
NA BRANZE DZWIGOWA

‘ L

Rys. 1. DZwig osobowy (podlega przepisom rozporzadzenia w sprawie maszyn)

Pomimo, ze dyrektywa dZwigowa 2014/33/WE [4] stanowi gtéwne wyma-
gania dla dzwigdw, to ponad 50% zasadniczych wymagan dotyczacych
ochrony zdrowia i bezpieczeristwa dla dZwigéw jest zdefiniowana w dyrek-
tywie maszynowej 2006/42/WE oraz - odpowiednio — w rozporzadzeniu
w sprawie maszyn 2023/1230/UE.

Odpowiednie wymagania zatacznika | dyrektywy maszynowej oraz rozpo-
rzadzenia w sprawie maszyn 2023/1230/UE sg obowigzkowe w przypadku
dzwigbw lub elementow bezpieczeristwa do dzwigdéw, a zgodnoS¢ z tymi
wymaganiami nalezy sprawdzi¢ podczas odpowiedniej procedury oceny
zgodnosci dyrektywy w sprawie dzwigow. Niektdre z wymagan zasadni-
czych w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa zawartych w dyrekty-
wie maszynowej majg ogolne zastosowanie do dzwigow.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

Urzadzenia podnoszgce osoby oraz osoby i tadunki, ktére sg objete zakre-

sem rozporzadzenia w sprawie maszyn, to maszyny posiadajace podstawe

tadunkowg (catkowicie lub czesciowo obudowang), obstugiwang z wnetrza

podstawy fadunkowej lub spoza podstawy fadunkowej, przemieszczajaca

sie z predkoscig nie wieksza niz 0,15 m/s. Zaliczamy do nich, np.:

® dzwigi budowlane towarowe i towarowo-osobowe,

® d7wigi towarowe,

® dZwigi platformowe lub schodowe,

® maszyny podnoszace stuzace do dostepu do miejsc pracy, w turbinach
wiatrowych lub zurawiach.

Rys. 2. DZwig towarowy (podlega przepisom rozporzadzenia w Sprawie maszyn)

GLOWNE ZMIANY W POROWNANIU
Z DYREKTYWA MASZYNOWA

Istnieje wiele zmian kluczowych w pordwnaniu z dyrektywg maszynowg
i zdecydowanie zaleca sie uwazne przeanalizowanie rozporzadzenia.

Gtowne zmiany dotycza:

® sztucznej inteligencji w zakresie funkcji bezpieczenstwa,

® cyberbezpieczeristwa w zakresie systemow sterowania bezpieczen-
stwem oraz oprogramowania i danych zwigzanych ze zgodnoscig z wy-
mogami rozporzadzenia maszynowego,

® autonomicznych i zdalnych maszyn, takich jak roboty,

® wymagan w sprawie instrukcji uzytkowania, instrukcji montazu i deklara-
cji zgodnosci UE i deklaracji wigczenia w formie cyfrowej,

® okredlenia 6 kategorii produktéw, ktore podlegajg ocenie zgodnosci
przez jednostki notyfikowanej,

® upowaznienia Komisji Europejskiej do dostarczania wspdlnych specyfi-
kacji jako opcji awaryjnej, gdy nie sa dostepne odpowiednie zharmoni-
zowane normy.
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GLOWNE ZMIANY WYMAGAN ZASADNI-
CZYCH W ZAKRESIE OCHRONY ZDROWIA
| BEZPIECZENSTWA (EHSR)

Obecnie wymagania zasadnicze w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa sg wymienione w zatgczniku Il do rozpo-
rzadzenia w sprawie maszyn [2]. Przyktady nowych lub zmo-
dyfikowanych wymagan EHSR [3], odnoszacych sie do urza-
dzen podnoszacych osoby, osoby i tadunki, obejmujg nizej
wymienione.

1.1.6 ,Ergonomia”

Gtéwng zmiang jest dodanie pkt (b), tj. unikanie konieczno-
$ci stosowania niewygodnych pozycji ciata lub ruchéw oraz
uzywania sity fizycznej, ktdre przekraczajg mozliwosci ope-
ratora.

1.1.9 ,Zabezpieczenie przed uszkodzeniem”

Zabezpieczenie przed uszkodzeniem to nowe wymaganie, ktére
stanowi, ze maszyne lub produkt powigzany nalezy zaprojekto-
wac i wytworzy¢ tak, aby potgczenie z nimi innego urzadzenia,
za posrednictwem dowolnej funkcji samego urzadzenia pota-
czonego lub za posrednictwem dowolnego urzadzenia zdalne-
go, ktdre utrzymuje tgcznos$¢ z maszyna lub produktem powig-
zanym, nie prowadzito do sytuacji zagrozenia.

Wymaga to takiego zaprojektowania, aby maszyna byta odpo-
wiednio zabezpieczona przed przypadkowym lub zamierzonym
uszkodzeniem. Maszyna powinna rejestrowa¢ dowody upraw-
nionej lub nieuprawnionej interwencji w odniesieniu do tej cze-
Sci sktadowej sprzetu komputerowego, gdy dotyczy ona potg-
czenia lub uzyskania dostepu do oprogramowania majacego
zasadnicze znaczenie dla zgodnosci maszyny. Maszyna musi
rozpoznawac zainstalowane w niej oprogramowanie, ktdre jest
niezbedne do zapewnienia bezpiecznego dziatania, i by¢ w sta-
nie dostarczyé te informacje w kazdej chwili w tatwo dostepnej
formie.

1.2.1 ,Bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ uktadow sterowania”
Wymaganie to zostato zmienione w kontekscie catkowicie lub
czesciowo samozmieniajgcego sie zachowania lub samozmie-
niajgce;j sie logiki uktadéw, przeznaczonych do dziatania na réz-
nych poziomach autonomii.

1.2.6 ,Zanik zasilania energia lub potaczenia z siecig komu-
nikacyjna”

Tytut zasadniczych wymagan zawartych w 1.2.6 EHSR zostat
zmieniony, aby uwzgledni¢ potaczenie sieciowe komunikacyj-
ne. Oznacza to, ze ten sam wymaog z powodu awarii zasilania
ma zastosowanie réwniez w przypadku utraty potaczenia sie-
ciowego komunikacyjnego.

1.6.2 ,Dostep do stanowisk obstugi i punktow serwisowych”
W odniesieniu do EHSR 1.6.2, dostepu do stanowisk opera-
cyjnych i punktéw serwisowych, dodano nowy akapit. W tym
przypadku wymog dotyczy maszyn, do ktérych wechodzg osoby
w celu obstugi, regulacji, konserwacji lub czyszczenia. W takich
maszynach punkty dostepu muszg mie¢ odpowiednie wymiary
i by¢ dostosowane do uzycia sprzetu ratowniczego w celu ura-
towania tych osob w nagtych przypadkach.
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Rys. 3. Urzadzenie do przemieszczania oséb niepetnosprawnych (podlega przepisom
rozporzgdzenia w sprawie maszyn)

6.2 ,Elementy sterownicze”

EHSR zawarte w pkt 6.2 s3 to dodatkowe wymagania dla maszyn podnoszacych tadunki,
ktére zostaty przewidziane do podnoszenia oséb. Przyjeto 0ogoing zasade, ze podstawa
tadunkowa w takim przypadku musi by¢ zaprojektowana i wytworzona tak, aby osoby
znajdujgce sie na niej miaty mozliwos¢ sterowania ruchem w gdre lub w dét oraz, w od-
powiednich przypadkach, sterowania ruchem podstawy tadunkowej w innych kierunkach.

W czasie dziatania elementy sterownicze musza by¢ nadrzedne w stosunku do wszelkich
innych urzgdzen sterujgcych tymi samymi ruchami, z wyjatkiem urzadzen do zatrzymania
awaryjnego.

Elementy sterownicze sterujgce ruchami, o ktérych mowa, muszg by¢ urzadzeniami wy-
magajacymi statego przytrzymywania (tzw. hold-to-run), z wyjatkiem przypadkéw, gdy
podstawa tadunkowa jest catkowicie obudowana. Jezeli nie wystepuje zagrozenie kolizjg
lub upadkiem osdb, lub przedmiotdw znajdujacych sie w podstawie tadunkowej i nie wyste-
puje jakiekolwiek inne zagrozenie zwigzane z ruchami podstawy tadunkowej w gére i w dot,
zamiast elementéw wymagajacych statego przytrzymywania mozna stosowac elementy
sterownicze umozliwiajgce automatyczne zatrzymywanie w wybranych potozeniach.

INSTRUKCJE CYFROWE

Rozporzadzenie w sprawie maszyn dopuszcza udostepnianie przez producenta in-
strukcji obstugi w postaci cyfrowej pod nastepujacymi warunkami:

a) musi zosta¢ wskazany na maszynie lub - gdy nie jest to mozliwe - na opakowaniu,
lub w dokumencie towarzyszacym, sposob uzyskania dostepu do instrukcji obstugi
w postaci cyfrowe;j,

b) instrukcja obstugi powinna by¢ w formacie umozliwiajagcym uzytkownikom wydru-
kowanie, pobranie oraz zapisanie jej na urzadzeniu elektronicznym,

c) instrukcja obstugi powinna by¢ dostepna online w przewidywanym cyklu zycia ma-
szyny przez co najmniej 10 lat po wprowadzeniu maszyny do obrotu,

d) na zadanie uzytkownika wyrazone w momencie zakupu producent powinien dostar-
czyé instrukcje obstugi w formie papierowej bezptatnie, w terminie miesiaca.

ISTOTNA MODYFIKACJA

Rozporzadzenie UE 2023/1230 w sprawie maszyn okresla ,istotna modyfikacje” jako
zmiane maszyny dokonang w sposob fizyczny lub cyfrowy po jej wprowadzeniu do
obrotu lub oddaniu do uzytku, ktéra nie zostata przewidziana ani zaplanowana przez
producenta, i ktéra wplywa na bezpieczeristwo maszyny lub produktu powiazanego,
tworzac nowe zagrozenie lub zwigkszajac istniejace ryzyko, co wymaga:

a) dodania do tej maszyny oston lub urzadzen ochronnych, ktorych dziatanie wymaga
modyfikacji istniejacego systemu zwiazanego z bezpieczenstwem, lub

b) zastosowania dodatkowych srodkéw ochronnych w celu zapewnienia statecznosci
lub wytrzymatosci mechanicznej tej maszyny.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego
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DEKLARACJA ZGODNOSCI WE

Pojawito sie nowe wymaganie dotyczace wskazania w deklaracji zgodno-
Sci WE adresu miejsca zainstalowania w przypadku maszyn podnosza-
cych, ktére sg przeznaczone do zainstalowania na state w budynku lub
konstrukgji, i ktdre nie moga by¢ zmontowane w zaktadzie producenta, ale
moga by¢ montowane wytacznie w miejscu uzytkowania.

HARMONOGRAM WDRAZANIA

Rozporzadzenie UE 2023/1230 w sprawie maszyn zostato opublikowane
29 czerwca 2023 r. i weszlo w zycie 20 lipca 2023 r. Bedzie stosowane
od 20 stycznia 2027 r., a dyrektywa maszynowa 2006/42/WE zostanie
odpowiednio uchylona.

Panstwa czlonkowskie UE i podmioty gospodarcze maja 42 miesiace na
przygotowanie sie i dostosowanie do nowych wymagan.

Dobrowolne stosowanie rozporzadzenia w sprawie maszyn nie jest do-
zwolone przed datg jego stosowania. Jednak odpowiednie prace przygoto-
wawcze i ustalenia przejSciowe moga zostac rozpoczete, aby byty gotowe
w dniu stosowania. Producenci i jednostki notyfikowane moga wcze$niej
rozpoczac przygotowania do zgodnosci produkowanych i ocenianych pro-
duktow.

Istotne jest, ze w okresie przejsciowym, jesli maszyna jest zgodna z roz-
porzadzeniem UE 2023/1230 w sprawie maszyn i dyrektywg maszynowg
2006/42/WE w tym samym czasie, producent moze odwotac sie do obu
w deklaracji zgodnosci, podajac date stosowania rozporzadzenia i dyrek-

tywy.

NORMALIZACJA NA MOCY ROZPORZADZENIA
W SPRAWIE MASZYN

Ze wzgledu na publikacje rozporzadzenia UE 2023/1230 w sprawie ma-
szyn konieczne jest przejrzenie wszystkich istniejgcych zharmonizowa-
nych norm na mocy dyrektywy w sprawie maszyn. Miedzy innymi komi-
tet normalizacyjny CEN/TC 10 Lifts, escalators and moving walks ocenia
wptyw nowego rozporzgdzenia na wymagania norm zharmonizowanych.

Jednym z kluczowych zagadniern jest zapewnienie zgodnosci z no-

wymi wymaganiami zwigzanymi z cyfryzacja (cyberbezpieczeristwo),
w szczegolnosci EHSR 1.1.9i 1.2.1.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

Miedzynarodowy komitet normalizacyjny 1SO/TC 178 Lifts, escalators and
moving walks opracowat juz norme 1SO 8102-20 Electrical requirements for
lifts, escalators and moving walks Part 20: Cybersecurity. Jest to norma
niezharmonizowana, ale moze stanowi¢ podstawe dla przysztej zharmoni-
zowanej normy dotyczacej EHSR 1.1.91i1.2.1.

WNIOSKI

Nowe rozporzadzenie UE 2023/1230 w sprawie maszyn wprowadza nowe
i zmienia niektére wymagania dotyczgce m.in. dzwigéw i urzadzen pod-
noszacych. Producenci i inne podmioty gospodarcze muszg dostosowac
swoje procesy wytwarzania produktow, aby od 20 stycznia 2027 r. mogty
by¢ wprowadzane do obrotu zgodnie z prawem.

Literatura i przypisy:
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Rady 73/361/EWG
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CE-

LEX:32023R1230 [dostep: 6.2025]
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CE-

LEX:32023R1230R(07) [dostep: 6.2025]
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LEX:32014L0033&from=BG [dostep: 6.2025]

5. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1020
z dnia 20 czerwca 2019 r. w sprawie nadzoru rynku i zgodnosci produk-
tow oraz zmieniajace dyrektywe 2004/42/WE oraz rozporzadzenia (WE)
nr765/2008i (UE) nr305/2011 https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/
PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1020&from=L [dostep: 6.2025]
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Rozmawia: Malgorzata Su$-Ryszkowska, Redaktor Naczelna (UDT)

PSPD to najwieksze stowarzyszenie branzy dzwigowej w Polsce. Jestescie Pari-
stwo jednoznacznie kojarzeni z transportem bliskim. Prosze opisa¢ krotko Pai-
stwa historie oraz przyblizy¢ aktualng dziatalnos$¢, programy oraz inicjatywy. Jaki
jest zasieg ich oddzialywania? Jaka jest misja i cele Pafistwu przyswiecajace?

Polskie Stowarzyszenie Producentéw Dzwigow od poczatku dziatalno$ci jest zaangazo-
wane w proces edukacji kadr dla branzy dzwigowej w Polsce. PSPD jest tez autorem or-
ganizatorem szeregu seminariow technicznych, szkolen oraz targéw dzwigowych. PSPD
jest autorem wielu wystapien do centralnych organdw panstwowych w kwestiach zwig-
zanych z dziataniem branzy dZzwigowej, popularyzatorem wiedzy dzwigowej wsrdd wia-
Scicieli i uzytkownikéw dzwigdw. Prowadzimy takze szeroka dziatalno$¢ miedzynarodo-
wa. Stowarzyszenie zostato utworzone w 2003
roku, czyli tuz przed wejsciem Polski do Unii
Europejskiej. Na poczatku cztonkami zatozy-
cielami byty cztery firmy dziatajace w Polsce -

Stowarzyszenie podejmuje
szereg dzialan zmierza-
jacych do zintegrowania

OTIS, KONE, ThyssenKrupp Elevator oraz Schin- i wzmocnienia $rodowiska

dler. Dzi$ juz liczymy 28 cztonkéw - firm oraz os6h i firm zwiazanych z bu-
0s6b fizycznych dziatajacych w branzy dZwigo- downictwem mieszkaniowym
wej. Firmy zrzeszone sg wspierane przez bran- ze szczeg6lnym uwzglednie-

ze i same dziatajg na jej rzecz poniewaz Stowa- niem sektora UTB.
rzyszenie od szeregu lat wspomaga przemyst
dZzwigowy w rozwigzywaniu matych i duzych probleméw zwigzanych z jego funkcjono-
waniem. WspottworzyliSmy wspdlnie ze wszystkimi zainteresowanymi stronami Krajowe
Forum Konsultacyjne ds. Dzwigéw w okresie przedakcesyjnym, by wspdlnie z UDT oraz
producentami i i uzytkownikami dzwigéw dostosowac polskie przepisy do unijnych regu-
lacji. Forum miato na celu wprowadzenie obowigzku modernizacji wind w oparciu o 74
zagrozenia wystepujace w eksploatowanych dzwigach osobowych opisane w normie
SNEL (ang. Safety Norm for Existing Lifts, tj. PN-EN 81-80). Prace nad prawnym aktem
trwaty do 2008 r. kiedy KFKd przekazato propozycje rozporzadzenia Ministrowi Gospo-
darki. Koniecznos¢ modernizacji 40 000 wind wynikata z potrzeby podniesienia bezpie-
czenstwa ich uzytkowania. Wigzato sie to oczywiscie z koniecznoscig wydatkowania
duzych nakfadéw finansowych, ktére trudno byto poniesé wtascicielom budynkéw bez
finansowego wsparcia paristwa. Na to nie byto pieniedzy w budzecie paristwa. Kolejne
lata byty zwigzane z efektywnosciag energetyczng dzwigéw i pozyskaniem srodkéw na
ich modernizacje z dedykowanych programdw rzadowych. Tu réwniez nie udato sie ob-
ja¢ tymi programami wind. Dopiero uchwalenie tzw. ,Ustawy o dostepnosci” i utworzenie
Funduszu Dostepnosci w 2019 r. dato silny impuls do modernizacji i dobudowy dzwigow
do istniejgcych budynkdw. Mozna powiedziec, ze synergia pomiedzy bezpieczefstwem,
efektywnoscia energetyczng i dostepnoscia jest obecnie motorem powyzszych dziatan.
Od 2004 r. zmodernizowano ponad 20 000 dZzwigdw osobowych w Polsce, ale ponad
drugie tyle wymaga modernizacji, gdyz sg eksploatowane od ponad 20 lat.

PSPD czynnie wsparto proces tworzenia ustawy o dostepnosci, ale réwniez czynnie
wspiera aktualizacje rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw tech-
nicznych, jakim, powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Warunki techniczne
zostaty uchwalone w 2002 r. i w obszarze dzwigdw osobowych przez te ponad 20 lat do
dzisiaj nie nastapity zasadnicze zmiany, a przeciez w tym okresie miat miejsce olbrzymi
postep techniczny w naszej branzy. Zmieniono tylko wysoko$¢ budynku od ktdrej wyma-
gana jest instalacja dzwigu z 12 do 9,5 metra. Dzisiaj powinno nastgpic¢ obnizenie tego
obowigzku z 9,5do 6 m.
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PSPD wspétpracuje z wieloma instytucjami i stowarzyszeniami. Po-
faczenie sit i celow organizacji zawsze daje wiecej efektow. Sa to nie
tylko pokrewne branze lub towarzyszace watki takie jak BHP albo do-
stepnosé dla oséb ze szczegélnymi potrzebami. Wspélne dziatania
realizowane s3 rowniez w zakresie bezpieczeristwa. Prosze przybli-
zy¢ Paristwa aktywnos¢ w tym watku.

= 1,_4‘—{
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European
Lift Association

0d 20 lat PSPD jest cztonkiem organizacji European Lift Association (ELA),
zrzeszajgcej dzwigowe stowarzyszenia z 23 panstw. ELA reprezentuje
branze dzwigdw, schoddw i chodnikéw ruchomych oraz producentéw kom-
ponentéw dla tej branzy w Unii Europejskiej. Jako cztonkowie ELA bierzemy
udziat w pracach szeregu komitetow i grup roboczych dziatajacych w ELA.
Efekty tych prac popularyzujemy w Polsce. Na przyktad w roku 2005 rozpo-
czelismy dziatania zwigzane z implementacjg SNEL do prawa krajowego.
Byty to tez poczatki programow edukacji kadr dla branzy dzwigowej. Od
tego czasu tez jako stowarzyszenie wspotpracujemy intensywnie z UDT.
ProwadziliSmy pod patronatem Urzedu wiele projektdw edukacyjnych oraz
prewencyjnych. UtworzyliSmy grupy robocze do rozwigzywania problemdw
funkcjonowania branzy dZzwigowej.

URZAD DOZORY
TECHNICZNEGD

Miedzy UDT a PSPD podpisane zostato 22 maja br. nowe porozumienie
okreslajace i poszerzajgce wspdine cele i zadania na rzecz bezpieczen-
stwa. Odbyfo sie to podczas miedzynarodowej konferencji European Lift
Association w Warszawie. W imieniu UDT porozumienie podpisat dr inz.
Pawet Urbanczyk, Prezes UDT, a po stronie PSPD - cztonkowie zarzgdu Ro-
bert Wojcik i Jacek tuczak. To kolejny krok w kierunku zaciesniania wspot-
pracy z sektorem urzadzen transportu bliskiego oraz podnoszenia poziomu
bezpieczenstwa technicznego w Polsce. Wzajemne zaangazowanie UDT,
PSPD i ELA jest elementem wspdlnego tworzenia bezpieczniejszego oto-
czenia dla wszystkich uzytkownikow dzwigdw i schoddw ruchomych.

Wspotpraca miedzy UDT a PSPD obejmuje m.in.:

® popularyzacje zagadnien zwigzanych z bezpieczng eksploatacja
dzwigow,

@ wymiane informacji o zagrozeniach i procedurach odbioru,

@ wspdlne inicjatywy na rzecz poprawy bezpieczeristwa,

@ analize wypadkow i niebezpiecznych uszkodzen,

@ wspottworzenie materiatdw informacyjnych dla uzytkownikéw,

@ wzmacnianie dialogu miedzy UDT a branzg dzwigowa.

Europejskie stowarzyszenie ELA wydato szereg broszur popularyzujgcych
bezpieczenstwo uzytkowania dzwigéw i schodéw ruchomych. Polskie wer-
sje tych broszur zostaty opracowane przez PSPD . Sg one dostepne w wer-
sji elektronicznej na stronie www.stowdzwig.pl. Jedng z broszur sg ,Pod-
stawowe zasady bezpieczenstwa przy pracach dzwigowych”. W poradniku
zebrane zostaty ogdlne i szczegdtowe zasady bezpiecznego postepowania
dla firm zajmujacych sie montazem, konserwacja, naprawami i moderni-
zacjg dzwigow. Czytelnicy mogg poznac przyktady zabezpieczen i zasad
BHP, ktdrych prawidtowe stosowanie pomaga uzyskac najwyzszy poziom
ochrony pracownikdéw.
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Wsrod watkow od zawsze bardzo istotnych, a obecnie szczegdlnie waznych
spotecznie, mozna wymieni¢ dostepnos¢. Za tymi wymaganiami podazajg juz
przepisy i normy oraz projektanci i wytworcy urzadzen technicznych o charak-
terze uzytkowym. Patrzac jeszcze szerzej, chodzi tu nie tylko o dostepnosé¢ dla
os6b z niepetnosprawnosciami, ale tez starszych lub tych z bagazami. Prosze
opisac¢ w skrécie jak Stowarzyszenie angazuje si¢ w dziatania w tym obszarze.

Branza ogdlnodostepnych urzadzen transportu bliskiego jest w oczywisty sposéb wig-
czona w dostepng mobilnos¢ spoteczeristwa. Mozliwos¢ dotarcia do kazdego pietra
dla 0sdb starszych czy tych z niepetnosprawnosciami staje sie obecnie standardem.
PSPD uwzglednia od dawna ten wymagany standard. Priorytetem jest zapewnienie
sprawnej komunikacji w budynku dla wszystkich uzytkownikow. Dostepne windy lub
schody ruchome umozliwiajg petne uczestnictwo w zyciu swojej spotecznosci. Usta-
wa 0 zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegdlnymi potrzebami okresla wyma-
gania dla poprawy dostepnosci. Korzystajg na tym nie tylko osoby ze szczegdlnymi
potrzebami, czyli osoby z niepetnosprawnosciami lub starsze, ale réwniez takie, ze
wzgledu na okoliczno$ci tymczasowo majg ograniczong mobilno$¢ czy percepcie (np.
maja ztamana noge, sg po operacji lub prowadzg wdzek dzieciecy).

Aux

Dostepnosc¢

PSPD jest partnerem programu Dostepnosc Plus. Wspieramy dziatania na rzecz
dostepnosci, organizujemy spotkania i konferencje. Ws$rod takich wymienié
mozna wiele konferencji dla spétdzielni mieszkaniowych na temat obowigzkow
i mozliwosci dla wtascicieli dzwigow osobowych w kontek$cie zmian w prawie
oraz programu Dostepnos¢ Plus. Organizujemy cykl szkoleri bedacych kontynuacja
i uszczegdtowieniem tematyki, dotyczacych dziatari formalnych, technicznych
i prawnych zwigzanych z wyposazaniem istniejgcych budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych w dzwigi osobowe.

Pomagamy uzytkownikom w poprowadzeniu procesu inwestycyjnego w tym zakresie.
Sa to mozliwosci finansowania z Funduszu Dostepnosci w ramach rzadowego progra-
mu Dostepno$¢ Plus oraz ustawy o zapewnieniu dostepnosci osobom ze szczegdlny-
mi potrzebami. Podczas konferencji i szkoleri omawiamy m.in. stan prawny dotycza-
cy wymagan dla budynkow i dzwigdw oraz zasady projektowania budowy dzwigéw.
Prezentujemy takze zagadnienia zwigzane z architekturg i kontrakcjg budynkdw pod
katem dobudowania lub wbudowania dzwigu w przypadkach, w ktorych wyposazenie
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istniejgcego budynku w dzwig jest niemozliwe lub trudne.
W takich sytuacjach jednym z rozwigzan moze by¢ umiej-
scowienie szybu dZzwigowego na zewnatrz budynku. Dla
spotdzielni i wspolnot mieszkaniowych opracowujemy
opinie techniczne w zakresie mozliwosci doposazania
budynkéw w dzwigi osobowe. To wazny dokument dla za-
rzadow w dyskusji z wtascicielami mieszkan pod katem
pozyskania ich zgody na przeprowadzenie tych inwestycji.

Branza dZwigdw, schodéw i chodnikdw ruchomych to fun-
dament dostepnosci — zaréwno w pionie, jak i w poziomie
- w catym $rodowisku zabudowanym. Zadna inna gatgz
przemystu nie rozumie tak dobrze potrzeby nieprzerwa-
nego i ptynnego przemieszczania sie ludzi w budynkach,
miastach, stacjach metra i kolei, lotniskach, centrach han-
dlowych i innych przestrzeniach publicznych.

Naszym wspélnym celem jest bezpieczenstwo, a wia-
domo, ze najstabszym ogniwem w taricuchu bezpie-
czenstwa jest cztowiek. To od niego zalezy bezpie-
czenstwo uzytkowania ogdlnodostepnych urzadzen.
Jesli chodzi o ich serwisowanie lub konserwacje,
niezbedne sa kwalifikacje. Ten obszar wymaga szcze-
golnej pieczy. Jakie tu dziatania Paristwo podejmuja?

Najwazniejsze jest zawsze bezpieczenstwo. Niezaleznie
od tego, czy chodzi o instalatoréw urzadzen, pasazerdw,
czy konserwatoréw. PSPD od poczatku zaangazowato sie
w proces edukacji kadr w systemie publicznej oswiaty na
poziomie $rednich szkdt technicznych. Objelismy patrona-
tem 16 technikéw w Polsce. Natomiast caty czas zmaga-
my sie z naborem ucznidéw do technikdw i ciagta reforma
szkolnictwa zawodowego. Jednym z rezultatéw reform
byta likwidacja niektorych specjalnosci w technikach,
w tym prowadzonej przez nas specjalnosci ,konserwator
urzadzen dzwigowych”’. Dlatego w 2012 roku, aby konty-
nuowac proces dydaktyczny w publicznych technikach,
podjelismy inicjatywe utworzenia i wdrozenia do systemu
publicznej o$wiaty nowego zawodu dla branzy - technik
urzadzen dzwigowych. QObecnie funkcjonuje on juz od
ponad 10 lat. Minister Edukacji Narodowej wydat rozpo-
rzadzenie w sprawie podstaw programowych ksztatcenia
w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych
umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawoddw
szkolnictwa branzowego. Rozporzadzenie jest bardzo waz-
ne z punktu widzenia branzy dZzwigowej, gdyz stworzyto
podstawe prawng do uruchomienia od 2015 roku progra-
mu edukacji kadr dla naszej branzy w systemie edukacji
publicznej w dwdch kwalifikacjach:

® montaz i konserwacja urzadzen dzwigowych oraz

@ organizacja prac zwigzanych z budowa, montazem

i konserwacjg urzadzeri dZzwigowych.

Polskie Stowarzyszenie Producentow dzwigéw obejmuje
patronatem szkoty, w ktérych prowadzony jest nabdr oraz
nauczanie w zawodzie technik urzadzen dzwigowych. Do
dzi$ w ramach ksztatcenia w nowym zawodzie ukonczyto
ten kierunek piec rocznikéw mtodych technikdw, a na roz-
nym poziomie nauke pobiera ponad 200 uczniéw w pie-
ciu szkotach — w Warszawie, Gdansku, todzi, Katowicach
i w Poznaniu.
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Technik urzadzerr dzwigowych posiadajacy po-
twierdzone kwalifikacje organizuje i wykonuje
montaz, a takze konserwuje i modernizuje urza-
dzenia dzwigowe takie jak dZwigi osobowe i to-
warowe z napedem elektrycznym i hydraulicznym,
dZwigi budowlane, urzadzenia dla 0séb z niepet-
nosprawnoscig oraz schody i chodniki ruchome.

Jest to niezwykle cenny i konkretny wktad
w edukowaniu kadr dla branzy dzwigowej. Sto-
warzyszenie daje mozliwosé podjecia edukacji
kadr dla branzy w technikach w réznych mia-
stach Polski w zaleznosci od potrzeb lokal-
nego rynku pracy. Ale czy mlodzi ludzie maja
wsparcie edukacyjne i opracowania z tego ob-
szaru, ktore pomoga im w zdobywaniu wiedzy?
Jak moga uzupetnia¢ j o praktyczne doswiad-
czenie?

Branza dzwigowa od ponad 20 lat wigcza sie w re-
alizacje programu specjalistycznego nauczania,
jak réwniez w poprawe bazy dydaktycznej. Wyda-
lismy podreczniki ,Dzwigi elektryczne” i ,Dzwigi
hydrauliczne”. Jest to gtéwna czesc¢ projektu, ktory
obejmowat opracowanie poradnika dot. dzwigow
osobowych, ktéry mdgtby by¢ wykorzystywany
przez branze dzwigowg w Polsce do podnoszenia
kwalifikacji, przygotowania sie do egzaminu UDT
oraz przysposobienia do zawodu konserwatora
i instalatora dzwigow.

Pierwsza czes¢ ,Dzwigi hydrauliczne” ukazata sie
w roku 2017 i spotkata sie z duzym zainteresowa-
niem branzy. Powstata w ramach Grupy Roboczej
ds. Podrecznika powotanej przez nasze stowarzy-
szenie przy udziale Urzedu Dozoru Technicznego
i zawiera podstawowg wiedze techniczng dla
pracownikow zatrudnionych przy konserwacji i in-
stalacji dzwigdw hydraulicznych. W 2020 roku wy-
dana zostata cze$¢ ,Dzwigi elektryczne. Podstawy
budowy, zasada dziatania".

Poza wydaniem pomocy w postaci podrecznikow
branza wigcza sie takze w wiele innych watkow.
Cztonkowie Stowarzyszenia dostarczajg czesci
wyposazenia pracowni, udostepniajg swoje centra
szkoleniowe uczniom i nauczycielom, umozliwiaja
podnoszenie kwalifikacji kadrze nauczycielskiej.
Firmy dzwigowe zapewniajg wyktadowcow do
zajec ze swoich zasobdw kadrowych. Wspieramy
udziat uczniéw w gietdach pracy oraz uczestni-
czenie w wydarzeniach branzowych, takich jak
targi Poland Lift EXPO. Finalnie praktykowane jest
zatrudnianie absolwentdéw przez przedstawicieli
branzy.

Na podstawie wspotpracy z technikami organizu-
jemy rowniez praktyki dla uczniow szkét wigczo-
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nych w projekt. Rezultatem praktyk jest obopdine zadowolenie - zardwno firmy dZzwigowe sg
zadowolone z ucznidw, jak i uczniowie sg zadowoleni z programu przygotowanego przez firmy.
Obecnie branza dzwigowa musi sie skoncentrowac na wybranych placéwkach o$wiatowych.
Z uwagi na to, iz proces edukacji jest procesem wieloletnim, a zaangazowanie branzy wigze
sie z duzymi naktadami finansowymi, zostato podpisane stosowne porozumienie pomiedzy
Biurem Edukacji Urzedu m.st. Warszawy, a Polskim Stowarzyszeniem Producentdw Dzwigdw
i wybranymi szkotami przy patronacie Urzedu Dozoru Technicznego.

Przy wspotpracy z Urzedem Dozoru Technicznego dla ucznidw, ktérzy przejdg program na-
uczania w zawodzie, odbedg miesieczng praktyke zawodowa w firmach dZzwigowych, podejma
prace wakacyjng po klasie Ill w wymiarze co najmniej jednego miesigca i odbedg w klasie IV
kurs przygotowawczy oraz dla absolwentéw istnieje mozliwos$¢ zorganizowania egzaminu na
Il klase uprawnien w konserwacji. Wigze sie to z odbyciem minimum 6 miesiecznej pracy-prak-
tyki w firmach dZzwigowcy.

Dziatalnos¢ PSPD zwiazana jest z transportem bliskim ludzi. JesteSmy wszedzie

tam, gdzie potrzebna jest sprawna, bezpieczna i komfortowa komunikacja. Poprzez
dziatania Stowarzyszenia chcemy wptywac na jakos¢, rozwdj i dostepnos¢ tej ustugi.

Ze wszystkich Paristwa dziatan, aktywnosci i podejmowanych inicjatyw przebija sie praw-
dziwa pasja do branzy dzwigowej, do urzadzen transportu bliskiego specjalnie skonstru-
owanych, by bezpiecznie przemieszczaé ludzi. Prosze opisa¢, jak przekazujecie Parnistwo
to wielkie zaangazowanie innym, a szczegdlnie miodziezy.

Chcemy inspirowa¢ mtodych ludzi juz na poczatku ich edukacji ponadpodstawowej. Jest to
element nie tylko zwrdcenia uwagi na bezpieczne korzystanie z urzgdzen do transportu 0séb
w budynkach, ale tez ,zasiania” zainteresowania technikg, budowa urzadzen lub bezpieczen-
stwem pracy. W tym duchu organizujemy gre miejskg ,Kocham windy”, ktérej odbyty sie juz czte-
ry edycje. W 2025 r. wzieto w niej udziat 120 ucznidéw w czterech miastach przy udziale 12 firm
dzwigowych. Uczniowie majg okazje odwiedzi¢ prestizowe budynki i miejsca, gdzie na co dzien
funkcjonujg nowoczesne systemy dZzwigowe, a takze zmierzy¢ sie z ciekawymi zadaniami, ktdre
przyblizajg im tajniki pracy w tej branzy. Gra realizowana jest w 4 miastach Polski, ale mamy
plany, aby w 2026 r. obja¢ nig kolejne 3-4 miasta. Jest to cykliczne juz wydarzenie tworzone
z my$lg réwniez o szerzeniu wiedzy o stosunkowo nowym zawodzie jakim jest technik urza-
dzen dZzwigowych. Gre wspétorganizujg firmy z branzy dZwigowej, zaréwno cztonkowie PSPD jak
i firmy nienalezace do Stowarzyszenia, za co serdecznie im dziekujemy. Gra miejska ,Kocham
windy” zostata objeta patronatem m.in Biura Edukacji Urzedu m.st. Warszawy, Prezydenta mia-
sta Katowice oraz Urzedu Dozoru Technicznego. Wiecej o tym projekcie mozna przeczyta¢ na
stronie www.kochamwindy.pl.

3 kwietnia 2025
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Aktualnie za$ trwa trzecia edycja Olimpiady Wiedzy o Elektrotechnice i Energetyce oraz
Technice Dzwigowej EDU-ELEKTRA, ktdrej wspotorganizatorem jest Polskie Stowarzysze-
nie Producentow Dzwigow. Olimpiada obejmuje dziedzineg elektryki i energetyki, do ktdrej
nalezy m.in. zawdd technik urzadzen dzwigowych. W tegorocznej edycji Olimpiady wzieto
udziat 2 tys. uczniéw technikow, a przez trzy lata - 6 tys. To olbrzymi potencjat przysztych
pracownikow w naszej branzy. Branza dzwigowa oprocz absolwentdw kierunku technik
urzadzen dzwigowych moze zatrudni¢ absolwentow w innych pokrewnych zawodach
tj. technik elektryk, technik elektronik, technik energetyk, technik mechanik, technik me-
chatronik czy technik automatyk. Oddzielng grupa sg informatycy. Wiecej informacji na
temat Olimpiady mozna uzyskac na stronie www.eduelektra.pl.

Przyszios¢ czeka na nas za zakretem. Jest coraz bardziej zdalna, cyfrowa, wspo-
magana Al. Na pewno przemyst dZzwigowy jest gotowy na state zmiany i wcigz nowe
oczekiwania rynku. Jak Pan ocenia rozwdj branzy transportu bliskiego i na ktére
kierunki trzeba bedzie gtéwnie potozyé nacisk? Jakie nowe inicjatywy i projekty sa
w planach Stowarzyszenia?

Nasza branza jest branzg zaawansowanej technologii, ktora umozliwia budowanie co-
raz wyzszych budynkdw z zainstalowanymi w nich windami poruszajgcymi sie z coraz
wiekszymi predkosciami, nawet do 20m/s. Do naszej branzy szybko wkroczyta cyfryzacja
i sztuczna inteligencja wspierajaca eksploatacje wind. Tworzymy inteligentne windy, ktdre
dziatajg w inteligentnych budynkach, bedacych czescig inteligentnych miast. W zwigzku
z tym powstajg olbrzymie ilosci danych transmitowanych do tzw. chmury. Dlatego co-
raz wiekszej wagi nabiera problem ochrony tych danych przed nieupowazniong ingeren-
cja — cyberbezpieczerstwo. To wcigz zmieniajacy sie cel. Znajduje on odzwierciedlenie
w statym rozwoju branzy, a my jesteSmy wsparciem w jego osigganiu. Z pewnoscig bran-
Zza i nowe jej kadry coraz czeSciej bedg wykorzystywac¢ cyfrowe wsparcie dla komfortu
i bezpieczeristwa beneficjentéw, tj. pasazeréw dzwigéw lub schodéw ruchomych. Takze
sztuczna inteligencja bedzie elementem rozwoju, ktory trzeba na pewno wiasciwie zasto-
sowac, ale nalezy pamietac, ze za nig zawsze musi sta¢ cztowiek.

Bardzo dziekuje za te niezwykle ciekawa rozmowe.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR
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WYMIENIC, MODERNIZOWAC,
POZOSTAWIC BEZ ZMIAN?

Bezpieczne dzwigi osobowe

MGR INZ.
ROBERT FABIANSKI

Gtowny Specjalista

Koordynacji Inspekcji

Wydziat Urzadzen Technicznych
Departament Techniki

Urzad Dozoru Technicznego

Obecnie eksploatowanych jest wiele dzwigow, ktore pracuja nieprzerwanie nawet od kilkudziesie-
ciu lat. Urzadzenia te, jesli sa odpowiednio konserwowane i serwisowane moga by¢ niezawodne.
Przez lata pojawialy sie nowe rozwiazania techniczne i konstrukcyjne, zmienialy sie réwniez uwa-
runkowania prawne i normatywne. Wymagany obecnie poziom bezpieczeristwa i komfortu istotnie
rozni sie od tego sprzed lat. Zuzycie eksploatacyjne dzwigow oraz oczekiwania eksploatujacych

dotyczace bezpieczenstwa i wygody uzytkowania powoduja, ze modernizacje dZzwigoéw sa niezbed-
ne, aby dopuszczone przed laty do eksploatacji urzadzenia mogly wciaz spetnia¢ swoje funkcje.
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W procesie podejmowania decyzji o modernizacji dzwigu kluczowa jest
ocena, czy dany komponent wymaga wymiany czy naprawy, by po jej
przeprowadzeniu dalej pozosta¢ w instalacji i spetnia¢ swoja funkcje.
Kiedy dzwig lub jego elementy nalezy uznaé¢ za zbyt mocno wyeksplo-
atowane lub zbyt stare?

Oceny stanu technicznego powinny dokonywac osoby o wiasciwych kom-
petencjach z odpowiednim doswiadczeniem i kwalifikacjami. Oceny nalezy
dokonywac z uwzglednieniem kryteriow podanych w instrukcji eksploata-
cji dZzwigu czy poszczegdlnych jego komponentdw. Producenci w instruk-
cjach podaja kryteria zuzycia (np. dopuszczalne wymiary, rodzaje uszko-
dzen itp.) oraz resurs [1] z okre$leniem, jakie dziatania po jego osiagnieciu
nalezy podjac. Przy ocenie nalezy kierowac sie dobrg praktykg techniczna.
Dotyczy to gtdwnie oceny elementdw instalacji pod katem wtasciwosci
wytrzymatosciowych tj. stanu mechanicznego oraz poziomu degradacji
materiatu (korozja, odksztatcenia, pekniecia itp.).

ROZWIAZANIA | NORMY

Przed podjeciem decyzji o przeprowadzeniu modyfikacji dZwigu warto
postawi¢ kilka pytan. Co wymaga poprawy w naszej instalacji dzwigo-
wej? Z czego korzystac? Jak rozpoczac proces modyfikacji?

W dziataniach modernizacyjnych warto skupi¢ sie na tym, by

w ,starych” dzwigach wprowadzac rozwigzania i ulepszenia, ktére
pozwolg zblizyé sie do poziomu dZzwigéw oddawanych do uzytku
obecnie.

Przydatne sa w tym przypadku NORMY SNEL (Safety Norm for Existing
Lifts) umozliwiajace poprawe bezpieczerstwa i dostepnosci istnieja-
cych dzwigéw i maksymalne zblizenie ich do poziomu obecnie obowia-
zujacych wymagan dla dZzwigéw nowo instalowanych.

Normy te sg niejako implementacja norm zharmonizowanych z dyrektywg
dzwigowg dla dzwigdw istniejacych, gtownie przeddyrektywnych.

Jedna z nich jest norma PN-EN 81-80:2019. Przepisy bezpieczeristwa

dotyczace budowy i instalowania dzwigow - DZwigi uzytkowane - Cze$é

80: Zasady poprawy bezpieczenstwa uzytkowanych dzwigéw osobowych

i dZzwigéw towarowo-osobowych [2]. Normuje ona proces prowadzenia

modyfikacji.

® Norma zawiera klasyfikacje réznorodnych zagrozenr i sytuacji niebez-
piecznych, z ktérych kazda zostata poddana analizie w procesie oceny
ryzyka.

@ Opracowanie normatywne jest przeznaczone do okres$lenia dziatan ko-
rygujacych w celu stopniowej i selektywnej poprawy bezpieczenstwa
wszystkich uzytkowanych dzwigéw osobowych i towarowych; Ukierun-
kowana jest na uzyskanie aktualnego poziomu bezpieczeristwa (PN-EN
81-20).

@ Norma umozliwia sprawdzenie kazdego dzwigu oraz stopniowe wprowa-
dzenie Srodkdw bezpieczenstwa odpowiednio do czestosci wystepowa-
nia i ciezkosci poszczegdinego ryzyka.

® Wyszczegdlnia ona rodzaje wysokiego, $redniego i niskiego ryzyka oraz
dziatania korygujace, ktére moga by¢ zastosowane w oddzielnych eta-
pach w celu wyeliminowania ryzyka.

Kolejnym narzedziem jest norma PN-EN 81- 82:2019 Przepisy bezpie-
czenstwa dotyczace budowy i instalowania dzwigéw - Dzwigi uzytko-
wane - Czes¢ 82: Zasady poprawy dostepnosci dzwigow uzytkowanych
dla oséb, w tym oséb niepetnosprawnych. Umozliwia ona identyfikacje
probleméw i zagrozen, pozwala na wskazanie brakow w istniejacych
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dzwigach i daje konkretne odpowiedzi, jak rozwigza¢ wskazane pro-
blemy, tak by poprawi¢ dostepnos¢ dla osob z ograniczong zdolnoscia
poruszania sie.

Specyfikacja techniczna - CEN/TS 81-83:2009 Przepisy bezpieczen-
stwa dotyczace budowy i instalowania dzwigow - Dzwigi istniejace -
Czes¢ 83: Zasady poprawy odpornosci na wandalizm. Norma ta jest tro-
che rzadziej wykorzystywana niz dwie wyzej wymienione. Warto jednak
przypomnie¢, ze takie narzedzie istnieje, i czasami dla dzwigéw zain-
stalowanych w budynkach, gdzie akty wandalizmu s3 dos$¢ powszechne,
mozna z niej skorzystac i zastosowa¢ proponowane w niej rozwigzania.

Pomoca, z ktorej rekomenduje sie skorzysta¢ przy modernizaciji,
jest wciaz aktualne zalecenie Komisji Europejskiej 95/216/WE z dnia
8 czerwca 1995 r. dla paristw cztonkowskich dotyczace poprawy bezpie-
czenstwa dzwigow juz istniejacych.

1) Zainstalowaé drzwi kabinowe oraz, wewnatrz kabiny, pietrowskazywacz.

2) Kontrolowac i w miare mozliwo$ci wymieniac liny no$ne kabiny.

3) Zmodyfikowa¢ uktady sterowania zatrzymaniem, tak aby uzyskad wy-
soki stopien doktadnosci zatrzymania kabiny i stopniowe zwalnianie jej
ruchu.

4) Dostosowac elementy sterownicze zaréwno w kahinie, jak i w szybie, tak
aby byty zrozumiate i dostepne dla samodzielnie poruszajacych sie 0séb
niepetnosprawnych.

5) Wyposazy¢ drzwi automatyczne w czujniki wykrywajgce obecnosé ludzi
i zwierzat.

6) Wyposazy¢ dZzwigi o predkosci wiekszej niz 0,6 m/s w uktad chwytaczy
pozwalajgcy na tagodne opdznienie podczas zatrzymywania.

7) Zmodyfikowaé systemy alarmowe w celu stworzenia statej tgcznosci
z szybko reagujaca ekipg awaryjna.

8) Wyeliminowaé azbest zastosowany w uktadach hamulcowych.

9) Zainstalowac¢ urzadzenie zapobiegajace niekontrolowanemu ruchowi
kabiny w gore.

10) Wyposazy¢ kabiny w o$wietlenie awaryjne, ktére dziata w przypadku
odciecia zZrodta zasilania. Powinno ono dziata¢ dostatecznie dtugo, tak
aby stuzby ratownicze zdgzyty zainterweniowa¢ w normalnym trybie.
Instalacja ta powinna réwniez umozliwia¢ dziatanie systemu alarmo-
wego, o ktérym mowa w punkcie 7.
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WSPARCIE TECHNICZNE PRZY DOBORZE DZWIGU ZAPOBIEGAC, MQNITOROWAC, PLANOWAC
| MODERNIZOWAC

Prowadzenie dziatan prewencyjnych w zakresie konserwacji i napraw lub
wymian i modernizacji poprawia jako$¢, bezpieczenstwo, niezawodnos¢
i trwato$¢ dzwigu.

Dzieki monitorowaniu oraz planom modyfikacji opracowywanym z wyprze-
dzeniem mozna unikngé ktopotliwych i frustrujgcych przestojéw w zakre-
sie eksploatacji urzadzen. Ponizszy schemat pokazuje, jak w modelowym
(idealnym) przypadku powinien wygladac¢ caty proces modernizacji lub
modyfikacji dZzwigu.

PLANOWANIE WSTEPNE

ZEBRANIE DANYCH NA TEMAT:

® wieku urzadzenia,

@ historii napraw i wymian,

@ jakosci i resursu komponentow,

® rodzaju i przeznaczenia budynku,

@ ograniczen konstrukcyjno-budowlanych itp.

Analiza zgromadzonych danych i plan wedtug potrzeb i odpowiednie
dziatania np. rozplanowanie modyfikacji na kilka lat.

\ 4

MONITOROWANIE

DZIALANIA ZAPOBIEGAWCZE
Sprawdzanie stanu technicznego urzadzenia w czasie rzeczywi-
stym daje cenng odpowiedz dla dziatari zwigzanych z modernizacja

(modyfikacja).
Wsparcie techniczne przy doborze diwigéw ANALIZA AWARYJNOSCI | MONITORING PARAMETROW
to ustuga UDT majaca na celu okreslenie wia- Analizy s niezbedne do oceny potrzeby modyfikacji instalacji
Sciwego kierunku modernizacji urzadzenia dzwigowej.
oraz pomoc w okresleniu niektérych parame-
trow dZzwigu przy jego wymianie. Ustuge kieru-
jemy do wiascicieli, administratoréw i zarzad- ‘

cow nieruchomosci, w ktorych uzytkowane sa
lub maja by¢ uzytkowane:

DECYZJA 0 MODERNIZACJI

dzwigi osobowe,
dzwigi osobowo - towarowe. Analiza stanu technicznego urzadzenia i jego element6w przez 0so-
be kompetentng. Wskazanie obszaréw wymagajacych modernizacji

(modyfikacji).

PRZEPROWADZENIE MODERNIZACJI

Modernizacja zgodna z przyjetym jej planem.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego
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ETAPY MODERNIZACJI - PRZYKLAD

W zaleznosci od réznych czynnikdw, takich jak wzgledy organizacyjne, fi-
nansowe czy techniczne, modernizacje przebiegaja kompleksowo (jedno-
razowa modernizacja w szerokim zakresie) lub sg wykonywane etapowo
co pewien czas, a ich zakres jest ograniczony. Ponizej podano przyktadowe
etapy modernizacji dzwigu ,licencyjnega’, ktéry jest dzwigiem elektrycz-
nym ciernym.

Specyfika dZwigu to m. in.:

® zespot napedowy reduktorowy

@ chwytacze kulowe lub chwytacze KRD albo KRE,

® drewniana kabina,

@ ruchomy prdg kabinowy,

@ brak drzwi kabinowych,

@ drzwi przystankowe pétautomatyczne ze szklanym wziernikiem,

@ zderzaki o charakterystyce liniowej (sprezynowe),

@ brak ogranicznika udzwigu,

@ sterowanie stycznikowo-przekaznikowe,

® brak systemu tgcznosci ze stuzbami ratunkowymi.

ETAPY MODERNIZACJI

Wymiana aparatury sterowej i instalacji elektrycznej

Wymiana sterowania stycznikowo-przekaznikowego na nowe sterowanie
mikroprocesorowe, z napedem regulowanym, stanowigce magistrale ko-
munikacyjng pomiedzy poszczegdlnymi elementami moze by¢ pierwszym
etapem modernizacji wieloetapowej. Zmiana ta powoduje, ze elementy
zZwigzane ze sterowaniem spetniajg wymagania obecnych przepisow lub
sg przystosowane, zeby te wymagania spetnic. Dochodzi réwniez zmiana
instalacji elektrycznej (nowe przewody, potgczenia, zabezpieczenia, itp.).

Korzysci:

@ ptynnei delikatne zwalnianie i zatrzymywanie sie
kabiny oraz ruszanie z przystanku,

® wieksza doktadnos¢ zatrzymywania kabiny na
przystanku,

® mniejsze obcigzenia dla zespotu napedowego
(mniej sit dynamicznych w reduktorze i hamulcu),

@ zapewnienie dwustronnej tgcznosci ze stuzbami
ratunkowymi,

® mozliwo$¢ monitorowania i sprawdzania pracy
dzwigu z wykorzystaniem zasobow sterowania,

@ skuteczniejsza ochrona przeciwpozarowa i prze-
ciwporazeniowa.

Wymiana zespotu napedowego i ciegien nosnych

Kolejnym etapem moze by¢ wymiana zespotu napedowego wraz z linami no-
$nymi. Zmiana wciggarki posiadajacej reduktor, sprzegto i hamulec na naped
reduktorowy o bardziej zwartej budowie (bez sprzegta pomiedzy wirnikiem
silnika a watem $limaka reduktora) lub zespét napedowy bezreduktorowy.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

Korzysci: zmniejszenie poziomu hatasu, mniejsze zuzycie energii elek-
trycznej.

WYMIANA KABINY WRAZ Z CHWYTACZAMI,
DRZWI PRZYSTANKOWYCH, ZDERZAKOW,
OGRANICZNIKA PREDKOSCI

Ostatnig fazg modernizacji moze by¢ szerszy zakres prac obejmujacy wy-
miane drewnianej kabiny wraz z ramg i chwytaczami na nowa kabing me-
talowa, zastosowanie nowych chwytaczy $lizgowych oraz zainstalowanie
drzwi kabinowych automatycznych wspdtpracujgcych z nowymi drzwiami
przystankowymi. W tym etapie mozna rowniez wymieni¢ zderzaki kabino-
we oraz zderzaki przeciwwagi, a takze ogranicznik predkosci wraz z ob-
cigzkg i ling ogranicznika predkosci.

Korzysci:

® kabina bardziej wytrzymata i odporniejsza na akty dewastacji (np. pod-
palenia),

@ niezawodno$¢ i pewno$¢ zadziatania chwytaczy (w przypadku zastgpie-
nia chwytaczy kulowych),

@ wyeliminowanie ryzyka zwigzanego z dostepem do $ciany szybu pod-
czas jazdy kabiny poprzez zastosowanie drzwi kabinowych oraz zwigk-
szenie komfortu uzytkowania dZwigu (posiada drzwi automatyczne).

Warto podkreslic, ze wyzej wymienione etapy modernizacji sg jedynie przy-

ktadowe. Ich zakres oraz kolejno$¢ moga byc¢ rézne w zaleznosci od insta-
lacji dZwigowej czy preferencji eksploatujacego.
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Dokument Komisji Europejskiej [7] precyzu-
je zagadnienie nowych dZwigéw w istnieja-
cych szybach:

-]

Nowe dzwigi, podlegajace przepisom dyrek-
tywy 95/16/WE (dotyczy réwniez dyrektywy
dZwigowej 2014/33/UE), obejmujg naste-
pujace elementy:

(]

- dZwigi instalowane w istniejgcych szybach
w celu zastapienia istniejgcych dzwigow,
w tym gdy istniejgce prowadnice i ich mo-
cowania lub same mocowania prowadnic
sg zachowane.”

JAKIE TO MA PRZELOZENIE
NA MODERNIZACJE?

W przypadku, gdy w istniejacym szybie pozosta-
wione zostang prowadnice i ich mocowania lub
same mocowania nalezy przeprowadzi¢ ocene
zgodnosci dzwigu zgodnie z dyrektywa 2014/33/
UE. Dlatego w przypadku pozostawienia dodatko-
wych elementow istniejacej instalacji dzwigowej
(oprécz prowadnic i ich mocowan) mozemy juz
méwi¢ o modernizacji. Szczegdlnie w sytuacji,

.
.

MODERNIZACJA CZY OCENA ZGODNOSCI? gdy pozostajace elementy nie spetniajg obecnych
zasadniczych wymagan w zakresie ochrony zdro-
Takie pytanie czesto zadaja eksploatujacy, firmy modernizujace lub instalatorzy i producenci wia i bezpieczeristwa i przeprowadzenie procesu
dzwigow. oceny zgodnodci jest zwyczajnie niemozliwe. Nie
nalezy tez ogranicza¢ mozliwosci prowadzenia
® Gdzie jest granica pomiedzy modernizacjg a oceng zgodnosci? modernizacji. Kazdy przypadek nalezy potrakto-
wac indywidualnie, a ostateczng decyzje musi
® Czy poprzez modernizacje mozemy doprowadzié dzwig do petnej zgodnosci z obecnie podjac eksploatujgcy z podmiotem wykonujacym
obowigzujgcymi wymaganiami dyrektywy dzwigowej 2014/33/UE oraz norm zharmonizo- zlecenie wymiany dzwigu.
wanyeh 2t dyrektywa? CZY JEST MOZLIWE
DOPROWADZENIE DZWIGU

Odpowiedz na te pytania nie zawsze bedzie jednoznaczna.

DO PELNEJ ZGODNOSCI

Z ZASADNICZYMI WYMAGANIAMI
Przeprowadzanie modernizacji dZwigéw umozliwia nam prawo krajowe, ktére definiuje moderniza- DYREKTYWY 2014/33/UE

cje oraz przedstawia kryteria i wymagania dla tego procesu. POPRZEZ MODERNlZACJE
WYKONYWANA ETAPOWO?

Poprzez stosowanie elementow i rozwigzan zgod-
nych z dyrektywa 2014/33/UE w kolejnych fazach
modernizacji, jest mozliwe uzyskanie rownowaz-
,§ 5 DZwigi [..] nego poziomu bezpieczeristwa jaki gwarantuje dy-
rektywa dzwigowa. Nie jest to rdwnowazne temu,
ze dZwig spetnia zasadnicze wymagania w zakre-
sie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa.

Warto w tym zakresie siegng¢ do przewodnika do dyrektywy dZzwigowej Guide to applica-
tion of the Lifts Directive 2014/33/EU [6]:

Dyrektywa 2014/33/UE ma zastosowanie do dZwigow, gdy sg one po raz pierwszy wpro-
wadzane do obrotu. Ma ona zatem zastosowanie do nowych dZzwigéw, w tym nastepuja-

cych:

@ dzwigi instalowane w nowych budynkach, By mdwi¢ o spetnieniu zasadniczych wymagan

@ dzwigi instalowane w istniejacych budynkach, dyrektywy dzwigowej 2014/33/UE nalezy poddac

@ dzwigi instalowane w istniejgcych szybach w ramach wymiany istniejgcych dzwigéw. dzwig procesowi oceny zgodnosci poprzez jed-
Patrz Doc.L.C2003.04rev1 ,New lifts in existing wells” for additional explanations [7]. nostke notyfikowana, ktéra ma kompetencje do

stwierdzenia spetnienia zasadniczych wymagan
w tym zakresie.
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https://ec.europa.eu/docsroom/documents/29961
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/29961
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/15350/attachments/1/translations

KORZYSCI Z MODERNIZACJI

@ Podniesienie poziomu bezpieczenstwa

® Polepszenie dostepnosci dla 0séb z ograniczong zdolnoscia
poruszania sie

® Zwiekszenie niezawodnosci

@ Poprawa efektywnosci i wydajnosci

® Wydtuzenie okresu zywotnosci dzwigu

@ Poprawa komfortu

@ Podniesienie wartosci nieruchomosci

Benefitow wynikajacych z powyzszych zalet jest bardzo wiele. Szczegding
uwaga nalezy objac¢ korzysci, dotyczace podniesienia poziomu bezpieczer-
stwa oraz polepszenia dostepnosci dzwigéw. Identyfikacja zagrozen w pro-
cesie oceny ryzyka i eliminacja ich poprzez podjecie konkretnych dziatan
prowadzi do tego, ze dzwigi stajg sie bezpieczniejsze. Mozliwos¢ zniesienia
rdznego rodzaju barier i utrudnien powoduje, ze osoby z ograniczong zdol-
noscia poruszania sie majg swobodniejszy i tatwiejszy dostep do dzwigow
i budynkow. Zawsze nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko mozliwosci, jakie daje
modernizacja lub modyfikacja, ale réwniez oceni¢ optacalno$¢ i zasadnosé

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

oraz wzig¢ pod uwage ograniczenia, ktore moga sie pojawic. Nalezy tez za-
uwazy¢, ze specyfika instalacji dzwigowej (budowa wielokomponentowa)
pozwala na przeprowadzanie modernizacji (modyfikacji) przez bardzo dtugi
okres. To umozliwia wieloetapowe dziatania, ktdre sukcesywnie prowadza
do ulepszania dZzwigu i podnoszg poziom jego bezpieczeristwa.

Literatura:

1. Wytyczne UDT dotyczace eksploatacji urzadzen transportu bliskiego, UDT,
wydanie 3, luty 2022 https:/www.udt.gov.pl/images/Wytyczne_UDT_doty-
czace_eksploatacji_UTB_wydanie_3_09_luty_2022.pdf [dostep: 6.2025)].

2.Norma PN-EN 81-80:2019. Przepisy bezpieczenstwa dotyczace budowy
i instalowania dzwigdw - DZwigi uzytkowane - Czes¢ 80: Zasady poprawy
bezpieczenstwa uzytkowanych dzwigdw osobowych i dzwigéw towarowo-
-osobowych.

3. Norma PN-EN 81- 82:2019 Przepisy bezpieczeristwa dotyczace budowy i in-
stalowania dzwigéw - Dzwigi uzytkowane - CzeS¢ 82: Zasady poprawy do-
stepnosci dzwigow uzytkowanych dla 0séb, w tym 0séb niepetnosprawnych.

4. Specyfikacja techniczna - CEN/TS 81-83:2009 Przepisy bezpieczenstwa
dotyczace budowy i instalowania dzwigow - Dzwigi istniejgce - CzeS¢ 83:
Zasady poprawy odpornosci na wandalizm.

5. Zalecenie Komisji Europejskiej 95/216/WE z dnia 8 czerwca 1995 r. dla
panstw czfonkowskich dotyczace poprawy bezpieczerstwa dzwigow juz
istniejgcych https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CE-
LEX:31995H0216 [dostep: 6.2025]

6. Przewodnik do dyrektywy dZzwigowej Guide to application of the Lifts Directi-
ve 2014/33/EU https.//ec.europa.eu/docsroom/documents/29961 [dostep:
6.2025]

7. Patrz Doc.LC2003.04rev1 ,New lifts in existing wells” for additional expla-
nations https://ec.europa.eu/docsroom/documents/15350/attachments/1/
translations [dostep: 6.2025]
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Ekspert ds. Oceny Zgodnosci
Departament Certyfikacji

i Oceny Zgodnosci

Urzad Dozoru Technicznego

Grupa Robocza ,Cisnienie” przy Komisji Europejskiej
do dyrektyw 2014/68/UE i 2014/29/UE (Commission's
Working Group “Pressure” for Directives 2014/68/EU
and 2014/29/EU)

Ekspert techniczny wspierajgcy przedstawiciela MRIiT

w Grupie Roboczej ,Cisnienie” przy Komisji Europejskiej — (WGP - Wor-
king Group ,Pressure”) oraz w Grupie Roboczej ,Wytyczne” (WPG ~ Wor-
king Party on Guidelines).

Ekspert techniczny reprezentujgcy UDT w pracach Forum Jednostek
Oceny Zgodnosci do dyrektyw 2014/68/UE i 2014/29/UE

(CABF PED/SPVD - Conformity Assessment Bodies Forum

on Council Directives 2014/68/EU and 2014/29/EU).




W artykule zostanie przedstawiona rola i dziatalno$¢ Grupy Roboczej ,Ci-
$nienie” przy Komisji Europejskiej w ramach dyrektyw 2014/68/UE (PED)
i 2014/29/UE (SPVD), dotyczacych - odpowiednio — urzadzen cisnienio-
wych i prostych zbiornikéw cisnieniowych. W kolejnych artykutach sukce-
sywnie bedziemy przedstawia¢ wyniki dalszych prac grupy.

KOMISJA EUROPEJSKA JEST ZOBOWIAZANA, ZGODNIE Z ZA-
PISAMI DYREKTYW 2014/68/UE i 2014/29/UE, ZAPEWNIC OR-

GANIZACJE WYMIANY DOSWIADCZEN MIEDZY KRAJOWYMI
ORGANAMI PANSTW CZLONKOWSKICH ODPOWIEDZIALNYMI ZA
POLITYKE NOTYFIKACJI.

DZIALANIA KOMISJI EUROPEJSKIEJ W SEKTO-
RZE URZADZEN CISNIENIOWYCH

Zadaniem Komisji Europejskiej jest koordynowanie i monitorowanie wdra-
zania oraz interpretacja wymienionych na wstepie dyrektyw 2014/68/
UE i 2014/29/UE, dotyczacych — odpowiednio — urzadzen ci$nieniowych
i prostych zbiornikéw cisnieniowych, ktére nalezg do przemystowego sek-
tora urzadzen cisnieniowych. Sektor urzadzen cisnieniowych obejmuje
rowniez dyrektywe 75/324/WE w sprawie dozownikéw aerozoli. Wskazane
dyrektywy znajdujg sie w zakresie dziatania Dyrekcji Generalnej ds. Rynku
Wewnetrznego, Przemystu, Przedsiebiorczosci i MSP dziatajacej w struktu-
rach Komisji Europejskiej.

Dyrektywy te, wraz z dyrektywa 2010/35/WE w sprawie cisnieniowych
urzadzen transportowych (TPED), zapewniajg odpowiednie ramy praw-
ne na szczeblu europejskim dla urzadzen stwarzajgcych zagrozenie
ci$nieniowe.

Wymienione dyrektywy w znacznym stopniu przyczynity sie do sprawne-
go funkcjonowania jednolitego rynku poprzez zapewnienie ,swobodnego
przeptywu" takich urzadzen, a takze poprzez harmonizacje warunkdw
wprowadzania ich do obrotu lub oddawania do uzytku, przy jednoczesnym
zapewnieniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa.

Sektor urzadzen cisnieniowych ma istotne znaczenie dla wzrostu go-
spodarczego i zatrudnienia w UE oraz jest wazny z punktu widzenia
regulacji UE dotyczacych bezpieczefistwa. Z tego powodu zadaniem
Komisji Europejskiej jest nie tylko monitorowanie funkcjonowania dy-
rektyw, ale réwniez ocena wyzwarn i podejmowanie niezbednych dzia-
tari w kierunku promowania zréwnowazonej konkurencyjnosci sektora.

Bezposrednim zadaniem Komisji, zapisanym w tresci wymienionych dyrek-
tyw, jest zapewnienie organizacji wymiany doswiadczen miedzy krajowymi
organami panstw czfonkowskich odpowiedzialnymi za polityke notyfikacji.
W ramach realizacji tego zadania zostata powotana Grupa Robocza ,Ci-
$nienie” przy Komisji Europejskiej. Wtadze krajowe, po sprawdzeniu kom-
petenciji oraz spefnieniu wymagan okreslonych w dyrektywach, notyfikuja
wyznaczone jednostki Komisji Europejskiej, ktéra nadaje im numery iden-
tyfikacyjne i publikuje ich wykaz w systemie informacyjnym NANDO (New
Approach Notified and Designated Organisations [1]). Na stronie interneto-
wej znajduje sie wykaz wszystkich notyfikowanych jednostek europejskich,
a takze organdw panstw trzecich wyznaczonych na podstawie formalnych

1. CABF PED/SPVD - Conformity Assessment Bodies Forum

2. CEN - European Committee for Standardization

3. ADCO PED/SPVD - Administration Cooperation Group for PED/SPVD
4. ORGALIM - Europe’s Technology Industries Association

umow, takich jak umowy o wzajemnym uznawaniu, Porozumienie o Euro-
pejskim Obszarze Gospodarczym oraz uktady o ocenie zgodnosci i zatwier-
dzaniu produktéw przemystowych.

ROLA GRUPY ROBOCZEJ ,CISNIENIE” PRZY KO-
MISJI EUROPEJSKIEJ

Grupa Robocza ,Cisnienie” przy Komisji Europejskiej (KE) jest platforma
wymiany doswiadczeri miedzy krajowymi organami panstw cztonkow-
skich odpowiedzialnymi za polityke notyfikacji. Grupa robocza skfada sie
z przedstawicieli panistw cztonkowskich, a przewodniczy jej przedstawiciel
Dyrekcji Generalnej ds. Rynku Wewnetrznego, Przemystu, Przedsiebiorczo-
$ci i MSP, ktéra z ramienia Komisji Europejskiej nadzoruje sektor urzadzen
ci$nieniowych. W pracach grupy uczestnicza reprezentanci federacji euro-
pejskich producentdw, organdw nadzoru rynku, Forum Jednostek Oceny
Zgodnosci (CABF PED/SPVD) i CEN2.

W pracach Grupy Roboczej ,Cisnienie” biora udzial przedstawiciele
panstw czlonkowskich, Komisji Europejskiej oraz reprezentanci orga-
now nadzoru rynku ADCO PED/SPVD?, Forum Jednostek Oceny Zgod-
nosci CABF PED/SPVD, CEN oraz federacji producentow (np. ORGALIM®,
PNEUROP?).

Grupa Robocza ,Cisnienie” petni role Komitetu ds. Urzadzen Cisnieniowych
oraz Komitetu ds. Prostych Zbiornikdw Cisnieniowych, czyli komitetow
dziafajgcych w ramach procedury wskazanej — odpowiednio — w art. 44
dyrektywy 2014/68/UE oraz art. 39 dyrektywy 2014/29/UE. Sg one komi-
tetami w rozumieniu rozporzadzenia (UE) nr 182/2011 [2] i wspomagaja
Komisje we wszystkich sprawach, w odniesieniu do ktérych wymagane sg
konsultacje z ekspertami branzowymi oraz w kwestiach dotyczacych sto-
sowania obu dyrektyw.

Gtéwnym zadaniem grupy jest praca nad zgtaszanymi w formie pytan
zagadnieniami interpretacyjnymi, odnoszacymi sie do obu dyrektyw,
dotyczacych urzadzen cisnieniowych i prostych zbiornikéw ci$nie-
niowych. W toku prac przygotowywane sg wytyczne, ktdre sa bardzo
istotne dla jednolitego stosowania przepiséw dyrektyw, a - z punktu
widzenia konkurencyjnosci oraz zapewnienia réwnego traktowania
podmiotéw gospodarczych - pozwalajg na spdjne podejscie do wy-
magan oraz stosowania procedur oceny zgodnosci.

Grupa Robocza ,Cisnienie” w ramach swoich prac moze tworzy¢ podgrupy
zajmujgce sie szczegétowymi zagadnieniami. W chwili obecnej funkcjonu-
je jedna utworzona na state podgrupa w zakresie opracowania wytycznych,
ktdéra nazwano Grupa Robocza ,Wytyczne” (WPG).

Wytyczne do dyrektyw 2014/68/UE i 2014/29/UE

Zgtoszone projekty wytycznych kierowane sg do Grupy Roboczej ,Wy-
tyczne', ktorej zadaniem jest ocena merytoryczna, przygotowanie w toku
dyskus;ji tekstu koricowego i przekazanie do zatwierdzenia przez Grupe
Roboczag ,Cisnienie”. Wytyczne co do zasady dotyczg zagadnien interpreta-
cyjnych poszczegdlnych wymagan obu dyrektyw lub stosowania procedur
oceny zgodnosci oraz zagadnien technicznych poza obszarem stosowania

norm, w szczegdlnosci norm zharmonizowanych.

5. PNEUROP - European Association of Manufacturers of Compressors, Vacuum Pumps, Pneumatic Tools and Air & Condensate Treatment Equipment
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Wytyczne do dyrektyw nie sg prawnie wigzacg interpretacjg dyrektyw, kto-
rych tekst pozostaje prawnie wigzacy.

@ Jednak wytyczne stanowig punkt odniesienia dla zapewnienia spojnego
stosowania dyrektyw, poprzez podanie wyktadni interpretacyjnej wraz
Z jej uzasadnieniem.

® Wytyczne stanowig, o ile nie wskazano inaczej w odpowiednim tekscie
wytycznych, jednomysing opinie paristw cztonkowskich. Wytyczne sg
publikowane na stronach internetowych Komisji Europejskiej dla po-
szczegGlnych dyrektyw [3, 4].

Dziatania Grupy Roboczej ,Cisnienie”

Dziatanie Grupy Roboczej ,Cisnienie” polega na okresowych spotkaniach
i podejmowaniu ustaled w drodze konsensu. W przypadku zatwierdzania
wytycznych do dyrektyw sg one przyjmowane ze wskazaniem odmiennego
stanowiska sprzeciwiajgcego sie kraju cztonkowskiego. Takie przypadki
zdarzaty sie bardzo rzadko i dotyczyty juz wycofanych lub nieaktualnych
wytycznych. Ponadto omawiane sa zagadnienia zwigzane z wykonywa-
niem dziatai w ocenie zgodnosci, ale takze aktualna sytuacja sektora urza-
dzen cisnieniowych.

Ostatnie spotkanie grupy odbyto sie 14 listopada 2024 roku i byto pierw-
szym posiedzeniem Grupy od ponad 4 lat, poniewaz poprzednie spotkanie
przeprowadzone zostato w formie hybrydowej 12 marca 2020 r. przed loc-
kdownem spowodowanym pandemig koronawirusa COVID-19. Spotkanie,
z uwagi na ilo$¢ zaplanowanych tematéw czekajacych na rozstrzygniecie
oraz uzupetnienie sprawami z biezgcej agendy ogdlnoeuropejskiej, miato
charakter informacyjny. Omdéwienie zagadnien zasadniczo byto ogdlne
i wstepnie ustalono, ze uwagi do poszczegdinych tematéw mozna zgta-
sza¢ w trybie pisemnym. Na spotkaniu omawiane byty nizej wymienione
tematy.

1. Grupa ekspertow dla urzadzer cisnieniowych - zasady postepowania
Zasady postepowania, oparte na standardowym wzorze stosowanym dla
wszystkich grup ekspertéw zostaty przedstawione na poprzednim spotka-
niu, a uwagi zostaty oméwione w trakcie spotkania i uwzglednione w proto-
kole. Zasady nie zostaty przyjete na poprzednim spotkaniu z powodu matej
liczby ekspertow WGP.

Zasady regulujgce prace grup ekspertdw sg publicznie dostepne w Reje-
strze Grup Ekspertow Komisji. Grupy ekspertow Komisji podlegajg prze-
pisom horyzontalnym ustanowionym decyzjg Komisji C(2016)3301, ktorej
Zatgcznik 3 zawiera standardowe zasady postepowania dla grup eksper-
tow [5].

2. Ocena legislacyjna dyrektyw PED i SPVD

Komisja Europejska poinformowata o trwajacej ocenie dyrektyw PED/
SPVD. Ocena rozpoczeta sie w marcu 2024 r., a kocowy raport ma by¢
gotowy w lipcu 2025 r. Przedstawiciele wykonawcy (Capgemini/Ecorys),
dziatajgcy na zlecenie Komisji, przedstawili cele i zakres oceny, biezacy
stan prac i wstepne rezultaty konsultacji online oraz przekazali informacje
na temat kolejnych krokéw w projekcie. Jednym w krokéw jest szczegoto-
wa analiza wybranych nastepujacych studiow przypadkdow:

a) przemystowe kotly parowe,

b) proste zbiorniki ci$nieniowe sprezonego powietrza,

c) reaktory i wymienniki ciepta w zaktadach chemicznych i petrochemicznych,
d) gasnice przenosne,

e) stacje napetniania wodorem.
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Uczestnicy zgtosili nastepujgce uwagi do prowadzonej oceny:

@ krotki termin odpowiedzi na ukierunkowane konsultacje online,

® wybor reaktordw i wymiennikdw ciepta w zaktadach chemicznych i pe-
trochemicznych jako studium o bardzo szerokim i zréznicowanym za-
kresie,

@ pominiecie rurociggdéw technologicznych w instalacjach przemystowych
jako ztozonego przypadku oceny zespotéw urzadzer ciSnieniowych.

Wykonawca wyjasnit, ze oprécz konsultacji online istnieje faza ukierunko-
wanych wywiadow, ktora da uczestnikom wiecej czasu na przedstawienie
swoich opinii. Jesli chodzi o studia przypadkdw, nalezato dokona¢ wyboru
z szerokiej gamy produktdw i zastosowan. Celem byto znalezienie réwno-
wagi miedzy PED i SPVD, produktami konsumenckimi i przemystowymi,
zapewnienie odpowiedniego zasiegu geograficznego i uwzglednienie nie
tylko duzych firm, ale takze sektora MSP. Modyfikacje wybranych studiow
przypadkéw sg mozliwe, strony zainteresowane zostaty poproszone o kon-
takt z wykonawca lub stuzbami KE.

W odpowiedzi na pytanie dotyczace mozliwych dziatar nastepczych przed-
stawiciele KE wyjasnili, ze na tym etapie prowadzona jest jedynie ocena
obu dyrektyw. Zakoriczy sie ona — planowanym na koniec 2025 r. - doku-
mentem roboczym stuzb prawnych Komisji, w ktdrym zostang wyciggniete
wnioski z oceny, m.in. na podstawie raportu koAcowego przedstawionego
przez wykonawce. W przypadku pojawienia sie przestanek wskazujgcych
na koniecznos¢ wprowadzenia zmian w przepisach, stuzby Komisji beda
musiaty przeprowadzi¢ ocene skutkdw, analizujac rézne opcje zmiany lub
zachowania obowigzujgcych przepisow, zgodnie z 0gding zasadg lepszego
stanowienia prawa.

3. Stosowanie dyrektywy PED

3.1. Wytyczna C-13

Reprezentant KE podsumowat stan dyskusji na temat Wytycznej C-13 do
dyrektywy PED i stosowania kompleksowej oceny zgodnosci zespotow
urzadzen cisnieniowych zgodnie z PED dla niektérych typdw maszyn.

Wytyczna C-13 zawiera Uwagi 1 i 2, ktére sg czesto wykorzystywane jako
argument za tym, aby nie stosowac PED razem z Dyrektywg Maszynowa,
mimo ze stwarzane jest powazne zagrozenie ci$nieniowe w maszynach
z zastosowanymi w nich uktadami hydraulicznymi.

Istotg dyskus;ji jest kwestionowanie przez organy nadzoru rynku wskaza-
nych uwag jako niezgodnych z przepisami legislacyjnymi. Sprawa byta
omawiana na kilku spotkaniach Grupy Roboczej ,Wytyczne” (WPG) oraz na
wspdlnych spotkaniach Grupy Ekspertéw ds. Maszyn (MEG) i WGP w la-
tach 2020-2021, ale nie ma konsensusu ws$rdd wiadz i innych interesariu-
szy co do mozliwego rozwigzania. Jest to rzeczywiscie istotna kwestia,
ktorg nalezy poruszy¢ podczas mozliwej rewizji Dyrektywy poprzez mody-
fikacje definicji zespotu, po zakorczeniu opisanej wyzej oceny dyrektyw
PED/SPVD, w ramach ktdrej problem réwniez zostat zidentyfikowany.

Przedstawiciele organizacji producentéw podniesli, ze wytyczna funkcjo-
nuje od wielu lat i opisuje stan biezace] praktyki dziatania. Nagte usuniecie
uwag 1 i 2 wymagatoby natychmiastowej adaptacji ze strony uczestnikdw
rynku. Wskazali, ze dos$¢ czesto — w przypadku maszyn z uktadami hy-
draulicznymi - istnieje tylko jeden element wyposazenia ci$nieniowego
sklasyfikowany wyzej niz kategoria | zgodnie z PED. Zastosowanie kom-
pleksowej oceny zgodnosci w ramach PED do takich maszyn skutkowatoby
koniecznoscig zaangazowania strony trzeciej w ocene zgodnosci, podczas
gdy — w przypadku tego typu maszyn - przez ponad 30 lat praktykg byta
samoocena producenta. Taka zmiana wptynetaby na ogromng liczbe ma-
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szyn (ponad 90% maszyn wykorzystujgcych uktady hydrauliczne, takie jak
spychacze, koparki, kombajny itp.).

Dodatkowo uwaga 1 nie odnosi sie wytgcznie do uktaddw hydraulicznych
maszyn, ale takze do instalacji chfodniczych i jest wiasciwg wyktadnig dla
producentow.

W toku dyskusji ustalono, ze zostanie przygotowany projekt nowych wy-
tycznych PED opisujgcych zagadnienie wskazane w istniejgcych uwagach
do wytycznej C-13, ktéry bedzie procedowany normalng drogg w grupach
roboczych.

3.2. Wytyczna D-10
Wytyczna D-10 do dyrektywy PED stanowi, ze tylko jeden producent moze
by¢ odpowiedzialny za projektowanie, produkcje i ocene zgodnosci.

Z tego powodu nie jest dopuszczalne, aby jedna firma posiadata certyfikat
typu projektu badania typu UE (modut B), a inna uzyskata certyfikat dla fazy
produkcji (np. dla modutu F). Wytyczna zawiera odniesienie do przewodni-
ka ,Blue Guide” [6], dotyczacego stosowania ustawodawstwa Nowych Ram
Legislacyjnych, ktéry dopuszcza takg mozliwosé.

Przedstawiciele stuzb prawnych KE wyjasnili, ze wytyczne PED moga by¢
bardziej szczegdtowe i odbiega¢ od przewodnika ,Blue Guide’, ktéry ma
by¢ przewodnikiem horyzontalnym.

Po dyskusji wszyscy cztonkowie WGP zgodzili sie na zachowanie wytycz-
nej D-10, ale z usunieciem zdania odnoszacego sie do Blue Guide, aby unik-
nacé nieporozumien.

4. Stosowanie dyrektywy SPVD

Francuski przedstawiciel organdw nadzoru rynku przedstawit zagadnienie
stosowania dyrektywy SPVD do separatordw oleju stosowanych w sprezar-
kach, wskazujgc na dwa problemy.

® Dyrektywa definiuje prosty zbiornik ci$nieniowy jako zbiornik spawany,
podczas gdy na rynku dostepne sg urzadzenia z zamknieciem kotnierzo-
wo-Srubowym, ktdre sg uwazane przez producenta za proste zbiorniki
cisnieniowe.

® Wytyczna 1 do dyrektywy SPVD stanowi, ze prosty zbiornik cignieniowy
jest przeznaczony do przechowywania powietrza lub azotu. Zbiornik
moze zawiera¢ zanieczyszczenia (np. olej, kondensat wodny), ale w przy-
padku separatora oleju ilo$¢ oleju jest zbyt duza, aby uznac¢ go za za-
nieczyszczenie. Zbiornik przechowuje nie tylko sprezone powietrze, ale
takze znaczng ilo$¢ oleju (niezbednego do funkcjonowania sprezarki)
i dlatego powinien by¢ uwazany za zbiornik magazynowy w zakresie PED.

Reprezentant PNEUROP przedstawit poglad branzy, stwierdzajac, ze sepa-
ratory oleju sg objete zakresem SPVD, a taka dtugotrwata praktyka utrwalita
sie w branzy od czasu przyjecia pierwotnej SPVD w 1987 r. PNEUROP przy-
pomniat tto historyczne, wyjasniajac, ze od czasu przyjecia SPVD w 1987
r. jednostki notyfikowane i organy nadzoru rynku byty zobowigzane do sto-
sowania SPVD do separatordw oleju. Po przyjeciu PED w 1997 r. sytuacja
ta nie ulegta zmianie, a separatory oleju byty budowane zgodnie z SPVD
przez ponad 25 lat bez zadnych problemdw z bezpieczedstwem. Szacun-
kowa liczba sprezarek rotacyjnych z separatorami oleju na rynku wynosi
1,5 miliona. Aby zilustrowa¢ mozliwy wptyw na bezpieczeristwo, PNEU-

6. ECUI - European Committee of User Inspectorates
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ROP przedstawit r6zne poziomy zaangazowania jednostki notyfikowanej
w zaleznos$ci od objetosci zbiornikdw i stosowania obu dyrektyw, wyjasnia-
jac, ze w przypadku matych objetosci i zastosowania PED jednostka notyfi-
kowana nie bytaby zaangazowana w ocene zgodnosci, co moze skutkowac
obnizeniem poziomu bezpieczenstwa w pordéwnaniu z oceng w ramach
SPVD, w ktdrej zawsze uczestniczy jednostka notyfikowana.

® W odniesieniu do pierwszego problemu w toku dyskusji przypomniano,
ze poprzednie normy serii EN 286 zharmonizowane z uchylong dyrekty-
wa 2009/105/WE (zastgpiong przez obecng 2014/29/UE) dopuszczaja
konstrukcje skrecana.

® W odniesieniu do drugiego problemu organy nadzoru rynku wskazaty, ze
stosowanie SPVD w przypadku separatoréw oleju nie jest zgodne z prze-
pisami i nie jest dopuszczalne. Przedstawiciel forum CABF PED/SPVD
potwierdzit, Ze takie zbiorniki sg objete zakresem PED i poinformowat,
ze forum zaproponowato projekt wytycznej do SPVD, ktéry jednak nie
zostat jeszcze omoéwiony w Grupie Roboczej ds. Wytycznych.

Przedstawiciel KE przekazat, ze wyzej wskazany problem zostat réwniez zi-
dentyfikowany w ocenie dyrektyw i wydaje sie wynikaé z definicji prostego
zbiornika ci$nieniowego. Komisja poprosita uczestnikéw o podzielenie sie
pisemnie pogladami po spotkaniu, podkreslajgc koniecznos$¢ rozwazenia
potencjalnego wptywu ekonomicznego spowodowanego mozliwymi zmia-
nami w interpretaciji.

5. Raport o stanie prac Grupy Roboczej ,Wytyczne”

Grupa Robocza ,Wytyczne” jest praktycznie nieaktywna od 2020 1. Prace sg
obecnie wstrzymane, poniewaz proces akceptacji propozycji wytycznych
napotyka wiele wyzwan. Gtownymi problemami sa: ograniczona liczba
ekspertdw uczestniczacych w pracach przygotowawczych, rosngca liczba
wnioskdw oraz powtarzajgce sie dyskusje na temat projektéw wytycznych
lub kilku juz przyjetych wytycznych do PED.

Cztonkami WPG sg wolontariusze z wtasciwych organdw paristw czion-
kowskich i inne zainteresowane strony reprezentujgce organy nadzoru
rynku (przewodniczgcy ADCO), jednostki notyfikowane (przewodniczacy
grupy CABF PED/SPVD, inspektoraty uzytkownika (przedstawiciel ECUI®)
oraz reprezentanci przemystu (np. ORGALIM).

Komisja Europejska poszukuje mozliwego usprawnienia sposobu poste-
powania w procesie opracowywania wytycznych i poprosita o rozwazenie
alternatywy dla obecnego procesu, czy inne grupy (ADCO lub CABF PED/
SPVD) mogtyby podjaé inicjatywe.

W toku obrad uczestnicy podkreslili, ze chociaz wytyczne nie sg praw-
nie wigzace, odgrywajg wazng role we wdrazaniu przepiséw i majg
duze znaczenie, poniewaz odnosza sie do rzeczywistych pytan rynku.

Uczestnicy podzielili sie krajowym doswiadczeniem z przygotowywania
propozycji wytycznych, podkreslajac fakt, ze propozycje sa opracowywane
przez ograniczong liczbe ekspertow. Przewijata sie opinia, ze — jesli wy-
tyczne zostang opracowane w ramach zamknietych grup, jak ADCO, CABF
PED/SPVD - to konieczne bedzie znalezienie mechanizmu, ktéry umozliwi
zaangazowanie innych interesariuszy. Zatem rozwigzaniem nie jest zmia-
na systemu, ale udostepnienie zasobow na wykonywang prace, aby praca
nie odbywata sie na zasadach wolontariatu.
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6. Nowe zagadnienia

6.1. Digitalizacja dokumentacji

Cyfrowa transformacja przemystu i jednolitego rynku jest jednym z prio-
rytetéw Komisji Europejskiej. Digitalizacja dokumentacji wpisuje sie w ten
priorytet i jednoczesnie pozwala zmniejszy¢ obcigzenia administracyjne.
Obecne PED i SPVD nie zawierajg zadnych konkretnych wymagan doty-
czacych formatu dokumentacji, nie stawiajgc tym samym Zzadnych prze-
szkéd dla cyfrowego formatu dokumentéw, takich jak instrukcje obstugi
lub deklaracje zgodnos$ci. Wstepne ustalenia z oceny dyrektyw wskazuja
na silne poparcie ze strony réznych interesariuszy dla przejscia na cyfrowa
dokumentacje.

Uczestnicy wyrazili podglad, ze stosowanie cyfrowej dokumentacji wy-
maga odpowiedzi na szereg otwartych pytan dotyczacych nastepujgcych
zagadnien:

® sposob udostepniania dokumentaciji — dotgczanie do produktu w postaci
pliku PDF - czy tez wystarczy, ze producent udostepni informacje do
pobrania na stronie internetowe;,

® waznosc¢ instrukcji w czasie lub sposéb postepowania w sytuacji, gdy
producent zmienia instrukcje uzytkowania, a zmieniona wersja jest

udostepniana online i rézni sie istotnie od wersji pierwotnie dostarczonej
uzytkownikowi i przez niego stosowanej,

® kwestia przekazywania informacji dotyczacych bezpieczenstwa - czy -
wzorem rozporzadzenia w sprawie maszyn - takie informacje powinny
byé dostarczane uzytkownikom nieprofesjonalnym wytgcznie w formie
papierowej.

Podkreslono, ze w praktyce dokumentacja jest juz szeroko stosowana
w formie cyfrowej w ramach oceny zgodnosci w sektorze urzadzen cisnie-
niowych, a dostosowanie podejscia do rozporzgdzenia w sprawie maszyn
bedzie stanowi¢ warto$¢ dodang.

6.2. Techniki zdalnej inspekcji w ocenie zgodnosci

Przedstawiciel KE poinformowat o trwajgcych dyskusjach w grupach CABF
PED/SPVD i ADCO na temat stosowania technik zdalnej inspekcji w ramach
oceny zgodnosci. Jest to w rzeczywistosci kwestia horyzontalna, ktérg nale-
zy rozwigzac w réznych sektorach. Przekazano, ze istniejg rozbiezne poglady
wsrdd jednostek notyfikowanych, ale réwniez organy nadzoru rynku podnio-
sty zagadnienia, czy takie techniki sg w petni zgodne z wymogami dyrektyw.
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Obecnie niektdre panistwa cztonkowskie i niektore krajowe jednostki
akredytujgce zezwalajg na te techniki, podczas gdy w innych paristwach
cztonkowskich sg one surowo zabronione. Takie podejscie powoduje
roznice w kosztach oceny zgodnosci, co z kolei moze prowadzi¢ do za-
ktécenia konkurencji miedzy jednostkami notyfikowanymi. Zatem jest to
obszar, w ktérym istnieje potrzeba harmonizacji i opracowania wytycznych
na poziomie europejskim, przy wykorzystaniu dokumentdw opracowa-
nych w grupach CABF PED/SPVD i ADCO, a takze z uwzglednieniem opinii
panstw cztonkowskich.

7. Akt o sytuacji nadzwyczajnej i odpornosci rynku wewnetrznego
(IMERA) - rozporzadzenie (UE) 2024/2747

Komisja Europejska przedstawita gtéwne punkty Rozporzadzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/2747 z dnia 9 pazdziernika 2024 r.
w sprawie ustanowienia ram $rodkéw dotyczacych sytuacji nadzwyczajnej
na rynku wewnetrznym i odpornosci rynku wewnetrznego oraz w sprawie
zmiany rozporzadzenia Rady (WE) nr 2679/98 (IMERA) [7], a takze jego
szczegolne znaczenie dla sektora urzadzen cisnieniowych.

Delegat francuski zapytat o wdrozenie IMERA dla poszczegdinych dyrek-
tyw, takich jak PED i SPVD, oraz czy zmiany wprowadzone przez IMERA
powinny zostac transponowane przez panstwa cztonkowskie do ich usta-
wodawstwa krajowego poprzez dostosowanie istniejgcej krajowej imple-
mentacji PED i SPVD.

Reprezentant KE potwierdzit, ze transpozycja do prawa krajowego jest
konieczna, aby petne ramy prawne byty gotowe do 29 maja 2026 . Trans-
pozycja powinna by¢ dokonana na podstawie skonsolidowanych wersji
PED oraz SPVD, ale nie podano terminu ich umieszczenia w EUR-LEX.

8. Rozporzadzenie (UE) 2024/1689 (Al Akt)

Przedstawiciel KE przedstawit gtéwne elementy ustawy o sztucznej in-
teligencji (Al), wskazujgc réwniez na szczegdtowe przepisy dotyczace
bezpieczenstwa produktéw. Celem ustawy o Al jest uzupetnienie istnieja-
cych przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa produktéw poprzez dodanie
wymogow skupiajgcych sie konkretnie na systemach Al. Temat zostat
przedstawiony, poniewaz jest on réwniez istotny dla urzadzen cisnie-
niowych, np. dla bezpieczenstwa systemoéw sterowania i zabezpieczen.
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Rozporzadzenie o Al to przepis horyzontalny, ktéry ma zastosowa-
nie we wszystkich sektorach i preferuje podejscie oparte na ryzyku.
Rodzaj i liczba wymagan, ktére bedg miaty zastosowanie do kom-
ponentéw systemu Al, bedq zaleze¢ od konkretnego przypadku.

Jesli chodzi o wdrozenie, wiekszos$¢ przepiséw wejdzie w zycie w sierpniu
2026 r. W szczegdlnosci w przypadku systemow, ktére podlegaja juz istnie-
jacym przepisom dotyczacym bezpieczerstwa produktéw (w tym urzadzen
ci$nieniowych), przepisy zaczng obowigzywac po trzech latach (sierpien
2027 r.). W miedzyczasie rada ds. Al okresli dodatkowe wytyczne, dotycza-
ce kwestii zwigzanych z wspdtdziataniem z przepisami sektorowymi (m.in.
definicja systemu Al, wytyczne odnosnie komponentéw bezpieczeristwa,
klasyfikacja produktéw wysokiego ryzyka itp.).

Zgtoszone zostaty nastepujgce kwestie:

® kompetencje jednostek notyfikowanych oraz sposéb oceny ich kompe-
tencji,

® szczegolny przypadek urzadzenia nieobjetego europejska zharmoni-
zowang normg, nalezacego do kategorii | w ramach PED z systemem
bezpieczenstwa opartym na sztucznej inteligencji, z uwagi na to, ze
urzadzenie z systemem bezpieczenstwa podlega samoocenie przez pro-
ducenta (modut A) bez udziatu jednostek strony trzeciej.

Przedstawiciel KE wyjasnit, ze wskazane kwestie moga by¢ analizowane,
gdy zostang opracowane bardziej szczegétowe wytyczne. Odnosnie zakre-
su notyfikacji dla jednostek notyfikowanych na mocy dyrektywy PED, to po-
winien on zostaé rozszerzony w przypadku jednostek notyfikowanych, ktdre
rowniez spetnig dodatkowe obowigzki natozone przez ustawe o sztucznej
inteligencji. Wytyczne dotyczace sposobu wdrozenia zagadnienia w prak-
tyce — w systemie NANDO muszg zosta¢ opracowane w grupie ekspertow
ds. sztucznej inteligencji we wspdtpracy z ekspertami sektorowymi, przed
uptywem wskazanych wyzej termindw.

9. Normalizacja

Przedstawiciel CEN przedstawit przeglad trwajacych prac, podajac szcze-
goty na temat norm podlegajgcych rewizji, aktywnych niepublikowanych
zagadnien roboczych i réznych etapéw procesu opracowywania norm. Od-
nidst sie do przyjetych wnioskéw M-601 i M-602 dotyczacych normalizacii
w obszarze dyrektyw PED i SPVD. Te wnioski o normalizacje beda regulo-
wac prace normalizacyjne przez nastepne 6 lat.

Stwierdzit, ze oprdcz krajowych europejskich norm zharmonizowa-
nych (EN), proces przyjmowania norm ISO jako norm EN ISO w ra-
mach porozumienia wiedefskiego rozwija sie, stajac sie coraz istot-
niejszym. W przypadku jednak norm EN ISO trudne jest zapewnienie
zgodnosci z wymaganiami prawodawstwa europejskiego.

Przedstawiciel CEN poinformowat o wynikach «ESOs-EC Task Force on Ti-
mely European Norms» w celu poprawy terminowosci dostarczania zgod-
nych z przepisami zharmonizowanych norm europejskich (hEN).
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CEN wprowadzit srodki kontrolne we wczesne etapy
procesu opracowywania norm zharmonizowanych
(kontrola CEN-CENELEC Management Centre), aby za-
gwarantowa¢ zgodnos¢ z wymaganiami okreslonymi
w ustawodawstwie.
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10. Raport prac grupy PED/SPVD ADCO

Przewodniczacy grupy PED/SPVD ADCO przedstawit ostatnie prace doty-
czace list kontrolnych dla szybkowardw i gasnic przenos$nych, przygotowy-
wanych w celu wsparcia inspektoréw nadzoru rynku. Podkredlit, ze tematy
poruszane wczesniej na spotkaniu byty szeroko omawiane w grupie ADCO,
poniewaz ADCO monitoruje na biezgco zagadnienia o charakterze horyzon-
talnym w zakresie zdalnych technik inspekcji, kwestii zwigzanych z etykie-
towaniem marek wtasnych czy instrukcji cyfrowych.

11. Dziatania Jednostek Oceny Zgodnosci

11.1. Dobrowolne certyfikaty

Komisja Europejska przekazata, ze na stronie internetowej sektora urza-
dzen ci$nieniowych [8] znajduje sie nadal aktualne ostrzezenie, dotyczgce
nieuregulowanych certyfikatéw (czasami nazywanych réwniez dobrowol-
nymi), ktére powodujg wiele zamieszania na rynku i moga skutkowac wpro-
wadzeniem na rynek produktéw niezgodnych z wymaganiami.

11.2. Normy akredytacyjne dla notyfikacji jednostek oceny zgodnosci

Na spotkaniu omdwiono dokument Europejskiej Akredytacji (EA) EA
2/17:2020, ktérego wymagania sg obowigzkowe dla krajowych jednostek
akredytujacych. Jednakze niektére organy notyfikujgce odstepujg od sto-
sowania EA 2/17:2020. Skutkuje to brakiem harmonizacji, zaktdceniem
konkurencji miedzy jednostkami notyfikowanymi oraz dodatkowymi ob-
cigzeniami i kosztami dla jednostek notyfikowanych oraz przemystu. Po-
nadto toczy sie dyskusja na temat tego, czy wymagania zawarte w doku-
mencie EA 2/17:2020 i wyb6r zharmonizowanych norm sg odpowiednie

dla PED i SPVD.

Przewodniczgcy forum CABF PED/SPVD podkreslit, ze od czasu opracowa-
nia dokumentu EA 2/17 forum skarzyto sie na wybdr zharmonizowanych
norm dla akredytacji dla sektora urzadzen cisnieniowych. W opracowanym
dokumencie podnoszono nastepujgce kwestie:

@ wybor norm akredytacyjnych EN ISO/IEC 17021-1 dla modutu Hi EN ISO/
IEC 17065 dla modutu H1,

® wybdr réznych preferowanych norm akredytacyjnych dla modutu A2 (EN
ISO/IEC 17020) i modutu C2 (EN ISO/IEC 17065),

@ wybdr normy EN ISO/IEC 17065 dotyczacej certyfikacji wyrobdw dla pro-
cedur oceny zgodnosci o charakterze inspekcyjnym (modut F i G),

@ wybor EN ISO/IEC 17065 jako alternatywy dla EN ISO/IEC 17020 i EN
ISO/IEC 17021-1,

@ wybor EN ISO/IEC 17020 dla zatwierdzania instrukcji potaczen nieroz-

tacznych przy realizacji modutéw wedtug EN ISO/IEC 17065.

Przedstawiciel KE przekazat, ze problem ten zostat réwniez zidentyfiko-
wany jako problem wdrazania w ocenie PED/SPVD. Celem przedstawienia
problemu na tym spotkaniu byto podniesienie swiadomosci wszystkich
cztonkdw WGP. Poprosit cztonkéw WGP o udostepnienie dokumentu, z pro-
ponowanymi przez CABF PED/SPVD poprawkami, swoim krajowym orga-
nom notyfikujgcym, w szczegdlnosci w tych Pafstwach Cztonkowskich,
w ktérych organ notyfikujacy jest oddzielnym ministerstwem lub departa-
mentem.

W konkluzji, za zgodg uczestnikéw WGP, Komisja Europejska przesle do-
kument do sekretariatu EA, proszac o nalezyte uwzglednienie uwag CABF
PED/SPVD podczas procesu rewizji dokumentu EA 2/17.

11.3. Propozycja nowej wytycznej
Forum CABF PED/SPVD przedtozyto projekt nowej wytycznej dotyczacej
stosowania dyrektywy PED w przypadku magazynowania gazu w podziem-
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nych magazynach gazu znajdujgcych sie w kawernach solnych (LRC - ang.
lined rock caverns). Kawerny solne sg tworzone w procesie tugowania
w czasie eksploatacji ztoza solnego, zatem trudno mowi¢ o wytwarzaniu
zbiornika w rozumieniu ww. dyrektywy przez wydobywajacego sél. Prawda
jest, ze wiekszo$¢ kawern tuguje sie z myslg o ich przysztym wykorzysta-
niu w celach magazynowych, ale takie decyzje zapadajg znacznie pdzniej
i zalezg od potrzeb poszczegdlnych krajow cztonkowskich.

Przedstawiony projekt wytycznej stwierdzat, ze zbiorniki w kawernach sol-
nych nie mieszczg sie w zakresie dyrektywy, poniewaz de facto nie moga
podlega¢ swobodnemu przeptywowi.

W toku dyskusji wyrazono poglad, ze uzasadnienie podane w projekcie jest
nieprawidtowe, poniewaz przepisy dyrektyw regulujg nie tylko wprowadza-
nie do obrotu, ale takze oddawanie do uzytku. W tresci nowej wytycznej
nalezatoby zweryfikowa¢ stosowalnos¢ istniejgcego wytgczenia w artykule
1§ 2 (i) dyrektywy PED.

11.4. Zasady przewodnie dla zawarto$ci Jednorazowego Dopuszczenia
Materiatu (PMA)

Przedstawiono zaktualizowang wersje dokumentu PE-03-28 “Guiding
Principles for the contents of Particular Materials Appraisals’, okre-
$lajacg zasady przewodnie dla zawartosci Jednorazowego Dopusz-
czenia Materiatéw (PMA).

Obecnie funkcjonujgca wersja dokumentu zostata przyjeta przez WGP
w 2003 r., a zrewidowano jg ostatnio w roku 2006. Przedstawiona zaktuali-
zowana wersja zostata przedyskutowana i przygotowana przez ekspertow
CABF PED/SPVD. Zawiera, oprécz aktualizacji tresci, réwniez uzupetnienie
w postaci zestawienia réznych wytycznych do dyrektywy PED dotyczacych
przygotowania i stosowania Jednorazowego Dopuszczenia Materiatow
(PMA) wraz z odniesieniem do ich tresci. Dokument zostanie zatwierdzony
przez WGP na najblizszym spotkaniu, po zebraniu uwag od uczestnikow.

11.5. Raport forum CABF PED/SPVD

Przedstawiono raport dotyczgcy obrad forum oraz przyjetych rekomenda-
cji. Nie bedziemy opisywac go szczegdtowo, a odsytamy zainteresowanych
do numeru 3-4/2024 magazynu ,Inspektor”, ktory zawiera obszerny arty-
kut z relacjg obrad forum CABF PED/SPVD.
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12. Inne zagadnienia

12.1. Rewizja normy EN IS0 17020

Do agendy spotkania wigczono dokument od wtadz francuskich, informu-
jacy o mozliwym wptywie rewizji normy 1SO 17020, dotyczacej jednostek
inspekcyjnych, na prawodawstwo europejskie i krajowe. Dokument zawie-
ra stanowisko wtadz francuskich w sprawie biezgcej propozycji, w ktérym
gtéwng zmiang jest zastgpienie jednostek typu B i typu C, potgczonym
typem ,Nie-A", ktdry bedzie odpowiadat wymaganiom dla obecnego typu
C - okreslona czes$¢ organizacji, ale niekoniecznie oddzielona, $wiadczgca
ustugi inspekcyjne swojej organizacji macierzystej lub innym stronom badz
obu. Jednostka typu ,Nie-A" powinna zapewni¢ zabezpieczenia w organi-
zacji w celu zapewnienia odpowiedniego podziatu obowigzkdw i odpowie-
dzialnosci pomiedzy inspekcja a innymi dziataniami.

12.2. Szybkowary / Deklaracja zgodnosci UE

Poinformowano o skierowaniu do Komisji Europejskiej pytania od podmio-
tu gospodarczego, ktére dotyczyto zawartosci Deklaracji zgodnosci UE dla
domowych szybkowardw. Pytanie zostato podyktowane zgdaniem organu
nadzoru rynku, aby Deklaracja zgodnosci UE odnosita sie nie tylko do ca-
tego szybkowaru, ale takze zawierata poszczegolne elementy sktadowe,
takie jak regulator cisnienia, osprzet zabezpieczajacy i uszczelnienie -
z uwagi na to, ze szybkowar jest zespotem urzgdzen ci$nieniowych wedtug
dyrektywy PED.

Wstepny przeglad rynku pokazat, ze obecna praktyka polega na wystawia-
niu przez producentdw szybkowardw deklaracji zgodnosci UE tylko do ca-
tego produktu, a nie do wymiennych komponentéw (uszczelnienie, osprzet
cisnieniowy lub zabezpieczajacy).

Wyjasnienie wymagan prawnych jest konieczne, z uwagi duzg liczbe szyb-
kowaréw wprowadzonych do obrotu i narazenie producentéw na mozliwe
Srodki karne ze strony organéw nadzoru rynku. Pytanie bedzie omawiane
na kolejnym spotkaniu ADCO w Il kw. 2025 1. w celu zapewnienia wspélnego
podejscia oraz odpowiedniego poinformowania podmiotéw gospodarczych.

12.3. Rozporzadzenie (UE) 2024/1781 (Ecodesign)

Zagadnienie zostato dodane do porzadku obrad na wniosek delegacii
francuskiej z zapytaniem, czy rozporzadzenie (UE) 2024/1781 w sprawie
ustanowienia ram ustalania wymogdw ekoprojektu w odniesieniu do zrow-
nowazonych produktéw [10] ma rowniez zastosowanie do urzgdzen cisnie-
niowych i prostych zbiornikdw cisnieniowych.
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Zagadnienia nie omawiano, ale po spotkaniu otrzymano pierwsze wyjasnienie z ko-

morki KE odpowiedzialnej za rozporzadzenie dotyczace ekoprojektu, a mianowicie:

® zakres rozporzadzenia jest bardzo szeroki - jedynymi wytgczonymi produktami
Sg zywnosc, pasze, leki, zywe rosliny i zwierzeta oraz samochody pod pewnymi
warunkami,

@ urzadzenia ci$nieniowe i proste zbiorniki cisnieniowe sg uwzglednione, ale nie sg
uwazane za produkty, ktére wkrotce zostang uregulowane w ramach ekoprojektu,

® rozporzadzenie dziata w oparciu o wieloletnie plany robocze, ktére identyfikuja
produkty priorytetowe, dla ktérych Komisja moze ustali¢ wymagania dotyczace
ekoprojektu. W przypadku pierwszego planu roboczego istnieje lista produktow
(artykut 18), na podstawie ktérej Komisja przyjmie plan roboczy wiosng 2025 .,
ale urzadzenia cisnieniowe i proste zbiorniki ciSnieniowe nie znajduja sie na wska-
zanej liscie.

Przeprowadzone zostato tez badanie dotyczace ustalenia priorytetéw dla nowych
produktow, aby pomdc Komisji w ich ustalaniu. W opracowanym studium badania
nie wymieniono urzadzen ci$nieniowych i prostych zbiornikéw cisnieniowych. Na-
lezy nadmienic, ze Komisja, ustalajac priorytety, musi wzig¢ pod uwage brak lub
niewystarczalno$¢ prawa Unii, zatem wyroby, ktdrych zrownowazony rozwoj srodo-
wiskowy jest wystarczajgco uwzgledniony w obowigzujgcym prawie Unii, nie beda
traktowane priorytetowo.

Podsumowanie

W artykule przyblizono w sposob syntetyczny role i dziatania Grupy Roboczej ,Ci-
$nienie” przy Komisji Europejskiej oraz przedstawiono relacje z ostatniego spotkania
grupy. Jak wskazano w tresci artykutu, spotkanie miato charakter informacyjny ze
wzgledu na zawieszenie dziatan, spowodowane pandemig koronawirusa COVID-19.
Nastepne spotkania zostaty zaplanowane i, zgodnie z zapewnieniami Komisji Euro-
pejskiej, beda odbywaty sie regularnie.

Eksperci UDT-CERT, reprezentujacy Jednostke Notyfikowa-
na nr 1433, biorg udziat w pracach grupy, wspierajac przed-
stawicieli Ministerstwa Rozwoju i Technologii, ktére jest
odpowiedzialne za wdrozenie dyrektyw 2014/68/UE (PED)
i 2014/29/UE (SPVD).

W kolejnych publikacjach zostang przedstawione informacje z prac grupy wraz
z omowieniem wybranych zagadnien prawnych i technicznych z biezacej agendy.

Literatura i przypisy:

1. https://webgate.ec.europa.eu/single-market-compliance-space/#/home
2. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 182/2011 z dnia 16 lute-
go 2011 r. ustanawiajace przepisy i zasady ogdlne dotyczace trybu kontroli przez
panstwa cztonkowskie wykonywania uprawnieri wykonawczych przez Komisje
(Dz.U. L 552 28.2.2011)
3. DocsRoom - European Commission — ec.europa.eu/docsroom/documents/32027
4. DocsRoom - European Commission - ec.europa.eu/docsroom/documents/63154
5. Decyzja Komisji C(2016) 3301 z dnia 30 maja 2016 r. ustanawiajgca przepisy hory-
zontalne dotyczace tworzenia i funkcjonowania grup ekspertéw Komisji
6. Zawiadomienie Komisji Niebieski przewodnik — wdrazanie unijnych przepiséw do-
tyczacych produktow 2022 (2022/C 247/07)
7. Regulation - EU - 2024/2747 - PL - EUR-Lex
8. Pressure equipment sector - European Commission
9. https://ec.europa.eu/docsroom/documents/10642/attachments/1/translations
10. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1781 z dnia
13 czerwca 2024 r. w sprawie ustanowienia ram ustalania wymogdéw ekoprojek-
tu w odniesieniu do zréwnowazonych produktéw oraz zmiany dyrektywy (UE)
2020/1828 i rozporzadzenia (UE) 2023/1542 i uchylenia dyrektywy 2009/125/
WE (Dz.U. L, 2024/1787)
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Prezentujemy pierwszy z cyklu artykutéw, w ktorym przedstawimy w sposob kompleksowy tematyke
zespotdw urzadzer cisnieniowych, w tym pojecie zespotow oraz wymagania do nich sie odnoszace.

W praktyce przemystowej, w szczegélnosci w trakcie procesu inwestycyjnego zwigzanego z powsta-
waniem instalacji przemystowych, wstepuja trudnosci z kwalifikacja prawna zespotow oraz spotykane
sg rézne ich interpretacje. Ponadto pomimo tego, ze istnieja wytyczne unijne traktujace o technicznym
aspekcie zespotéw urzadzen cisnieniowych, czy przewodniki brytyjskie odnoszace sie do przepiséw
brytyjskich, brakuje catosciowego wyjasnienia zagadnienia z prawnego punktu widzenia oraz w kon-
tekscie przepisow polskich. Brakuje réwniez zebrania i uporzadkowania wskazanych wytycznych lub
przewodnikow, a takze ich stosownego rozwiniecia, w jednym miejscu.

R.PR. Opracowanie ma przedstawiaé jednolitg oraz spojng wykfadnie zespotéw utatwiajgca kwalifikacje prawng cisnie-
MATEUSZ LtUKASZCZYK niowych instalacji przemystowych na etapie ich projektowania i wytwarzania.

Starszy Specjalista ) o L o o

Urzad Dozoru Technicznego W pierwszej czesci artykutu wyjasniamy nastepujace i wstepne zagadnienia:

0ddziat w Poznaniu ® zakres i charakter przepisow odnoszgcych sie do zespotéw urzagdzen ciSnieniowych,

Doktorant wdrozeniowy ® moc prawng, rodzaje oraz charakterystyke poszczegolnych wytycznych lub przewodnikéw traktujgcych o zespo-
Uniwersytet fach,

im. Adama Mickiewicza @ definicje zespotéw, w tymi niektore z jej elementéw.
w Poznaniu

HARD LAW ZESPOLOW
Zespot urzadzen cisnieniowych stanowi wyréb (produkt) objety unijnym prawodawstwem harmonizacyjnym
okreslajacym warunki wprowadzania produktéw do obrotu.

Definicja oraz wymagania dla zespotow urzadzen cisnieniowych okreslone zostaty w Dyrektywie 2014/68/UE
w sprawie harmonizacji ustawodawstw parnstw cztonkowskich odnoszacych sie do udostepniania na rynku
urzadzen ci$nieniowych [1], implementowanej do polskiego porzadku prawnego Rozporzadzeniem Ministra
Rozwoju w sprawie wymagaii dla urzadzen ci$nieniowych i zespotéw urzadzen ci$nieniowych [2] oraz ustawa
o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku [3].
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Chociaz to przepisy aktow prawa krajowego implementujgcego
dyrektywe znajdujg bezposrednie zastosowanie, prezentujemy
przepisy aktualnej Dyrektywy PED 2014/68/UE [1] lub poprzednie;
Dyrektywy 97/23/WE [4], poniewaz to do nich odnoszg sie istnieja-
ce wytyczne lub przewodniki.

Definicja zespotdw urzadzen ci$nieniowych oraz wymagania do
nich sie odnoszace (np. obowigzek prowadzenia globalnej oceny
zgodnosci, czy zasadnicze wymagania bezpieczeristwa okreslone
w Zataczniku | do dyrektywy), nie zmienity sie pomiedzy aktualnie
i poprzednio obowigzujacy dyrektywa. Zmienito sie natomiast po-
dejscie do filozofii bezpieczedstwa unijnej regulacji cisnieniowej
w zwigzku z przyjeciem w 2008 roku Nowych Ram Legislacyjnych
(New Legislative Framework) [5]. Nowe podejscie polega m.in. na
tym, aby za zapewnienie bezpieczenstwa i zgodnosci urzadzen ci-
Snieniowych lub zespotéw udostepnionych na rynku Unii Europej-
skiej, odpowiadaty wszystkie podmioty gospodarcze uczestniczace
w faiicuchu dostaw (producenci, importerzy, dystrybutorzy), oczy-
wiscie kazdy w odpowiednim dla siebie zakresie. | tak Dyrektywa
PED 2014/68/UE [1] wprowadzita definicje producenta, dystrybutora
i importera, ktérej brakowato w Dyrektywie 97/23/WE [4].

SOFT LAW ZESPOLOW

Przy wyjasnianiu przepisow dyrektywy korzystamy z réznego rodzaju
wytycznych (,guidelines”), przewodnikéw (,guides”), rozwazan (,con-
sideration”), zasad (,principles”), czy komunikatéw (,information”)
dotyczacych zespotéw, czy tez odnoszacych sie szeroko do unijnego
prawodawstwa harmonizacyjnego.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

W doktrynie prawa tego rodzaju akty nazywa sie ,soft law” (prawo migkkie)
wskazujac, ze nie maja one mocy wiazacej prawnie, w odréznieniu od ,hard
law” (przepisow prawa) majacych charakter wiazacy.

Soft law znajduje powszechne zastosowanie w prawie Unii Europejskiej oraz
w prawie miedzynarodowym. Profesor Kazimierz Strzyczkowski wskazuje
m.in., ze ,sg to akty tzw. prawa miekkiego, o niewigzacym charakterze (..) jak
rowniez wytyczne (najlepsze praktyki) instytucji regulacyjnych i miedzynarodo-
wych organizacji gospodarczych” [6]. Natomiast profesor Tadeusz Biernat twier-
dzi, ze ,soft law - miekkie prawo wspdinotowe, jest instrumentem umoZliwiaja-
cym realizowanie celow, waznych z punktu widzenia Unii Europejskiej i panistw
cztonkowskich, w warunkach skomplikowanej sytuacji’ [7].

Ponizej podajemy akty soft law odnoszace sie do zespotow urzadzen cisnie-
niowych. Przedstawiamy tytuty przettumaczone na jezyk polski wraz z krotka
charakterystyka wytycznych oraz organizacji odpowiedzialnych za ich opraco-
wanie (oryginalne nazwy w jezyku angielskim znajduja sie w przypisach korico-
wych obejmujacych literature).

1. ZAWIADOMIENIE KOMISJI Niebieski przewodnik - wdrazanie unijnych
przepisow dotyczacych produktow 2022, zwane dalej Niebieski przewod-
nik lub Blue Guide [8]. Blue Guide zostat wydany przez Komisje Europejska
(KE) bedaca organem wykonawczym Unii Europejskiej odpowiedzialnym
m.in. za proponowanie nowych przepisow unijnych, a takze ich wdrazanie.
Przewodnik ma przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia przepisow Unii
Europejskiej dotyczacych produktéw oraz bardziej spojnego zastosowania
we wszystkich i réznych sektorach jednolitego rynku. Jest skierowany do
panstw cztonkowskich i innych podmiotéw poszukujacych informacji o prze-
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pisach majgcych na celu zapewnienie swobodnego przeptywu pro-
duktéw i zapewnienie wysokiego poziomu ochrony na terenie catej
Unii. Opracowano go na podstawie konsultacji przeprowadzonych
miedzy wszystkimi zainteresowanymi stronami. Autorzy przewodni-
ka podkreslajg wyraznie, ze ten artykut ma charakter wytgcznie in-
formacyjny - tylko tekst unijnego aktu harmonizacyjnego ma moc
wigzaca. Chociaz w przewodniku wskazano, ze wigzaca interpretacja
przepisow unijnych lezy w wytgcznej kompetencji Trybunatu Sprawie-
dliwosci Unii Europejskiej, nalezy podkresli¢, ze Blue Guide stanowi
wartosciowe zrédto interpretacji unijnego prawodawstwa harmoni-
zacyjnego, w tym jest uzyteczny w wyjasnianiu niektorych zagad-
nien zwigzanych z zespotami.

. Wytyczne dotyczace dyrektywy 2014/68/UE w sprawie urzadzen
cisnieniowych (PED) - opracowane i uzgodnione przez Grupe Ro-
bocza Komisji ,Cisnienie” (WGP), zwane dalej wytyczne 2014/68/
UE WGP [9]. Grupa robocza “Ci$nienie” zostata utworzona na pod-
stawie art. 17 poprzedniej dyrektywy PED 97/23/WE [4], ktory wy-
maga od panstw cztonkowskich Unii Europejskiej podjecia wspot-
pracy w celu wsparcia funkcjonowania dyrektywy. Grupa sktada sie
z przedstawicieli paristw cztonkowskich Unii Europejskiej, federacji
europejskich, Forum Jednostek Notyfikowanych oraz Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego i jest kierowana przez przedstawiciela
Komisji Europejskiej — Dyrekcje Generalng ds. Rynku Wewnetrznego,
Przemystu, Przedsiebiorczosci i MSP (tzw. DG GROW 3 - Ecosytems
[lI: Construction & Machinery H.2 - Machinery & Equipment). Czton-
kiem Grupy jest m.in. przedstawicielstwo Rzeczypospolitej Polskie]
w postaci Ministerstwa Rozwoju i Technologii wspieranego przez
ekspertéw z UDT. Wytyczne PED 97/23/EC WGP stanowig punkt
odniesienia dla zapewnienia spojnego stosowania dyrektywy. Choé
autorzy wytycznych podkreslaja we wstepie, ze wytyczne nie sta-
nowia prawnie wiazacej interpretacji dyrektywy (prawnie wigzgcym
pozostaje jedynie tekst dyrektywy), stanowia one jednomysing opi-
nie paristw cztonkowskich Unii Europejskiej (o ile nie wskazano ina-
czej w tekscie wytycznych).

Wytyczne dotyczace dyrektywy 97/23/EC w sprawie urzadzen
cisnieniowych (PED) - opracowane i uzgodnione przez Grupe Robo-
cza "Ciénienie” (WGP), zwane dalej wytyczne PED 97/23/WE WGP
[10]. Wskazana wczesniej w pkt 2) krétka charakterystyka wytycz-
nych oraz organizacji odpowiedzialnej za opracowanie wytycznych
2014/68/UE WGP odnosi sie analogicznie do wytycznych PED 97/23/
WE WGP Wiele wytycznych 2014/68/UE WGP dotyczacych zespotow
nie zostato przyjetych w wyniku oceny wcze$niejszych wytycznych
WGP PED 97/23/WE po wejsciu w zycie nowej dyrektywy. Prace nad
nimi sg zawieszone w oczekiwaniu na stanowisko stuzb prawnych
Komisji Europejskiej. Przyktadowo w wytycznych PED 97/23/WE
WGP zawarto 20 wytycznych dot. zespotdw (od 3/1 do 3/20). W wy-
tycznych 2014/68/UE WGP natomiast opublikowano 14 wytycznych
dot. zespotéw (od C-03 do C-07, od C-11 do C-16, C-18 do C-20). W
wytycznych 2014/68/UE WGP brakuje zatem wytycznych C-01, C-02,
C-08, C-09, C-10, C-17, ktorych odpowiedniki istniejg w wytycznych
WGP PED 97/23/WE pod numerami 3/1, 3/2, 3/8, 3/9, 3/10 oraz 3/17.
W tym kontekscie, chociaz wytyczne PED 97/23/WE WGP nie sta-
nowig juz jednomysinej opinii paristw czionkowskich w okreslonym
zakresie, stanowig one jednak nadal wartosciowe zrddto interpretacji
przepisow unijnych dotyczacych zespotéw urzgdzen cisnieniowych,
w szczegolnosci tam gdzie stuzby KE aktualnie nie uzgodnity lub nie
opublikowaty swojego stanowiska.
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4. Zasady oceny zespolow - zaakceptowane przez Forum Jednostek Oce-
niajacych Zgodnosé (CABF) delegowane w zakresie dyrektyw dotyczacych
urzadzen cisnieniowych (PED) i prostych zbiornikéw cisnieniowych (SPVD),
zwane dalej Zasady Oceny Zespotéw PED 97/23/EC CABF [11]. Komisja Eu-
ropejska, we wspotpracy z panstwami cztonkowskimi, musi zapewni¢ Scista
wspotprace miedzy jednostkami oceny zgodnosci w celu zwiekszenia spoj-
nego technicznego stosowania procedur oceny zgodnosci okreslonych we
wspolnotowych dyrektywach harmonizacyjnych opartych na nowym i global-
nym podejsciu. Cztonkiem Forum jest m.in. UDT jako jednostka notyfikowana
do dyrektyw PED 2014/68/UE oraz SPVD 2014/29/UE.

Zasady Oceny Zespotéw PED 97/23/EC CABF okreslaja sposob prowadze-
nia oceny zgodnosci zespotow przez jednostki notyfikowane, poniewaz
procedura ta nie jest szczegétowo wyjasniona w dyrektywie PED.

5. Zespoly wedtug Dyrektywy w sprawie urzadzen cisnieniowych - analiza
Grupy Wspétpracy Administracyjnej w zakresie Dyrektywy dotyczacej urza-
dzen cisnieniowych (PED), zwane dalej Analiza Zespotow PED 2014/68/
UE AdCos [12]. Europejska wspotpraca w zakresie nadzoru rynku odbywa
sie za posrednictwem nieformalnych grup organéw nadzoru rynku zwanych
Grupami Wspétpracy Administracyjnej (tzw. AdCos - Administrative Coope-
ration Groups). Parstwa cztonkowskie UE wyznaczajg cztonkdw tych grup,
ktorzy reprezentuja krajowe organy wtasciwe do nadzoru rynku w danym sek-
torze (w Polsce w zakresie dyrektywy PED organami nadzoru rynku sg Urzad
Ochrony Konkurencji i Konsumentdw, Pafstwa Inspekcja Pracy, Wyzszy Urzad
Gorniczy). Grupy te majg zapewnic¢ skuteczny, kompleksowy i spéjny nadzér
rynku.

Zdaniem autoréw Analizy Zespotéw PED 2014/68/UE AdCos kwalifikacja ze-
spotow zgodnie z dyrektywa wielokrotnie rodzi pytania w praktyce. Szczegol-
nie ze wzgledu na niekiedy abstrakcyjne wymogi prawne i wynikajaca z nich
potrzebe interpretacji, dominuje niepewnos¢ w odniesieniu do konkretnych
sytuacji zwigzanych z kwalifikacja zespoléw w sposéb zgodny z prawem.

Z tych powodéw Analiza powstata, aby pomdc odpowiednim podmiotom
(producentom, jednostkom oceniajgcym zgodno$é, uzytkownikom, wtadzom)
wyjasni¢, kiedy zespot istnieje oraz jakie wymagania sg z tym zwigzane.

6. Dyrektywa w sprawie urzadzen cisnieniowych - globalna ocena zgod-
nosci. Przewodnik po zespotach instalowanych w terenie — opracowany
i napisany przez Forum Konsultacyjne ds. Urzadzen Ci$nieniowych (PECF),
Federacje Oceny Bezpieczeristwa (SAFed) oraz Stowarzyszenie Uzytkowni-
kéw Sprzetu i Materiatéw Inzynieryjnych (EEMUA) w porozumieniu z innymi
interesariuszami w branzy urzgdzen cisnieniowych oraz Organem Wykonaw-
czym ds. Zdrowia i Bezpieczeristwa w Wielkiej Brytanii (HSE), zwany dalej
Przewodnik 0 Zespotach PED 2014/68/UE PECF [13]. Forum Konsultacyjne
ds. Urzadzen Cisnieniowych (PECF - Pressure Equipment Consultation Fo-
rum) zgromadzito réznych interesariuszy PED (przemyst oraz wtadze Wielkiej
Brytanii), aby wykorzystac ich doswiadczenie i wiedze specjalistyczng w celu
opracowania brytyjskiego prawodawstwa dotyczacego urzadzen cisnienio-
wych.
Przewodnik o Zespotach PED 2014/68/UE PECF powstat, poniewaz w Wiel-
kiej Brytanii zauwazono, ze w przypadku zespotow urzadze cisnieniowych
wytwarzanych w terenie proces kompleksowej (globalnej) oceny zgodnosci
czesto okazuje sie niezgodny z przepisami. Autorzy przewodnika wskazali
nastepujgce powody niezgodnosci procesu z unijnymi przepisami prawa dot.
urzadzen cisnieniowych:
@ duze instalacje moga obejmowacé prace wykonywane przez kilka stron
i staje sie niejasne, kto ponosi 0gdlng odpowiedzialno$¢ za zapewnienie
globalnej (kompleksowej) oceny zgodnosci;
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@ podwykonawcy wyznaczeni przez gtéwnego wykonawce
moga nie by¢ Swiadomi, ze majg do odegrania role w glo-
balnym procesie oceny zgodnosci;

@ instalacje przemystowe, za ktére odpowiada uzytkownik
koricowy, nie muszg by¢ poddawane globalnej ocenie
zgodnosci, ale uzytkownicy koncowi nie zawsze maja
jasnosc¢ co do tego, co oznacza sformutowanie ,na odpo-
wiedzialnos¢ uzytkownika’;

® nowe zespoty moga by¢ witgczone do istniejgcych zespo-
tow lub wigczac istniejgce zbiorniki cisnieniowe wytwo-
rzone przed wdrozeniem dyrektywy PED, co prowadzi do
niepewnosci co do zakresu wymaganej globalnej oceny
zgodnosci.

Zdaniem autordw przewodnika, poza niektorymi wytyczny-
mi opublikowanymi przez stuzby Unii Europejskiej, nie ist-
niejg zadne wytyczne, aby pomaoc réznym zainteresowanym
stronom zaangazowanym w proces scalania zespotow. Z tej
przyczyny powstat Przewodnik o Zespotach PED 2014/68/
UE PECF. Istotne jest réwniez to, ze wydano dwie wersje
przewodnika, pierwszg z 2018 roku (przed brexitem) [13]
i drugg z 2024 r. (po brexicie) [14]. W cyklu artykutéw bedzie-
my wykorzystywac tresci z pierwszego przewodnika z 2018
r. [13] (zgodnie z zasada, ze w pierwszej kolejnosci stosuje-
my dokumenty aktualne, a w przypadku gdy dane zagadnie-
nie nie zostato w nich ujete, to stosujemy inne dokumenty
wyraZnie wskazujac tego przyczyne).

Przewodnik o Zespotach PED 2014/68/UE PECF pozostaje
zatem wartosciowym zrédtem wyktadni przepisow unij-
nych o zespotach urzadzen cisnieniowych.

DEFINICJA LEGALNA ZESPOLOW

Definicja zespotu okreslona jest w art. 2 pkt 6) Dyrektywy
PED 2014/68/UE [1], ktéry stanowi:

,zespoty” oznaczajg kilka urzadzeri cisnieniowych
zmontowanych przez producenta, aby stanowity zinte-
growang i funkcjonalng catosc

Rozktadajac na czynniki pierwsze te definicje nalezy stwier-
dzi¢, ze zespot urzadzen cisnieniowych istnieje wowczas,
gdy jest spetniona kazda z nizej wymienionych przestanek
tgcznie:

® kilka,

@ urzadzen ci$nieniowych,

@ tworzacych zintegrowang catosc,

® tworzacych funkcjonalng catosc,

® zmontowanych przez producenta.

MoglibySmy to zapisa¢ w postaci nastepujacego wzoru:

kilka A urzadzen ci$nieniowych A tworzacych zinte-
growang cato$¢ A tworzacych funkcjonalng catosé A
zmontowanych przez producenta = zespdt urzadzen
cisnieniowych

Oznacza to, ze jezeli zabraknie jednego z ww. elementéw
zespotu, nie mozemy mawic o zespole urzadzen cisnienio-
wych wedtug Dyrektywy PED 2014/68/UE.
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URZADZENIA CISNIENIOWE
Art. 2 pkt 1) Dyrektywy PED 2014/68/UE [1] wprowadza nastepujaca defini-
cje urzadzen cisnieniowych:

Przyjmijmy przy tym, ze przez zagrozenie od ci$nienia bedziemy rozumiec¢
potencjalne zrédio negatywnego skutku dla zycia, zdrowia, mienia lub
Srodowiska od czynnika, ktorym jest cisnienie:

,urzadzenia cisnieniowe” oznaczajg zbiorniki, rurociggi, osprzet zabez-
pieczajgcy oraz osprzet cisnieniowy, w stosownych przypadkach wraz
z elementami zamocowanymi do czesci poddanych dziataniu cisnienia
takimi jak: kotnierze, dysze, krdcce, podpory, uchwyty do podnoszenia

Definicja legalna wylicza w sposéb enumeratywny (tworzac zamkniety ka-
talog) cztery osobne kategorie urzagdzen cisnieniowych (1. zbiorniki, 2. ruro-
ciggi, 3. osprzet zabezpieczajacy, 4. osprzety cisnieniowy) stanowigc, ze
kazda z tych kategorii zawsze stanowi urzadzenie ci$nieniowe. Przy czym
W stosownych przypadkach” (,where applicable”), urzadzenie ciSnieniowe
oznacza nie tylko jedno ze wskazanych urzadzen, ale réwniez elementy
zamocowane do tej czesci tego urzadzenia, ktore poddane sg dziataniu ci-
$nienia (,pressurised”). Prawodawca wymienia tutaj otwarty katalog takich
elementdw: kotnierze, krdccee, ztgezki, podpory, uchwyty transportowe. Takie
elementy wraz z danym urzadzeniem tworza wéwczas jedno urzadzenie
cisnieniowe (np. uchwyt zamocowany do powtoki ciSnieniowe] zbiornika).

ZAGROZENIE OD CISNIENIA

Oznacza to, ze kryterium decydujgcym dla okreslenia, czy dany zamocowa-
ny element wchodzi w sktad urzadzenia ci$nieniowego jest to, czy ma on
zwigzek z tg czescig urzadzenia, ktdra jest cisnieniowa, tj. pozostaje pod
cisnieniem lub moze by¢ pod cisnieniem, bo tak zostata zaprojektowana.
Co wiecej, system oraz tre$¢ przepisow Dyrektywy PED 2014/68/UE po-
zwalajg na postawienie tezy (dalej).

Niniejsza dyrektywa powinna harmonizowac przepisy krajowe
w sprawie zagrozen spowodowanych cisnieniem. Inne zagroZenia,
ktdre moga stwarzac te urzadzenia, moga wchodzic w zakres innych
dyrektyw dotyczacych tych zagrozeri (motyw (8) preambuty do Dy-
rektywy PED 2014/68/UE)

Zagrozenie jest generowane zatem przez ci$nienie, ktérego art. 2 pkt 1)
Dyrektywy PED 2014/68/UE [1] daje nam nastepujaca definicje legalna:

,Cisnienie” oznacza cisnienie odniesione do cisnienia atmosferycz-
nego, tj. cisnienie manometryczne. W nastepstwie tego podcisnienie
okresla sie jako wartos¢ ujemng

A zatem mowa tutaj nie o jakimkolwiek cisnieniu, ale o cisnieniu mano-
metrycznym, ktére jest rézne od ciSnienia atmosferycznego (panujacego
w danym miejscu atmosfery naszej planety).

Cisnienie wedtug Dyrektywy PED 2014/68/UE oznacza réwniez nie jakie-
kolwiek cisnienie manometryczne, ale co do zasady ci$nienie manome-
tryczne o wartosci powyzej 0,5 bara:

Kryterium zasadniczym w kwalifikacji urzadzen ciSnieniowych oraz
zespotow urzadzen ciSnieniowych (a takze w kwalifikacji wymagan
bezpieczeristwa oraz obowigzkéw prawnych do nich si¢ odnosza-
cych) jest zwiazek tych produktow z ci$nieniem.

Oczywiscie, nie jakikolwiek zwigzek, ale zwigzek nazywany zagroze-
niem od ci$nienia, ktére moga generowac¢ wskazane produkty.
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Niniejszg dyrektywe stosuje sie do projektowania, wytwarzania oraz
oceny zgodnosci urzadzen cisnieniowych lub zespotow o najwyz-
szym dopuszczalnym cisnieniu przekraczajgcym 0,5 bara (art. 1
ust. 1 Dyrektywy PED 2014/68/UE)
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RODZAJE URZADZEN CISNIENIOWYCH
Dyrektywa PED 2014/68/UE definiuje poszczegdlne 4 kategorie urza-
dzen ci$nieniowych nastepujgco - jak ponizej.

1.,zbiornik” oznacza powtoke zaprojektowang i zbudowang w celu za-
wierania ptynéw pod cisnieniem, wraz z elementami bezposrednio
przynaleznymi, az do miejsca potgczenia z innym urzadzeniem; zbior-
nik moze sie sktadac z wiecej niz jednej przestrzeni cisnieniowej (art.
2 pkt 2) Dyrektywy PED 2014/68/UE);

2. ,rurociaggi” oznaczajg czesci sktadowe instalacji rurowych przezna-
czonych do transportu ptynéw, po potgczeniu razem w zintegrowany
uktad cisnieniowy; rurociggi obejmujag w szczegdlnosci rury lub ukfad
rur, ksztattki rurowe, ztaczki, kompensatory, przewody elastyczne lub
inne stosowne czesci skfadowe przenoszace cisnienie; wymienniki
ciepta sktadajace sie z rur do celow chfodzenia lub ogrzewania powie-
trza uznaje sie za rurociagi (art. 2 pkt 3) Dyrektywy PED 2014/68/UE);

3. osprzet zabezpieczajgcy” 0znacza urzadzenia, zaprojektowane w celu
ochrony urzadzen cisnieniowych przed przekraczaniem dopuszczal-
nych limitéw, w tym urzadzenia do bezposredniego ograniczania
cisnienia, takie jak zawory bezpieczeristwa, urzadzenia zabezpie-
czajgce w postaci przepon bezpieczerstwa, prety wyboczeniowe,
sterowane ukfady bezpieczeristwa do zrzutu cisnienia (CSPRS), oraz
urzadzenia ograniczajgce, ktore uruchamiajg Srodki korekcji albo
umozliwiajg wytgczenie lub wytgczenie i odciecie obwodu, takie jak
wytgczniki cisnieniowe lub wytgczniki temperaturowe albo wytgczniki
sterowane poziomem ptynu, oraz zabezpieczajgce pomiarowe urzg-
dzenia sterujgce i requlujgce (SRMCR) (art. 2 pkt 4) Dyrektywy PED
2014/68/UE);

4. ,0sprzet cisnieniowy” oznacza urzadzenia pefnigce funkcje eksploata-

cyjne, posiadajgce powfoki cisnieniowe (art. 2 pkt 5) Dyrektywy PED
2014/68/UE).
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Do tak rozumianych oraz sklasyfikowanych urzadzen cisnieniowych odnosi sie ko-
lejny element definicji zespotu urzadzen cisnieniowych, ktorym jest termin ,kilka”.

KILKA

Termin kilka nie jest zdefiniowany w przedmiotowych przepisach. Z tego powo-
du mozemy postuzy¢ sie stownikiem jezyka polskiego wedtug ktérego ,kilka"
stanowi: ,zaimek oznaczajgcy w sposéb przyblizony liczbe réwng co najmniej
dwa i co najwyzej dziesie¢” [15]. Termin kilka" jest wiec pojeciem nieostrym de-
finiowanym przez wartos¢ od 2 do 10 urzgdzen ci$nieniowych, jednakze w spo-
sob przyblizony, czyli ,niezupetnie doktadny, ale bardzo bliski rzeczywistemu”
[16]. Wyktadania ta jest niejasna, dlatego przyjrzyjmy sie definicjom zespotéw
zawartym w przepisach Dyrektywy PED 97/23/WE [4].

Art. T ust. 2.1.5. Dyrektywy PED 97/23/WE [4] stanowi nastepujaco:

,zespoty” oznacza wiele czesci urzadzeri cisnieniowych zmontowanych
przez wytwarce, aby stanowity zintegrowang i funkcjonalng cafos¢

Uzycie sformutowania ,wiele’, wydaje sie btedem w ttumaczeniu z uwagi na to,
ze angielskie wersje Dyrektywy PED 2014/68/UE [17] oraz Dyrektywy PED 97/23/
WE [18] postuguja sie w ramach definicji zespotow tym samym zwrotem ,several”
przeciwstawnym znaczeniowo do terminu ,wiele”:

‘assemblies’ means several pieces of pressure equipment assembled by
a manufacturer to constitute an integrated and functional whole

Wedtug stownika jezyka angielskiego termin ,several” w ttumaczeniu na jezyk
polski odpowiada terminowi ,kilka" (jako zaimek: ,some, but not a lot” - ,tro-
che, ale nie duza”; jako przymiotnik: ,more than one or two, but not a gre-
atmany” - ,wiecej niz jeden albo dwa, ale nie wiele”) [19].

Natomiast niemieckie wersje Dyrektywy PED 2014/68/UE [20] i Dyrektywy PED

97/23/WE [21] postugujg sie w obu wersjach tym samym zwrotem ,mehrere’
w definicji zespotow:

\V4

TECHNICINEGO



https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english-polish/great
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english-polish/great

,Baugruppen” mehrere Druckgeréte, die von einem Hersteller zu
einer zusammenhéngenden funktionalen Einheit verbunden werden.

Wedtug stownika jezyka niemieckiego termin ,mehrere” mozna prze-
ttumaczy¢ dostownie jako ,kilka", natomiast termin ten moze odnosi¢
sie do nieokreslonej, nawet wiekszej liczby, szeregu 0séb lub rzeczy
danego gatunku: co najmniej dwie, ale zwykle wiecej niz dwie, niektore,
kilka [22]. Sformutowanie w jezyku niemieckim oznacza zatem co naj-
mniej dwa, ale moze to byé rowniez wiele.

Podsumowuijgc, jezykowe rozumienie terminu ,kilka" (dot. przektadu
polskiego i angielskiego) mogtoby nas doprowadzi¢ do btednej konkluzji
(jedynie niemiecki przektad tekstu dyrektywy jest bliski prawdzie), ponie-
waz praktyka przemystowa oraz wytyczne organizacji technicznych
pozwalaja jako zespot zakwalifikowacé te mate oraz te wielkie zespoly.

Zgodnie z Zasadami Oceny Zespotéw PED 97/23/EC CABF [11] nie po-
dano gornych, ani dolnych ograniczen zakresu zespotu. W rezultacie
zespot moze sie roznié¢ od bardzo matego (np. gasnica) do bardzo du-
Zego (np. rafineria ropy naftowej):

,Upper or lower limits for the extent of an assembly are not given. As
a result an assembly can vary from small (e.g. fire extinguisher) to
very large (e.g. oil refinery)”

Chociaz wskazane wyzej stanowisko traktuje o gérnych i dolnych grani-
cach zespotu, Analiza Zespotéw PED 2014/68/UE AdCos [12] wskazuje,
ze istniejg tylko dolne granice zespotu: poza warunkiem, ze zespét musi
zawieraé co najmniej dwa urzadzenia ciSnieniowe w rozumieniu art.
2 pkt 1) Dyrektywy PED 2014/68/UE, z dyrektywy nie wynikaja zadne
inne ograniczenia dotyczace zakresu zespotu. Moze to zatem obej-
mowac proste potaczenie, np. butli do aparatu oddechowego + zaworu
lub zbiornika + zaworu bezpieczenstwa itp. z mniejszymi jednostkami
takimi jak szybkowary lub gasnice, a nawet zlozone instalacje prze-
mystowe [patrz pkt 3/9 wytycznych PED 97/23/EC WGP (wkrotce pkt
C-09 wytycznych 2014/68/UE WGP)]:

LApart from the condition that an assembly must contain at least
two pressure equipment items within the meaning of Art. 2 (1) of the
PED, no other limitation arises from the PED concerning the extent of
an assembly. This could therefore range from a simple combination
of, for example, a cylinder for a breathing apparatus + valve or a ves-
sel + safety valve etc. to smaller units such as pressure cookers or
fire extinguishers and even complex industrial plants [see PED-GL
3/9 (soon to be C-09)]".

Nalezy wyjasni¢, ze w przyktadzie zespotéw w postaci ,potgczenia butli
do aparatu oddechowego + zaworu” lub ,zbiornika + zaworu bezpieczen-
stwa” autorzy nie wymienili wszystkich elementéw zespotu w rozumieniu
Dyrektywy PED 2014/68/UE. Cho¢ wskazane przyktady mogg stanowic
pofgczenie urzadzen ci$nieniowych tworzgcych zintegrowang catosc,
nie stanowig jednak funkcjonalnej catosci. Zagadnienia integralnosci
i funkcjonalnosci zespotdw, w tym kwestie tzw. podzespotéw (“subas-
semblies”), zostang oméwione w kolejnych czesciach cyklu.

Ponadto Analiza Zespotow PED 2014/68/UE AdCos [12] powotuije sie na
pkt 3/9 wytycznych PED 97/23/WE WGP [10]. Chaciaz na chwile obec-
ng brakuje odpowiednika w postaci pkt C-09 aktualnych wytycznych
2014/68/UE WGP [9], mozna przytoczy¢ pkt 3/9 wytycznych PED 97/23/
WE WGP, poniewaz potwierdza on wyzej zaprezentowane twierdzenia.
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A mianowicie wytyczna pkt 3/9 dotyczy pytania, czy Dyrektywa Cisnieniowa
naklada formalne gérne ograniczenia dot. zakresu zespotu? Odpowiedz
brzmi: Dyrektywa Cisnieniowa nie ogranicza zakresu zespotu, ktéry moze
waha¢ sie od prostego standardowego produktu do duzych, komplekso-
wych zaktadéw przemystowych. Sam zespét moze sie sktadaé z innych
zespotow i kolejnych urzadzen cisnieniowych:

Question: Does the Pressure Equipment Directive put formal upper limits
to the extent of an assembly? Answer: The PED does not limit the extent
of an assembly, which can range from simple standard products up to
large complex industrial plants. An assembly can itself be composed of
other assemblies and further items of pressure equipment.

Nalezy réwniez wskazac, ze termin kilka odnosi si¢ do urzadzen cisnie-
niowych, a nie do czesci skladowych (component parts) lub elementéw
(elements) urzadzeri cisnieniowych. WyraZnie wskazujg na to wersja polska
i niemiecka Dyrektywy PED 2014/68/UE: kilka urzadzen cisnieniowych (meh-
rere Druckgerate). Natomiast wersja angielska uzywa sformutowania several
pieces of pressure equipment, gdzie ,piece’ w jezyku angielskim oznacza
,egzemplarz” (,jedng rzecz okreslonego typu”) [23], czyli kilka egzemplarzy
urzadzen cisnieniowych. W tym kontekscie Analiza Zespotéw PED 2014/68/
UE AdCos [12] podkresla: poza warunkiem, ze zesp6t musi zawierac co naj-
mniej dwa urzadzenia ci$nieniowe w rozumieniu art. 2 pkt (1) Dyrektywy
PED 2014/68/UE, z dyrektywy nie wynikaja zadne inne ograniczenia dotycza-
ce zakresu zespotu (apart from the condition that an assembly must contain
at least two pressure equipment items within the meaning of Art. 2 (1) of
the PED, no other limitation arises from the PED concerning the extent of an
assembly). Uzyte w wytycznych stowo ,item” (bedace synonimem ,piece”)
réwniez oznacza ,pojedynczg rzecz w zestawie lub na liscie” (,a single thing
in a set or on a list") lub ,odrebny przedmiot, artykut itp., zwtaszcza jeden
z wymienionych na liscie” (,a separate object, article etc, especially one of
a number named in a list") [24].

Termin ,kilka" odnosi sie zatem do wyodrebnionych oraz pojedynczych
egzemplarzy urzadzer ci$nieniowych w rozumieniu art. 2 ust. 1 Dyrektywy
PED 2014/68/UE, czyli zbiornikéw, rurociagow, osprzetu zabezpieczajace-
go lub osprzetu ci$nieniowego.

Przy okazji nalezy zwréci¢ uwage na btedne polskie ttumaczenie znajdujace
sie w nieobowigzujgcym juz artykule 1 ust. 2.1.5. Dyrektywy PED 97/23/WE
[4], gdzie jako zespoty zdefiniowano wiele czesei urzadzeri cisnieniowych, za-
miast kilka urzadzen cisnieniowych.

ZESPOL oznacza zatem co najmniej dwa urzadzenia cisnieniowe,
ale nie ma gornego limitu urzadzen cisnieniowych skiadajacych sie

na zespot - moze to by¢ kilka, kilkanascie, kilkadziesiat, kilkaset,
a nawet kilka tysiecy urzadzen ci$nieniowych.

Problem interpretacyjny rozwigzatoby zastosowanie w definicji urzadzen
cisnieniowych sformutowania, ze zespdt to co najmniej dwa urzadzenia ci-
$nieniowe. Natomiast jedynym rozsgdnym wyjasnieniem powodu, na pod-
stawie ktérego prawodawca zdecydowat sie uzyé sformutowania ,kilka" za-
miast ,co najmniej dwa" przy objeciu systemem oceny zgodnos$ci zespotdw
(zaktadamy wszak racjonalno$¢ prawodawcy), wydaje sie by¢ stwierdzenie,
ze u poczatkéw zamierzen legislacyjnych prawodawca unijny miat na mysli
jedynie te mate, niewielkie zespoty, wychodzace z linii produkcyjnej jako pro-
dukty gotowe do uzytku (nie miat na mysli zespotéw urzgdzer ci$nieniowych
scalanych w terenie, czyli instalacji objetych co do zasady przepisami kra-
jowymi poszczegdlnych panstw cztonkowskich UE - wszak z zastosowania
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przepiséw o zespotach wytaczono ,scalenie urzgdzen cisnieniowych w ze-
sp6t w miejscu uzytkowania na odpowiedzialno$¢ uzytkownika, jak ma to
miejsce w przypadku instalacji przemystowych”), chociaz istniejgce ramy
prawne dyrektywy, wytyczne, przewodniki oraz praktyka przemystowa wy-
kazaty mozliwos¢ przyjecia interpretacji zgota odmiennej. Watek ten zosta-
nie omowiony dokfadnie w jednej z kolejnych czesci cyklu.
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Lopa
Analiza warstw zabezpieczen

™
L

Ostatnie pigte spotkanie z analiza LOPA poswiecimy prze§ledzeniu wszyst- \
kich etapéw analizy LOPA na konkretnym przykiadzie. Poszukamy tez | \\
odpowiedzi na pytanie: ,Czy zaklad jest gotowy na zastosowanie analizy
LOPA?". Dziekujemy ponownie wszystkim, ktorzy z nami zgtebili tajniki
tej powszechnie stosowanej potilosciowej metody analizy i oceny ryzyka.

Zachecamy do zapoznania sie z poprzednimi czterema czesciami.

® W pierwszej czesci (Inspektor nr 1/2024) przyblizyliSmy historie po-
wstania oraz metodologie analizy.

o W czesci drugiej (Inspektor nr 2/2024) przedstawiliSmy szczegétowa

MGR INZ. MGR INZ. procedure przeprowadzania analizy LOPA.

JACEK ZACZYNSKI DAMIAN FIEDOROWICZ ' oW trzeciej czesci (Inspektor 3-4/2024).oméwiliSmy wymagania do-
tyczace Niezaleznych Warstw Zabezpieczen (IPL - ang. Independent

Kierownik Dziatu Technicznego Kierownik Dziatu Protection Layers).

Oddziat w Szczecinie Oceny Zgodnosci
Urzad Dozoru Technicznego 0ddziat w Szczecinie - o Czwarta czes¢ (Inspektor 1/2025) poswieciliSmy na wskazanie najcze-
Urzad Dozoru Technicznego Sciej popetnianych btedow podczas tej analizy.

PRZYKLAD

Zbiornik separator V-101 (rys. 5) zamontowany w kopalni gazu ziemnego wykorzystywany jest do separacji ptynu ztozowego od gazu ziemnego.
Gaz ziemny odsytany jest nastepnie do kontaktora aminy, gdzie nastepuje absorbcja H,S.

Redukcja cisnienia z 30,0 MPa do 8,3 MPa odbywa sie na zaworze PV-1 sterowanym przez uktad regulacji cisnienia PIC-1. Temperatura gazu po

redukcji wynosi okoto 26°C. To flare

PSV-1

® W przypadku wzrostu ci$nienia w separatorze aktywowa-
ny jest alarm wysokiego cisnienia.

® \W przypadku dalszego wzrostu cisnienia zbiornik zabez- e -
pieczony jest zaworem bezpieczefstwa PSV-1. ; B _':;_L,
e =i
® \Wylot z zaworu bezpieczenstwa kierowany jest w bez- \ il

pieczne miejsce do pochodni.

W trakcie analizy zagrozen HAZOP, zespot zalecit przepro- ™A\ ' | Ps=10,0MPa | _----___
wadzenia analizy ryzyka, aby ocenié, czy przyjete rozwigza-
nie tj. funkcja bezpieczerstwa SIF 1 PSHH, wymaga odpo-
wiedniego poziomu nienaruszalnosci bezpieczefstwa (tzw.
poziomu SIL). Funkcja SIF T PSHH zamykajgc zawdr PV-1
ochrania zbiornik V-101 przed wzrostem cisnienia powyzej
wartosci dopuszczalnej.

30,0 MPa

Rys. 5. Zbiornik separator V-101 zamontowany

w kopalni gazu ziemnego (analizowany przyktad)


https://www.udt.gov.pl/images/INSPEKTOR_3_4_24_WCAG.pdf
https://www.udt.gov.pl/images/INSPEKTOR_1_2025_WCAG.pdf

Przyjety z analizy HAZOP scenariusz awaryjny
zaktadat awarie ukfadu regulacji PIC-1 powo-
dujacg otwarcie zaworu PV-1, wzrost cisnie-
nia w zbiorniku V-101 do wartosci 30MPa, ;.
trzykrotnie powyzej wartosci obliczeniowej
(Ps=10MPa). W konsekwencji prowadzi¢ to be-
dzie do katastrofalnego rozerwania zbiornika,
powodujgc zagrozenie wybuchem i pozarem
uwolnionego gazu z H,S. W wyniku tego zato-
zono $mier¢ operatora.

Czestotliwo$¢ awarii uktadu regulacji zgodnie
z tabelami wq Initiating Events and Independent
Protection Layers in LOPA CCPS [1] wynosi 0,1/
rok i taka tez wartos¢ zostata przyjeta do ana-
lizy.

Jako zabezpieczenia w analizie HAZOP
wskazano:

1. Alarm od wysokiego cisnienia PIC-1 AH
- wymagajacy od operatora zamknie-
cia jednego z zawordw odcinajgcych
na zasilaniu zbiornika V-10T,

|

2. Funkcje bezpieczedstwa SIF-1 (1002)

powodujaca zamknigcie zaworu PV-1, Dialog podczas analizy LOPA pomiedzy ekspertem prowadzacym ,EP” analize a zespotem
3. Zawér bezpieczeristwa PSV-1, LOPA ,ZL’ dla nastepnych krokéw mégtby wygladaé wedtug ponizszego scenariusza.
4 Uktad regulacji cisnienia PIC-2, utrzy-

mujacy  cisnienie robocze w zbiorniku Czy w naszym scenariuszu mozemy zastosowag zdarzenia

V-101 na odpowiednim poziomie. warunkowe, tzn. prawdopodobiefistwo zaptonu, obecnosci

cztowieka w strefie narazenia oraz prawdopodobiefistwo $mierci?

Cze$¢ wypetnionego arkusza LOPA (na podsta-

wie [2]) - ponize. @ Tak, mysle, ze mozna zastosowac wszystkie trzy zdarzenia warunkowe.

Czy zaktad posiada procedury w zakresie stosowania tych prawdopodobiefistw? @

@ Nie, nie posiadamy takich procedur.

@

Rozumiem. Z racji tego, ze temperatura gazu jest na poziomie duzo nizszym niz
temperatura samozaptonu, to w przypadku uwolnienia gazu mozemy mowic tylko
0 zaptonie opdznionym. Proponuje przyja¢ prawdopodobieristwo zaptonu na poziomie
» 0,5 «, zgodnie z tabelg 3 w wytycznych CCPS, dla emisji w obrebie instalacji
procesowej. Jezeli chodzi o prawdopodobieristwo $mierci operatora, proponuje przyjac
konserwatywng wartos$¢ »1« dla wybuchu typu VCE, ktéry generuje ogromna energie.

@ Dobrze, przyjmujemy zatem wartosci zaproponowane przez pana.

Po uzupetnieniu zdarzer warunkowych nasz arkusz LOPA wyglada nastepujaco: e
na tym etapie mozemy wyliczy¢ catkowitg czestotliwos¢ wystagpienia skutkow
(bez uwzgledniania zabezpieczen IPL): 1,0x107 x 0,5 = 5,0 x 102

EP)
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Arkusz LOPA (na podstawie [2]) - ponizej.

Przejdzmy zatem do identyfikacji IPL.

EP)

Sprawdzmy, czy nasze zabezpieczenie spetnia wymagania “core attributes". e
Co sie stanie jesli w uktadzie regulacji cisnienia PIC-1 uszkodzi sie
np. przetwornik PT-TA i bedzie wskazywat bardzo niska wartosc cisnienia?

Pierwszym zabezpieczeniem jest alarm od wysokiego cisnienia PICAH-1.

Zawor PV-1 otworzy sie i cisnienie w zbiorniku
@ V-101 wzrosnie powyzej wartosci obliczeniowej.

Ale jezeli przetwornik PT-TA uszkodzi sie przy bardzo niskiej wartosci, to finalnie caty uktad regulacji @
PIC-1 nie bedzie dziatat poprawnie. PIC-1 nie uruchomi alarmu od wysokiego cisnienia w zbiorniku

V-101, zatem nasze zabezpieczenie nie zadziata. W tym scenariuszu nie bedzie zabezpieczeniem

skutecznym, czyli wymag funkcjonalnosci nie zostanie spetniony. Dodatkowo mozemy zauwazy¢ brak

niezaleznosci pomiedzy zabezpieczeniem a zdarzeniem inicjujgcym. W naszym przypadku,

W scenariuszu awaryjnym wystepujg elementy ktére sg odpowiedzialne zaréwno za powstanie sytuacji

niebezpiecznej, jak i za prawidtowe dziatanie zabezpieczenia (tj. alarmu) np. przetwornik ci$nienia

PT-1A. Dlatego nie mozemy alarmu potraktowac jako zabezpieczenie IPL

@ Chciatbym przypomnie¢ ze LOPA wymaga niezaleznosci miedzy
zabezpieczeniami a zdarzeniem inicjujgcym oraz pomiedzy zabezpieczeniami.
LOPA jest uproszczonym narzedziem oceny ryzyka. Zatozenie niezaleznosci
upraszcza obliczenia w analizie. Jesli natomiast niezaleznos¢ nie jest
przestrzegana, wynikiem moze by¢ znaczny wzrost ryzyka.

@ Tak, to brzmi rozsadnie. A co z nastepnym zabezpieczeniem, tzn. przyrzadowg
funkcja bezpieczerstwa od wysokiego cisnienia w zbiorniku V-101?

Zastanéwmy sie i sprawdzmy niezaleznos¢. Jednym z najprostszych sposobow e
na sprawdzenie niezaleznosci jest zaznaczenie réznymi kolorami elementdw

zabezpieczen, w naszym przypadku funkcji bezpieczeristwa SIF-1.

@ Zaznaczmy zatem kolorem zielonym elementy uszkodzonego
BPCS-u, a kolorem czerwonym elementy SIF-1.

(EP)
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To Tlare
PSY-1 o EFes

)3 26

Lo, o ,
S Jak widag, jeden z elementéw
i § zaznaczony jest zardwno kolorem
| zielonym, jak i czerwonym. W takim
] przypadku zawor PV-1 jest elementem
E wspélnym, czyli nie ma catkowitej
| Vol niezaleznosci pomiedzy zdarzeniem
b \) : ps=100MPa | . ___ inicjujgcym a rozpatrywanym
A : 3 : zabezpieczeniem. Méwitem o tym
H oo Fros doktadniej w czesci Il cyklu artykutow
S ldani, ED N (,Inspektor” nr 3-4/2024).
V-1
Wykrywanie 3 Ds 4 Enoughs 4 Enough Rozpatrzmy teraz zawor
: bezpieczerstwa PSV-1.
Decydowanie -
Zapzbieganie Betegt E'g tenoughh Zastosujemy tutaj zestaw stow
e? € astenoug kluczowych do oceny
Deflect gtr;?rg 528332 funkcjonalnosci.
@ Odpowiedzmy sobie na pytania, czy zawdr bezpieczeristwa spetnia 3 Ds.

®

Czy PSV-1 jest w stanie wykry¢ wzrost ci$nienia, zadecydowad, co zrobi¢ w takim przypadku
oraz ostatecznie zapobiec niebezpiecznemu wzrostowi cisnienia w zbiorniku V-101?

EP)

Tak, ciSnienie nastawy zaworu bezpieczeristwa wynosi Po = 10,0 MPa. Przy tym cisnieniu zawdr sie otworzy,
a ostatecznie przy maksymalnym przyroscie do 10% upusci w sposéb bezpieczny nadmiar gazu, nie dopuszczajac
do przekroczenia parametréw dopuszczalnych.

0K, a co z 4E? Czy zawdr jest odpowiednio duzy i dobrany tak, aby nie dopuscic¢ do sytuacji awaryjnej? @

@ Tak, zostat zaprojektowany i dobrany na scenariusz wzrostu cisnienia
w przypadku awarii uktadu regulacji. Mamy na to odpowiednie obliczenia.

Prosze odpowiedzie¢ jeszcze na pytanie odnoscie konserwacji i okresowego sprawdzania zaworéw @
bezpieczenstwa. Czy odbywajg sie one zgodnie z instrukcjami w okreslonych ramach czasowych?
Czy czynnosci te sg dokumentowane i weryfikowane?

@ Tak, oczywiscie, cata procedura konserwacji oraz sprawdzenia nastawy poczatku
otwarcia, jak réwniez sprawnego dziatania, jest dokumentowana w protokotach.

Na dolocie i wylocie zaworu bezpieczerfistwa zamontowane sg zawory odcinajgce. Czy zakfad posiada procedury e

zwigzane z nadzorem nad odpowiednim potozeniem tych zawordw? To znaczy, czy nadzorujecie, czy po konserwacji
i ponownym montazu zaworéw bezpieczeristwa, zawory odcinajgce sg przestawiane do prawidtowego potozenia?

EP)
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Ponizej - kompletny arkusz LOPA (na podstawie [2]).

Tak, serwis montujgcy zawory bezpieczenstwa,
po zakofczeniu montazu ustawia zawary

odcinajgce we wtasciwych pozycjach. Aiiins LOPA
Proces: Zbiomnik V-101 | Data:20.02.2025
e Zrodio scenariusza: HAZOP
. . L Zespot analityczny: Zespdl LOPA
Czy maQ'e procedury doktadnie Op'SUJaC? te ml' scenariusza: 1 Opis scenariusza: Awaria ukladu regulacji PIC-1  |Identyfikacja urzadzenia: V-
operacje? Czy osoby nadzoru sprawdzaja powodujaca otwarcie zaworu PV-1, przyrost 101
i zeni j isnienia powyzej sci obliczeniowej 30MPa >
prawidtowe potozenie tych zaworéw? Pt e
rozerw anie zbiornika, zagrozenie wybuchu oraz
pozaru uwolnionego gazu z H;S i smieré
@ operatora.
Element Opis Prawdopodblensmwo| Czestotliwosé
Niestety nie, nalezy to do obowigzku serwisu b Pojotyncrs ofws Sl
montujacego zawory bezpieczer'\stwa Zdarzenie inicjujace Awaria ukladu regulacji PIC-1 1.0x10"
instalacii. ni d . h Zdarzenie lub warunki
na Instalacyl, nie mamy prqce ur Wymagajacyc umozliwiaiace wa
ponownej kontroli po montazu. Zdarzenia warunkowe (jezeli wystepuja)

Prawdopodobiedstwo zaptonu 05
Prawdopodobiedstwo obecnoéci cziowieka :

@

W takich przypadkach, zgodnie z zaleceniami CCPS,
za maksymalne PFD dla zaworu bezpieczeristwa

Prawdopodobieristwo smierci 1

Inne na

Catkowita czestotliwosc wystapienia skutkow (bez IPL) 50x10°

. o L, Miaakizna wastery Zawor bezpleczenstwa PSV-1 1.0x 10"
mozna przyjac wartosc 0,1. IPL
Zabezpieczenia (nie-IPL) _|Alarm wysokiego ciznienia PIC-1 AH, dzialanio
operatora
Funkcja bezpieczendstwa SIF-1

Do analizy pozostato ostatnie zabezpieczenie, czyli e meaci RCS PIC-2

uktad regulacji PIC-2. Jest to ukfad regulacji BPCS.

Zgodnie z zasadami LOPA, w przypadku, kiedy jedna Calkowite PFD dia wszystkich IPLs 1.0x 10"
funkcja uktadu BPCS petni role zdarzenia Zredukowana czestotliwosé wystapienia skutkow (z IPL) 50x10°
inicjujacego, a druga stanowi warstwe zabezpieczer), Kryteria tolerancji ryzyka: | <1.0x 10°
przy czym elementem wspolnym jest ukfad logiczny, Wymagana redukcia ryzyka: 20x10°
niespefniony jest wymaog niezaleznosci. Podejscie Dodatiowwy fa: le Gslaghleto Kryloriow tokranc]i ryzyka, nalezy przaprojektowas ukiad, lub
LOPA, co prawda, dopuszcza dwa podejscia bezpioczenstwa SIF-1. Zakca sie F[A i mpb:mo “ﬂfﬂi‘:ﬁ:ﬁﬁfﬁf zdcinniqqml
dotyczace takich sytuaciji: podejscie A oraz podejscie w obrebie zaworu PSV-1
B. W przypadku braku niezaleznosci mozna -
zastosowac podejscie B, ale wymaga ono
dodatkowych analiz i ocen pozwalajacych ocenic¢

e (ijntegraldnqs',é ' nki_ezawodnos'c' tF))’Ch Ukjf?dé"(‘j’j?ﬁ Podsumowujac, poprawne przeprowadzenie analizy LOPA to co$ wigcej niz tylko ob-
na odpowiednio niskim poziomie. Ponownie odniose N . . :

sie do czesci Il cyklu artykutéw liczenia matematyczne. Wymagaja one od zaktadu przede ws;ystk|rn wprowadzenia

(,Inspektor” nr 3-4/2024). oraz stosowania procedur zawigzanych z zarzgdzaniem bezpieczenstwem proceso-

wym (funkcjonalnym). Jest to warunek konieczny, aby mozna byto uzna¢ niektére z za-

@ bezpieczen jako IPL, a tym samym potwierdzic, ze wskazane przez nas zabezpieczenia

IPL sg skuteczne oraz posiadajg zatozong wartos¢ PFD.

Dodatkowo musimy sobie odpowiedzie¢ na pytanie,
czy zabezpieczenie BPSC PIC-2 spetnia pozostate
wymagania dla IPL. Czy jest odpowiednio duzy i
dziata na tyle szybko, aby nie dopusci¢ do wzrostu
cisnienia? Czy macie na to odpowiednie obliczenia?
Czy prowadzone sa konserwacje? Czy BPCS jest
odpowiednio nadzorowany i zabezpieczony przed
nieautoryzowanymi zmianami?

eP)

Niestety, nie jestem w stanie odpowiedzie¢ na te
pytania. Mysle, ze wzgledu na duzg niepewnosc
mozemy wykluczy¢ go z listy zabezpieczen.

@
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Na podstawie informacji w catym cyklu artykutéw oraz
danych literaturowych, mozemy przyja¢ zalozenie, ze
przed przystapieniem do analizy warto odpowiedzie¢ so-
bie na ponizsze pytania.

1. Czy organizacja ma skuteczny system zarzadzania bez-
pieczenstwem procesow, ktory pomaga kontrolowac
ryzyko?

2. Czy istniejg zasady i standardy wspierajgce redukcje ry-
zyka w celu zapobiegania stratom finansowym, Srodowi-
skowym oraz wypadkom pracownikow?

3. Czy organizacja posiada pisemne kryteria tolerancji ry-
zyka?

4. Czy organizacja naprawde prébuje ograniczy¢ ryzyko, je-
Sli zostanie ono uznane za nadmierne, i czy jest gotowa
poniesc zwigzane z tym koszty?

5. Czy personel ds. zarzadzania ryzykiem ma poparcie naj-
wyzszego kierownictwa?

6. Czy kierownictwo zaktadu popiera inicjatywe zarzadza-
nia ryzykiem?

7. Czy organizacja posiada i stosuje procedury dotyczace
kontroli i konserwacji osprzetu cisnieniowego, regulacyj-
nego oraz zabezpieczajgcego?

8. Czy organizacja prowadzi i dokumentuje przeprowadza-
ne szkolenia pracownikéw?

9. Czy organizacja posiada procedury zwigzane z alarmami
procesowymi i czy prowadzi regularne ¢wiczenia na wy-
padek sytuacji awaryjnych?

Jesli odpowiedz na kazde z powyzszych pytan jest twierdzaca, to
organizacja prawdopodobnie w sposéb wiasciwy podchodzi do
kwestii zarzadzania ryzykiem.

Jesli odpowiedz na jedno lub dwa pytania brzmi nie, to nalezy sie

zastanowi¢, co nalezy zmieni¢ w systemie zarzadzania bezpie-
czerstwem, aby umozliwi¢ wdrozenie oraz poprawne wykonie
LOPA.

Jesli wiekszos$¢ odpowiedzi brzmi jest przeczaca, to zakfad nie
zarzgdza w sposob wiasciwy ryzykiem procesowym i nie jest go-
towy na tego typu analizy.

LOPA moze by¢ bardzo cennym narzedziem do kontrolowania ryzy-
ka na poziomie tolerowanym, ale nie mozna jej skutecznie wdrozy¢
i prowadzic, jesli zaktad nie jest do niego przystosowany. Organiza-
cja, ktdra nie ocenia zagrozen wystepujacych na instalacji poprzez
przeprowadzanie analizy zagrozen, takich jak np. HAZOP a kieruje sie
gtéwnie regulacjami prawnymi, nie jest gotowa na uzywanie analiz ry-
zyka, poniewaz ocena bezpieczeristwa, ktdrg wykonuje, nie opiera sie
na zasadzie oceny i ewaluacji ryzyka. W takich przypadkach stosowa-
nie analiz LOPA bedzie nieskuteczne.

W sytuacjach, kiedy analizy zagrozen sg regularng czescig inzynierii,
projektowania, walidacji procedur i codziennych procesow zarzadza-
nia bezpieczenstwem w organizacji, LOPA moze by¢ skutecznym i ta-
nim narzedziem do analizy zagrozen i ryzyka, ktére pomoze zwiekszy¢
bezpieczenstwo i integralnosc jej systemaw.

Kamieniem wegielnym LOPA s3 zasady i praktyki organizacji do-
tyczace zarzadzania ryzykiem. Takie zasady i praktyki zapewniaja
profesjonalistom ds. bezpieczeristwa i niezawodnosci mozliwosé¢
ingerencji w projektowanie bezpiecznych instalacji procesowych
oraz systeméw bezpieczenstwa.

Literatura:

1. CCPS. (2014). Guidelines for Initiating Events and Independent Pro
- tection Layers in Layer of Protection Analysis. New York: AIChE.
2. ASME (BPVC.VIII.T) = BPVC (Boiler and Pressure Vessel Code) Sec -

tion VIII-Rules for Construction of Pressure Vessels Division 1
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TRANSPORT WODORU
/ WYKORZYSTANIEM LOHC = MCH

Rosnace zapotrzebowanie energetyczne, wynikajace z rozwoju cywilizacyjnego, jest
w giownej mierze zaspokajane poprzez spalanie surowcow naturalnych. Powigzana z tym
emisja ubocznych produktow spalania, zwigksza ich koncentracje w naszym otoczeniu.
Niektore, np. para wodna oraz dwutlenek wegla, sa gazami cieplarnianymi. Czes¢ opinii
publicznej oraz Swiata nauki wiaze antropogeniczna emisje CO, ze zmianami klimatycz-
nymi. Stad tez obserwowany jest duzy nacisk srodowisk politycznych na promocje roz-
wiazarn technicznych, zmierzajacych do ograniczenia jego emisji. S3 one zwigzane m.in.
z pozyskaniem energii ze zrédet odnawialnych. Trend ten jest réwniez obecny w zaktuali-
zowanej w ubiegtym roku Polityce energetycznej Polski do 2040 r. Nie zawsze jest jednak
mozliwe bezposrednie wykorzystanie pozyskanej energii lub jej transport siecia elektro-
energetyczna. W takim przypadku nalezy rozwazy¢ alternatywne nosniki energii.

MGR INZ.
JAKUB KOKOSINSKI

Starszy Specjalista Urzadzen
Cisnieniowych

Departament Techniki

Urzad Dozoru Technicznego




Transport wodoru

Wodor sam w sobie nie stanowi odnawialnego zrddta energii.
Skorupa ziemska zawiera jego ztoza, ktére odkryto m.in. w 2023 .
na poétnocy Francji, ale sa to jednak zrddta wyczerpywalne. Woddr
moze natomiast stuzy¢ jako magazyn energii. Ma to sens tylko
w przypadku, gdy dysponujemy jej nadmiarem, a inne, bardziej
efektywne formy magazynowania energii, sa niedostepne lub
drozsze. Sytuacja taka zachodzi np. w miejscach o duzej podazy
energii w postaci promieniowania stonecznego lub energii wiatru.
Moga by¢ one oddalone o setki, a nawet tysigce km od miejsc,
gdzie z kolei obecny jest duzy popyt na energie. Jezeli przy okazji
jest do pokonania duzy akwen wodny (morze lub ocean), to oka-
zuje sie, ze przesyt w postaci energii elektrycznej jest trudny do
realizacji lub wrecz niemozliwy.

Alternatywa pozostaje wykorzystanie innych nosnikow energii,
w tym m.in. wodoru. Transport H, w postaci zapewniajacej duzg

gestosc¢ energii w przeliczeniu na m?, wymaga wykorzystania wysokich cisnier
lub niskiej temperatury (albo obu jednoczesnie), a wiec jest dosé problematyczny.
Sytuacje tg mozna zmieni¢ poprzez zastosowanie nosnikéw wodoru, wigzac go
w bardziej ztozone czasteczki.

LOHC - MCH

Jednym z nosnikéw wodoru moze by¢ amoniak - NH,, jednak dalej konieczne
jest zwiekszenie cisnienia lub obnizenie temperatury, aby osiggnac faze ciekia.
Wady tej pozbawione s3 ciekte organiczne nosniki wodoru (LOHC - Liquid Orga-
nic Hydrogen Carrier). Jedng z takich substancji jest metylocykloheksan (MCH),
0 wzorze sumarycznym C,H,,. Jest to bezbarwna, palna ciecz o stabym zapachu
benzyny.

Zgodnie z klasyfikacjg wg. rozporzgdzenia CLP [1], dostepng na stronie Centralne-
go Instytutu Ochrony Prac - Paristwowego Instytutu Badawczego (CIOP BIP), MCH
jest substancjg trujaca — szkodliwg, ktdra jest jednoczesnie ciekta zapalna. Po-
dobne wtasciwosci prezentuje toluen - ich poréwnanie przedstawiono w Tabeli 1.

————— Tabela 1. Klasyfikacja MCH i toluenu wedtug rozporzgdzenia CLP oraz wybrane whasciwosci fizykochemiczne [2]

METYLOCYKLOHEKSAN

Zwroty wskazujace rodzaje zagrozenia (H)

TOLUEN

— H225: Wysoce fatwopalna ciecz i pary.

Smiercia.

— H315: Dziata draznigco na skére.

— H304: Potkniecie i dostanie sie przez drogi oddechowe moze grozi¢

— H336: Moze wywotywac uczucie sennosci lub zawroty gtowy.

— H225: Wysoce tatwopalna ciecz i pary.

— H304: Potkniecie i dostanie sie przez drogi oddechowe moze grozi¢
Smiercia.

— H315: Dziata draznigco na skére.

— H336: Moze wywotywac uczucie sennosci lub zawroty gtowy.

skutki.

— H411: Dziata toksycznie na organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate

— H361d: Podejrzewa sie, ze dziata szkodliwie na dziecko w tonie matki.

— H373: Moze powodowaé uszkodzenie narzadéw poprzez dtugotrwate
lub powtarzane narazenie.

gestosé w temp. 20 °C 0,77 g/cm?

gestos¢ w temp. 20 °C

0,87 g/cm?®

prezno$¢ par w temp. 20 °C 48 hPa

prezno$¢ par w temp. 20 °C 29 hPa

temperatura zaptonu -4°C

temperatura zaptonu 4°C

dolna granica wybuchowosci (LEL) 1,7 % obj.

dolna granica wybuchowosci (LEL) 1,2 % obj.

gdrna granica wybuchowosci (UEL) | 6,7 % obj.

gdrna granica wybuchowosci (UEL) | 7,0 % obj.




Pod wptywem temperatury mozliwa jest redukcja MCH do tolu-
enu, ktorej produktem sg 3 czgsteczki H,. Zaréwno toluen, jak
i MCH, w temp. otoczenia i pod ci$nieniem atmosferycznym sa
cieczami.

CH, CH,

— + 3H,

Rys. 1. Redukcja MCH do toluenu (proces mozna odwrécic)

Znaczaco utatwia to transport nosnika pomiedzy instalacjami
hydrogenaciji (uwodornienia) toluenu, a dehydrogenacji (odwo-
dornienia) MCH. Po odzyskaniu wodoru, toluen jest zawracany
do ponownego wykorzystania w obiegu zamknietym. Sprawnos$c¢
procesu opisanego reakcjami (rys. 2) wynosi okoto 60 %. Wynika
to gtéwnie z braku mozliwosci ponownego wykorzystania w miej-
scu docelowym ciepta odpadowego, powstajgcego w wyniku re-
akcji hydrogenacji toluenu (entalpia AH reakcji dehydrogenacii
MCH wynosi 205 kJ/mol MCH lub 68,3 kJ/mol H,). Jest to spo-
wodowane duzymi odlegtosciami, ktore w praktycznych zasto-
sowaniach beda dzieli¢ instalacje hydrogenacji i dehydrogenacji.

reakcaja egzotermiczna
(ciepto odpadowe)

C7He+3H2 > C7H1a+AH’
N\
\4
transport MCH transport toluenu
N\
\4
reakcaja
CrHu — M 0 Hg+3Ho+AH”

Rys. 2. Reakcje hydrogenacji toluenu i dehydrogenacji MCH.

Entalpie obu reakcji rdznig sie jedynie znakiem: AH" = -AH".
Rozroznienia dokonano z uwagi na brak mozliwosci wykorzy-
stania AH" w miejscu docelowym. Wymaga to dostarczenia od-
powiedniej ilosci energii, ktdra musi pochodzi¢ z innego zrodfa.

Wymagania techniczne

Prace nad wykorzystanie MCH do transportu wodoru prowa-
dzi m.in. japoriska firma Chiyoda Corporation, zlokalizowana
w miescie Jokohama, potozonym w poblizu Tokio. Jest to firma
skupiajaca sie m.in. na technologiach przesytu i przerébki ropy
naftowej, gazu ziemnego i LPG. Z uwagi na trudne potozenie
Japonii w kontekscie dostepu do zrodet energii, wiekszo$¢ no-
$nikdw energii musi by¢ importowana. Do odzyskania wodoru
z MCH, zostat opracowany przez tg firme specjalistyczny kata-
lizator. Ma on forme porowatych granulek, ktérych konstrukcja
bazuje na aluminium z dodatkiem platyny. Reakcja dehydroge-
nacji MCH przebiega w reaktorach o konstrukcji pionowej. Sg to
wymienniki ptaszczowo-rurowe, 1-biegowe, o rurach prostych.
Przestrzen rurowa jest wypetniona katalizatorem, a w prze-
strzeni miedzyrurowej znajduje sie czynnik grzewczy, zapew-
niajacy odpowiednig temperature reakcji (250 - 300 °C).
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katalizatorem

Rys. 3. Konstrukcja reaktora dehydrogenacji MCH

W celu zaprezentowania tej technologii, firma Chiyoda Corporation wybudowata insta-
lacje demonstracyjng o wydajnosci 50 Nm? H,/h, na ktorg skiadaty sie dwie mniejsze
instalacje:

@ hydrogenacji toluenu,
@ dehydrogenacji MCH.

Na potrzeby instalacji demonstracyjnej wybudowano réwniez niewielki park zbiorni-
kow bezci$nieniowych, na ktory sktadajg sie dwa zbiorniki przeznaczone do magazy-
nowania MCH oraz dwa zbiorniki toluenu. Instalacje demonstracyjng o wydajnosci 50
Nm?/h przedstawiono na ponizsze] fotografii. Zgodnie z zapowiedziami przedstawi-
cieli Chiyoda Corporation, mozliwa bedzie do wykorzystania istniejgca infrastruktura
zbiornikéw na produkty naftowe (bazy paliw). Przedstawiciele Urzedu Dozoru Tech-
nicznego, w tym autor artykutu, mieli okazje zdoby¢ wiedze i doswiadczenie w zakre-
sie opisywanej instalacji demonstracyjnej w ramach wyjazdu studyjnego do Japonii.

hydro-
genacja

S

L

Rys. 4. Instalacja demonstracyjna, wybudowana przez firme Chiyoda Corporation
w miejscowosci Jokohama

Duza skala

Prezentacja nowej technologii w duzej skali wymaga jednak wiekszego zaangazowa-
nia, zaréwno dostawcy technologii, jak i podmiotow zainteresowanych jej wdrozeniem.
W tym celu w 2020 1., w ramach projektu AHEAD (The Advanced Hydrogen Energy chain
Association for technology Development) realizowano pierwszy transport MCH droga
morskg do Japonii. Dokonano tego z oddalonej o 5 000 km instalacji w Brunei Darus-
salam. Woddr do produkcji MCH wytwarzany byt z gazu ziemnego, pochodzacego ze
7167, zlokalizowanych na Morzu Potudniowochiriskim. Dostawe zrealizowano do insta-
lacji dehydrogenacji MCH, zainstalowanej w Kawasaki, ktdrej wydajnos¢ wynosi 300
Nmé H,/h. Taka wydajno$¢ wymagata dostarczania okoto 5 konteneréw-cystern MCH
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w tygodniu. Odzyskany wodér zostat w tym przypadku wykorzystany do
produkcji energii elektrycznej w elektrowni Mizue, zlokalizowanej na terenie
rafinerii Keihin.

—~—

) S
Brunei ¥ ' .
Darussalam 7 £,
S sReany () B I~ fa

Rys. 5. Transport MCH dokonany drogg morskg na dystansie ok. 5 000 km

W Europie rowniez prowadzone sg prace nad rozwojem technologii trans-
portu wodoru za pomocag ciektych nosnikéw organicznych. Projekt LHyTS,
w ktdry zaangazowana jest réwniez Chiyoda Corporation, zaktada ustano-
wienie faicucha dostaw MCH pomiedzy Szkocja, a Holandia.

Planowany jest transport drogg morska z dwdch lokalizacji:

1. terminalu gazowego St Fergus, przy wykorzystaniu portu w Peterhead,

2. terminalu Sullom Voe, potozonego na wyspie Mainland, nalezacej do ar-
chipelagu Szetlandow.

Miejscem docelowym ma by¢ terminal Koole, potozony na terenie portu

w Rotterdamie. Projekt ten podzielony jest na dwa etapy:

1. etap | (mata skala) - zaktada organizacje taricucha dostaw, pozwala-
jacego na transport okoto 40 000 t H2 rocznie - jego realizacja jest
planowana na 2027,

2. etap Il (duza skala) - zaktada zwiekszenie zdolnosci przesytowej do
250 000 t H, rocznie, a jego ukoriczenie jest planowane na rok 2031.

Poczatkowo do transportu MCH oraz toluenu przewidziano tankowce o0 no-
$nosci do 40 000 DWT (deadweight tonnage). W pdzniejszym etapie rozwa-
zane jest wykorzystanie wiekszych statkdw - do 70 000 DWT.

S igﬂ x= ‘i g ‘l;-’; l‘;r
Sullom Voe & _ | °

e 3\ f*g :ia}’
St Fergus \‘ g At

ST

Rotterdam n{/w e ™

Rys. 6. Planowany, w ramach projektu LHyTS, faricuch dostaw MCH do portu
w Rotterdamie
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Podsumowanie

Zaprezentowana w tym artykule technologia stanowi odpowiedzZ na pro-
blemy zwigzane z transportem wodoru na duze odlegtosci, wynikajgce
z jego wiasciwosci fizykochemicznych oraz ograniczeri geograficznych
(w tym réwniez geopolitycznych). Jak przedstawiono w pkt. 3, wtasciwo-
$ci MCH niewiele odbiegajg od innych produktdw naftowych klasy | - wg.
klasyfikacji podanej w rozp. MKi$ z dn. 24.07.2023 1. (Dz. U. 2 2023 1. poz.
1707) [3]. Mozliwe bedzie zatem wykorzystanie istniejgce] infrastruktury
zbiornikowej, jak réwniez aktualnie eksploatowanej floty tankowcéw. Warto
réwniez wspomnie¢, ze MCH jest jednym z przedstawicieli LOHC, ktére sa
rozwazane do zastosowania. Sg to jednak technologie, stanowigce $rod-
kowe ogniwa tancucha dostaw ,zielonej” energii, pochodzacej ze zrédet
odnawialnych. Ich zastosowanie bedzie Scisle skorelowane z rozwojem
energetyki wiatrowej i fotowoltaicznej. Dazenie do maksymalizacji wspot-
czynnika wykorzystania mocy zainstalowanej oraz dostepno$¢ wolnej
przestrzeni moze wymagac budowy instalacji w odlegtych lokalizacjach.
W takim przypadku duze znaczenie bedg miaty rézne formy transportu
energii. Wtasnie w tym kontekscie jest szansa na wykorzystanie wodoru
oraz jego no$nikow.
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BEZPIECZENSTWO TECHNOLOGI
WODOROWYCH

Dziatalnos¢ Komitetu Technicznego (KT) 339
ds. Technologii i Procesow Wodorowych
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Oddziat w Gdarisku Cisnieniowych Cisnieniowych
Urzad Dozoru Technicznego Departament Techniki Oddziat w Katowicach

Urzad Dozoru Technicznego Urzad Dozoru Technicznego

Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) jest krajowa jednostka normalizacyjna, ktéra odpowiada za or-
ganizacje dziatalnosci normalizacyjnej w Polsce. Do prowadzenia prac normalizacyjnych powotywane
s3 Organy Techniczne PKN. Wsréd nich wyr6znié mozna Komitety Techniczne (KT) tj. ciata kolegialne
kierowane do prowadzenia prac normalizacyjnych w okreslonych zakresach tematycznych. [1]



Oczekiwania spoteczne s takie, ze wszystkie urzadzenia tech-
niczne dostepne na rynku beda zapewnialy wysoki poziom bez-
pieczenistwa oraz rownorzedny z innymi podobnymi urzadzeniami,
ktérych bezpieczne uzytkowanie zostato potwierdzone w praktyce.

Najbardziej znanymi specyfikacjami technicznymi s normy, ktére
ze wzgledu na swdj status uznawane s3 przez ekspertow za repre-
zentujace biezacy poziom nauki, techniki oraz praktyki. [2]

Komitet Techniczny (KT) 339 ds. Technologii i Procesow Wodorowych
[1] zostat powotany 23 wrzesnia 2024 r. Czlonkami komitetu sg przed-
stawiciele 51 firm i instytucji. Urzad Dozoru Technicznego reprezentuje
Robert Gil (reprezentant), Jakub Kokosiriski (reprezentant), Krzysztof
Szymlek (reprezentant z prawem glosu).

Zakres tematyczny prac KT 399 [3]

Systemy, urzadzenia i potgczenia do wytwarzania, magazyno-
wania, transportu i dystrybucji, pomiaru i wykorzystania wodoru
z odnawialnych zrédet energii i innych zrodet,

Terminologia dotyczaca wodoru i komponentow,

tancuch wartosci i dostaw, interfejsy, zarzadzanie operacyjne,
bezpieczeristwo wodoru, kompetencje techniczne.

Europa podjeta strategiczne wyzwanie, aby dgzy¢ do minimalizowania po-
ziomu emisji gazow cieplarnianych w poszanowaniu réwnowagi wszyst-
kich krajow i regionow. Technologie wodorowe dajg istotne szanse na
takie ograniczenia. Majg one wspiera¢ polska gospodarke w procesie
zielonej transformacii. Polska to znaczacy producent wodoru - jestesmy
odpowiednio trzecim i pigtym co do wielkosci producentem wodoru w UE
i na Swiecie. Wodor ten jest wytwarzany niemal wytacznie w procesie re-
formingu parowego metanu. Najwiekszym odbiorcg wodoru w Polsce jest
przemyst (chemiczny, petrochemiczny, stalowy) i sektor spozywczy. Dzi$
zastosowanie ma wodor szary, podczas produkcji ktorego emitowany jest
dwutlenek wegla. [4]

Wodor ze wzgledu na swoje wlasciwosci (m.in. palnosé w mieszaninie
z tlenem, przenikanie przez metale, powodowanie kruchosci wodoro-
wej stali, wysokotemperaturowy atak wodorowy) wymaga szczegdinej
ostroznosci. Stosowanie norm europejskich i miedzynarodowych powinno
zapewni¢ bezpieczenstwo wykorzystywania wodoru. Normy te zostana
wdrozone na rynku polskim za posrednictwem Komitetu Technicznego.

KT 399 prowadzi dziatania normalizacyjne w zakresie uktadow, urzadzen
i ztaczy na potrzeby wytwarzania, magazynowania, transportu i dystry-
bucji, a takze pomiardw i uzytkowania wodoru pochodzgcego ze zrodet
odnawialnych i innych zrodet. Dziatalnos¢ KT ma na celu ujednolicenie
metodologii zatwierdzania dostawcow oraz systemow, podsystemaéw i po-
szczegolnych komponentdw w tancuchu dostaw. Caty plan dziatania KT
339 ds. Technologii i Proceséw Wodorowych znajduje sie na stronie inter-
netowej PKN [4].

Zadania Komitetu prowadzone s3 w kontekscie strategii europejskiej na
rzecz rozwoju i akceptacji rynku wodoru. Zakres tej dziatalnosci obej-
muje takie obszary jak terminologia, gwarancja pochodzenia, wspét-
dzialanie, zarzadzanie operacyjne, aspekty bezpieczeristwa wodoru,
szkolenia i edukacja. [4]

Ponadto, KT prowadzi dziatalno$¢ normalizacyjng w zakresie wielkoskalo-
wych systemow i zastosowari wodorowych, w szczegdlnosci badan, cer-
tyfikacji i rozwoju. Wspétpracuje réwniez z jednostkami normalizacyjnymi
krajowymi, europejskimi i miedzynarodowymi, oraz z zainteresowanymi
stronami.

Nowy komitet bedzie miat mozliwos¢ wptywania na tres¢ projektéw two-
rzonych norm na poziomach miedzynarodowym, europejskim i krajowym.

Na poczatku 2025 r. KT 339 nawigzat wspdtprace z Komitetem Tech-
nicznym TC 197 Hydrogen Technologies, dziatajagcym w ramach ISO oraz
Podkomitetem Technicznym SC 1 Hydrogen at scale and horizontal ener-
gy systems, bedgcym w strukturach ISO/SC 1. Do czasu publikacji tego
materiatu informacyjnego, komitet ten zrzesza 44 cztonkdw czynnych, do
ktorych zalicza sie rowniez PKN oraz 15 cztonkdw obserwatoréw. Obecnie
ISO/TC 197 opublikowat 23 normy, a nad 26 sg prowadzone prace.

W ostatnim czasie KT 339 opiniowal m. in. koricowe projekty norm:

ISO/FDIS 19881: Gaseous hydrogen — Land vehicle fuel con-
tainers. Jest to norma, ktéra swoim zakresem obejmuje m.in.
zbiorniki wodoru, mogace zasilac¢ ogniwa paliwowe, napedzajgce
elektryczne wozki widtowe;

ISO/FDIS 22734-1: Hydrogen generators using water electrolysis
— Part 1: Safety. Dokument ten opisuje wymagania dla urzadzen
lub systemow, wykorzystujacych elektrolize wody w celu wytwo-
rzenia wodoru.

ISO/FDIS 24078: Hydrogen in energy systems —Vocabulary.
W normie okreslone zostaty terminy, definicje, symbole i skréty
zwigzane z wodorem, ktére sg stosowane w systemach energe-
tycznych.

W ramach prac normalizacyjnych cztonkowie KT 339 opiniowali rowniez
szereg norm opisujgcych wymagania dla przytaczy, wykorzystywanych
przy tankowaniu wodorem pojazdéw drogowych (zaréwno o przepusto-
wosci do 120 g/s, jak i wiekszej). Dla typowego tankowania wodorem sa-
mochoddw osobowych wykorzystywany jest przeptyw wodoru do 60 g/s,
natomiast 120 g/s (i wiecej) wykorzystywany jest przy obstudze samocho-
dow ciezarowych.
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Magazynowanie wodoru to jedno z najwiek-
szych wspotczesnych wyzwain technolo-
gicznych. Specyficzne wtasciwosci wodoru
oraz stosowanie bardzo wysokich cisnien
w stanie gazowym sprawiaja, ze przenika on
przez Scianki zbiornikow. Moze to prowadzic¢
do wybuchow i pozaréw oraz negatywnie od-
dziatywacé na ludzi i Srodowisko. Analizujemy
w opracowaniu zjawiska przenikania wodoru,
wymagania dla zbiornikéw magazynowych
oraz metodologie badan przenikalnosci.

Aktualnie na swiecie nastepuje gwaltowny wzrost
ilosci wytwarzanych zbiornikow do magazynowa-
nia wodoru. Wodor wykorzystywany jest do napedu
samochodéw ciezarowych i osobowych, pociagow i
tramwajow. Stosowany jest on takze do napedu dro-
now, a zastosowania w samolotach s3 w koricowej
fazie wdrazania. Wodor jest réwniez szeroko stoso-
wany w przemysle rafineryjnym (np. hydrokraking
i hydroodsiarczanie), chemicznym (np. produkcja
amoniaku i metanolu) oraz przemysle spozywczym.
Obecnie intensywnie wdrazane jest takze stosowa-
nie wodoru w energetyce, do spalania w kottach i na-
pedu turbin. Zbiorniki magazynowe sg takze obecnie
instalowane przy farmach wiatrowych, gdzie wodor
wytwarzany jest na drodze elektrolizy, przy wyko-
rzystaniu pradu z napedzanych wiatrem turbin.
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ZBIORNIKI MAGAZYNOWE WODORU y :
Obecnie, z punktu widzenia przeznaczenia wodoru, stosowane sg nastepujace rodzaje zbiorni-
kow, w ktdrych jest on magazynowany:

@ zbiorniki ciSnieniowe do magazynowania stacjonarnego,

@ zbiorniki do transportu lagdowego, kolejowego, rzecznego, morskiego, powietrznego i ko-
smicznego.

® zhiorniki do maszyn i urzadzen.

Wodor moze byé magazynowany w trzech postaciach:

Gazowej* Cieklej Statej

* gazu lub mieszanin gazéw (np. gaz ziemny + woddr)

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego



Zbiorniki magazynowe wodoru budowane

i budowane s3 z nastepujacych materiatow:

@ ze stopow metali,

@ tworzyw sztucznych wzmocnionych widknami z wyktadzinami ze sto-
pow metali,

® tworzyw sztucznych wzmocnionych wtéknami z wyktadzinami z two-
rzyw termoplastycznych.

Norma PN-EN 17533 okresla
zbiorniki z tworzyw sztucznych
jako typ 4 - zbiorniki z petnym
oplotem i wykfadzing nieprzeno-
szgca obcigzenia, wzmocnione

Norma ISO/TS 15869 okresla
zbiorniki z tworzyw sztucznych
jako typ 4 - zbiorniki z petnym
oplotem i wyktadzing niemeta-
liczna.

Rys. 1. Przyktad transportu morskiego ciektego wodoru [15, 16]

W artykule skupiamy sie na zbiornikach z tworzyw sztucznych do maga-
zynowania wodoru w fazie gazowe;j.

Wymagania dla zbiornikdw z tworzyw sztucznych do magazynowania wo-
doru w postaci gazu okreslone sa w nastepujacych normach: EN 17533,
ISO/TS 15869, ISO 19881, IS0 19882, 1S0 11119 i CSANGV2.

Aktualnie w Komitecie Technicznym ISO/TC 197 ,Hydrogen tech-
nologies” (technologie wodorowe) opracowywany jest projekt
normy ISO/AWI 19884-1 ,Gaseous Hydrogen - Pressure vessels

for stationary storage - Part 1: general requirements” [3]. Projekt
ten przewiduje stosowanie zbiornikéw typu 5 wykonanych w ca-
tosci z tworzyw sztucznych, ale bez stosowania wewnetrznych
wyktadzin z tworzyw termoplastycznych.

W publikacji analizujemy tylko przyktady wymagan kilku wybranych norm:
@ dla zbiornikow do magazynowania stacjonarnego:
PN-EN 17533:2020-11 ,Gazowy woddr. Butle i zbiorniki rurowe do maga-
zynowania stacjonarnego’ [1],
@ dla zbiornikow do pojazddow lgdowych:
ISO/TS 15869:2009 ,Gaseous hydrogen and hydrogen blends - Land
vehicle fuel tanks” [2].

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

wiéknem na czesci cylindrycz-
nej i dennicach.

W zhiornikach typu 4 stosowane sg wykfadziny z tworzyw termopla-
stycznych, ktérych gtéwnym zadaniem jest ograniczenie przenikania
wodoru oraz zagwarantowanie kompatyhilnoéci z magazynowanym
wodorem.

Informacje o zbiornikach typu 1, 2, 3 i 4 wytwarzanych wg normy PN-EN
17533 zawarto w publikacji ,Badanie kompatybilnosci zbiornikdw wodoru
z tworzyw sztucznych do magazynowania stacjonarnego wedtug norm PN-
-EN 175331 PN-EN ISO 11114-2" [14].

Wyktadzina z polimeru
wysokiej gestosci

\

Kompozyt na bazie
widkna weglowego

Kopula
chronigca

\

Urzadzenie
do redukcji
ci$nienia
w zaleznosci
od temperatury |

Zawor

Czujnik temperatury

Glowica

Rys. 2. Przyktad zbiornika z tworzyw sztucznych do magazynowania wodoru
typu 4 - tworzywo sztuczne wzmocnione wiéknem weglowym oraz wykfa-
dzing z tworzywa termoplastycznego wysokiej gestosc [17]

Normy [1] i [2] zawierajg zalecenia i wytyczne w zakresie stosowania two-
rzyw termoplastycznych.

Norma PN-EN 17533 dopusz-
cza stosowanie okreslonych

Norma ISO/TS 15869 nie za-
wiera wykazu dopuszczonych

tworzyw. tworzyw.
Jednakze zgodnie z wymaga-
@ Poliamid PA niami zawartymi w punkcie 6.1

zaleca sie dobdr materiatéw na
wyktadziny termoplastyczne
W oparciu 0 wytyczne zawarte
w publikacjach wyszczegdlnio-
nych w bibliografii*.

@ Polietylen PE

@ Poli(tereftalan etylenu) PET

*Publikacje te wymienione sg w wykazie literatury do ninigjszego artykutu
[5,6,7].

Do budowy zbiornikdw wytwdrcy najczesciej stosujg Polietylen PE oraz Po-
liamid PA.

Wybdr tworzyw termoplastycznych na wyktadziny zbiornikdw zalezy nie tylko
od przenikalnosci wodoru, ale takze od kosztéw i mozliwosci przetwarzania.
Ze wzgledu na trudnosci w obrobce, takie jak np. termoformowanie dennic
wiele tworzyw nie znajduje praktycznego zastosowania w budowie zbiorni-
kéw magazynowych wodoru.
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PRZENIKALNOSC WODORU

Przenikanie gazow przez tworzywa termoplastyczne zalezy od wielu czynni-
kéw. Mozna wsrdd nich wymieni¢ rodzaj tworzywa, jego strukture i grubosé
elementu, rodzaj gazu, wielkos¢ czgsteczek i wiasciwosci fizykochemiczne
gazu. Rowniez istotne sg warunki zewnetrzne, parametry pracy np. tempera-
tura lub wilgotno$¢. Wptyw majg tez czynniki mechaniczne takie jak napre-
zenia lub stopieri/poziom zdegradowania materiatu. Kilka z nich wskazujemy
ponizej.

Jest to ,najprostszy” pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej 1, ztozony
z 1 protonu i 1 elektronu. Jest najlzejszym pierwiastkiem chemicznym, stabo
rozpuszczalnym w wodzie, ktéry w normalnych warunkach wystepuje w for-
mie czasteczkowej (wodor dwuatomowy Ha).

1) RODZAJ GAZU
Istotne znaczenie dla zagadnienia przenikania wodoru maja jego szczegdine
wiasnosci:

@ Sktonnos¢ do przenikania wynika bardziej z rozmiaru czasteczki, a nie jej
masy.
® objetos¢ molowa 11,42x10-6 m%/mol.

W formie czasteczkowej H2 jest gazem bezbarwnym, bezwonnym, nietok-
sycznym i tatwopalnym, a jego gestos$¢ wynosi 0,082 kg/m3.

2) WLASNOSCI | CECHY POLIMEROW
@ Budowa mikrostruktury

@ Struktura molekularna

@ Objetosci wolne

® Mikropekniecia

Polimery sg zwigzkami chemicznymi wielkoczgsteczkowymi w postaci wie-
lokrotnie powtdrzonych tancuchéw lub sieci powtarzajacych sie meréw.

Otrzymywane sg one drogg polimeryzacji, tj. procesu reakcji, w wyniku ktore;
monomery — zwigzki 0 matej masie czasteczkowej lub mieszaniny takich

monomerdw reaguja ze soba, az do wyczerpania wolnych grup funkcyjnych.
W wyniku tego procesu powstajg czasteczki o wielokrotnie wiekszej masie
czasteczkowej tworzac polimer.

Z uwagi na to, ze w trakcie polimeryzacji mozna regulowac takie parametry
jak cisnienie i temperature, uzyskujemy polimery o réznych wiasnosciach,
a w szczegodlnosci roznej gestosci tworzywa, co jest bardzo istotne w pro-
cesie przenikania.

Polimery dzielg sie na:
@ Krystaliczne
® Amorficzne

W przypadku polimerdw krystalicznych wystepujg wytgcznie regularne, li-
niowe taricuchy lub grupy o duzej polarnosci, rozmieszczone réwnomiernie
wzdtuz makroczasteczki.

Polimery amorficzne, zwane bezpostaciowymi tworzg natomiast struktury
nieuporzadkowane, sktebione, o stabych oddziatywaniach miedzyczastecz-
kowych.

Nalezy nadmieni¢, ze polimery krystaliczne mogg zawiera¢ oprécz obsza-
réw uporzadkowanych makroczasteczek takze obszary amorficzne. W tym
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przypadku stosowane jest okreslenie ,polimeru semikrystalicznego”. W takim
przypadku mozna wyznacza¢ stopien krystalicznosci polimeru.

Istotna i charakterystyczna dla polimerdw jest takze kwestia wystepowania
objetosci wolnych. Sg to przestrzenie niezajmowane przez czasteczki poli-
meru. Przestrzenie te umozliwiajg ruch czesci tancuchdw, co oczywiscie
wptywa na wiasnosci polimeréw.

Przenikalnos$¢ wodoru uzalezniona jest od proporcji obszardw krystalicznych
w stosunku do obszaréw amorficznych. Im wiecej obszaréw amorficznych
znajduje sie w polimerze, tym wiecej wodoru przenika przez ten materiat.

Wzrost przenikania jest takze $cisle zwigzany z obecnoscig wolnych objeto-
Sci oraz mikropeknie¢ w polimerach, ktére powstajg gtéwnie podczas proce-
sOw przetwarzania.

Przykfady polimeréw
@ krystaliczne: PE, PP, PB, PVDF, PA, PET, PTFE
® amorficzne: PVC, PS, ABS, PW, PMMA

Rys. 3. Przyktad meru polimeru krystalicznego - mer polietylenu (PE)

3) PARAMETRY UZALEZNIONE OD WARUNKOW EKSPLOATACJI ORAZ BU-
DOWY ZBIORNIKA

@ cisnienie

@ temperatura

@ grubos¢ $cianki zbiornika

@ powierzchnia kontaktu tworzywa z gazem
@ czas kontaktu tworzywa z gazem

W niektorych przypadkach wytwdrcey okreslajg dopuszczalny ubytek wodoru
w zhiornikach w odniesieniu do czasu eksploatacji (np. 2%) lub do okreslo-
nego spadku cisnienia.

Cisnienia dopuszczalne zbiornikow okreslaja poszczegélne normy.

PN-EN 17533 1100 bar

ISO/TS 15869 Brak ograniczen

W zbiornikach magazynowych wodoru do napedu pojazdéw ladowych obec-
nie stosowane sg cisnienia do 700 bar. Trwajg réwniez prace nad technolo-
giami pozwalajgcymi na stosowanie ci$nienia 1500 bar.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego
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Dopuszczalne temperatury zbiornikéw

okreslaja poszczegdlne normy.

PN-EN 17533 -50/+85°C

ISO/TS 15869 -40/+85°C

Przenikanie wodoru ze zbiornikéw magazynowych podczas eksploataciji
prowadzi do wielu niekorzystnych zjawisk.

@ Spadek cisnienia gazu w zbiorniku

@ Obnizenie wtasnosci mechanicznych tworzyw

@ Tworzenie sie pecherzy w tworzywach

@ Oderwanie wyktadziny z tworzywa termoplastycznego od kompozytu
wzmacniajgcego zbiornik z powodu powstania ciSnienia pomiedzy tymi
elementami zbiornika

Istotng kwestig jest takze wigzanie sie przenikajacego przez polimery wodo-
ru z innymi pierwiastkami i zwigzkami chemicznymi, co prowadzi do powsta-
wania nowych zwigzkdw chemicznych wewnatrz polimerdow.

BADANIA PRZENIKALNOSCI WODORU

Woddr w zbiornikach magazynowych przenika przez nastepujace elementy:
@ wykfadziny wewnetrzne z tworzyw termoplastycznych,

@ tworzywa sztuczne wzmocnione wtéknami,

@ zawory i uszczelnienia zainstalowane w dennicach zbiornikdw.

Przenikanie gazéw przez tworzywa sztuczne okresla sie za pomoca
specjalnych metod badawczych, ktére okreslaja, roznymi metoda-

mi detekcji, ilos¢ gazu przenikajacego przez jednostke powierzchni
lub objetosci w jednostce czasu.

Badania tworzyw, a w szczegdlnosci przenikalnosci wodoru, realizowane
moga by¢ na rdznych etapy eksploatacji tworzywa, a za tym dwoma réznymi
metodami:

1) badania zbiornikéw zgodnie z wymaganiami poszczegdlnych norm lub
specyfikacji technicznych przyjetych do projektowania, badan i wytwarza-
nia, tj. norm IS0, EN oraz innych (np. CSA NGV2);

2) badania probek tworzywa wg ASTM D1434-82 tj. dotyczace optymalizacji
doboru materiatu na zbiornik.

Badania probek z tworzyw termoplastycznych przeprowadza sie zazwyczaj
we wstepnej fazie wdrazania technologii budowy zbiornikéw celem optymal-
nego doboru materiatow.

Badanie przenikalnosci wodoru w oparciu o wymagania normy I1SO/TS
15869

Zgodnie z wymaganiami normy ISO/TS 15869, pkt. 9.2.1 dla zbiornikdw typu
4 (zbiorniki catkowicie wykonane z tworzyw sztucznych) nalezy przeprowa-
dzi¢ badania przenikalnosci wodoru. Liczbe zbiornikow do badan okresla
tabela 2. Standardowo wystarcza badanie jednego zbiornika.

Szczegdtowe wymagania badania przenikalnosci okreslone sg w punkcie
9.2.17 oraz B.16. Gotowy zbiornik napetnia sie wodorem do ciSnienia robo-
czego. Badanie przeprowadza sie w szczelnej komorze w temperaturze oto-
czenia, monitorujgc przenikanie przez 500 godzin.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

@ Dopuszczalna szybkos¢ przenikania w stanie ustalonym przy cisnieniu
350 bar nie powinna przekroczy¢ 2 cm, na godzing na kazdy litr pojemno-
Sci wodnej zbiornika.

@ Dopuszczalna szybkos¢ przenikania w stanie ustalonym przy cisnieniu
700 bar nie powinna przekroczy¢ 2,8 cm, na godzine na kazdy litr pojem-
nosci wodnej zbiornika.

@ Dla innych cisnien roboczych dopuszczalna szybkos¢ przenikania powin-

na by¢ wyznaczana na drodze interpolacji lub ekstrapolacji.

Inne zakresy szybkosci przenikania mogg by¢ okreslone przez producenta
zhiornika dla konkretnych zastosowarn, w ktérych przenikanie wodoru nie
spowoduje zagrozenia.

Badanie przenikalnosci wodoru w oparciu 0 wymagania normy PN-EN 17533
Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 17533, pkt. 8.3.3.1 dla zbiornikdw
z tworzyw sztucznych typu 4 nalezy przeprowadzi¢ badania przenikalnosci
wodoru. Liczbe zhiornikéw do badan okresla tabela 3. Standardowo wystar-
cza badanie jednego zbiornika.

W przypadku duzych zbiornikdw uwzgledni¢ mozna wymagania badan
w subskali okreslone w punkcie 8.3.3.2. Tam, gdzie jest to wskazane, bada-
nia mozna przeprowadzi¢ na krotszych zbiornikach cisnieniowych o petnej
$rednicy. Jednakze stosunek L/D (dtugosé/srednica) jednostek subskali po-
winien by¢ wiekszy niz 2,5. Jedli stosunek L/D jest mniejszy niz 2,5, wymaga-
ne jest badanie zbiornika w petnej skali.

Uktad wzmocnienia przy nawijaniu widkien zbiornika wykonanego w sub-
skali powinien by¢ taki sam, jak uktad wzmocnienia zbiornika ciSnieniowego
w petnej skali. Dla zbiornikow w petnej skali norma dopuszcza zastosowanie
mniejszej ilosci materiatéw wypetniajacych tworzywa.

Szczegdtowe wymagania badania przenikalnosci okreslone sg w punkcie
8.3.3.11 oraz A13. Gotowy zbiornik napetnia sie wodorem do cisnienia ro-
boczego MAWP (Maximum Allowable Working Pressure). Badanie prze-
prowadza sie w szczelnej komorze w temperaturze otoczenia, monitorujgc
przenikanie przez 500 godzin. Dopuszczalna szybko$¢ przenikania w stanie
ustalonym nie powinna przekroczy¢ 6 cm, na godzine na kazdy litr pojemno-
Sci wodnej zbiornika.

! MIERNIK CISNIENIA
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Rys. 4. Przyktad stanowiska do badan przenikalnosci wodoru
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Badanie przenikalnosci wodoru w oparciu o wymagania normy ASTM D1434-82

Badania prébek wedtug ASTM [4] dotycza przede wszystkim optymaliza-
cji doboru materiatu na zbiornik. Standardowa metoda badawcza w celu
okreslenia charakterystyki przenikalnosci gazéw obejmuje oszacowanie
szybkosci przeptywu gazu przez tworzywo sztuczne w stanie ustalonym.
Tworzywa sztuczne moga wystepowac w postaci folii, arkuszy, laminatéw
oraz pokrytych tworzywem papierdw i tkanin. Opisana metoda badawcza
umozliwia okreslnie szybkosci przeplywu gazu (GTR ang. gas transmis-
sion rate), przenikalnosci, a w przypadku materialéw jednorodnych prze-
puszczalnosci.

W celu lepszego zrozumienia procesu warto zapoznac sie z terminologia

badawcza.

® Szybkosé przeptywu gazu (GTR) - ilo$¢ danego gazu przechodzace-
go przez jednostke rownolegtych powierzchni tworzywa sztucznego
w jednostce czasu w warunkach testowych. Nalezy uwzgledni¢ warunki
Srodowiskowe badania, w tym temperature i ci$nienie czastkowe gazu
po obu stronach tworzywa. Ponadto nalezy okresli¢ inne czynniki, takie
jak wilgotnos¢ wzgledna i cisnienie hydrostatyczne, ktdre wptywajg na
przeptyw gazu.

® Przenikalnosé (P) - jest to stosunek szybkosci przeptywu gazu do réz-
nicy cisnien czastkowych gazu po obu stronach badanego tworzywa.

® Przepuszczalnos$é (P) — jest iloczynem przenikalno$ci i grubosci two-
rzywa. Przepuszczalno$¢ ma znaczenie tylko w przypadku materiatow
jednorodnych. Wielko$¢ powinna by¢ stosowana tylko, gdy przepusz-
czalnos$¢ zostata potwierdzona przy uzyciu réznych grubosci materiatu.

@ Stan ustalony - okresla stan osiagniety, gdy ilo$¢ gazu pochtonigtego
przez tworzywo jest w réwnowadze ze strumieniem gazu przeptywaja-
cego przez tworzywo. W przypadku Metody V uzyskuje sie go, gdy GTR
jest niezmienny.

Badania przenikalnosci wg [4] przeprowadzane s3 zgodnie z dwiema
procedurami.

© PROCEDURA M - MANOMETRYCZNA

W tej procedurze komora o nizszym cisnieniu jest poczatkowo oproz-
niana, a przenikanie gazu przez probke testowa wskazywane jest przez
wzrost cisnienia.

© PROCEDURA V - OBJETOSCIOWA

W tej procedurze komora o nizszym cisnieniu jest utrzymywana w pobli-
u ci$nienia atmosferycznego, a przenikanie gazu przez probke badaw-
cz3 jest widoczne na podstawie zmiany objetosci.

Badanie polega na umieszczeniu probki w komorze do przenikania gazuy,
tworzgc uszczelniong pothariere miedzy dwiema komorami. Jedna komora
zawiera gaz testowy pod okreslonym wysokim cisnieniem, a w drugiej komo-
rze, pod nizszym cisnieniem, znajduje sie gaz przenikajcy.

Badania migdzylaboratoryjne wykazaly, ze przenikalno$ci mierzone
tymi procedurami wykazuja silng zalezno$¢ od stosowanej proce-
dury, jak rowniez od laboratorium wykonujacego badanie. Sugeruje

sig, aby nie stosowac tej metody w celach referencyjnych, chyba
ze zarowno nabywca, jak i sprzedawca moga ustali¢, ze mierza te
samg ilo$¢ z wzajemnie uzgodnionym poziomem doktadnosci.

Pomiary te dajg pdfilosciowe szacunki dotyczace przeptywu gazu pojedyn-
czych czystych gazdéw przez folie i arkusze. Korelacja zmierzonych wartosci
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z jakimkolwiek zastosowaniem musi by¢ ustalona na podstawie doswiad-
czenia. Na szybkos¢ przeptywu gazu wptywajg warunki, ktdre nie zostaty
szczegotowo okreslone w tych badaniach, takie jak wilgotnosé, zawartos¢
plastyfikatora i niejednorodnosci. Badania te nie obejmujg sprawdzania
uszczelnien.

Nie zaleca sie stosowania wspétczynnika przepuszczalnosci (obejmujacego
przeliczenie szybkosci przenikania gazu na jednostke grubosci), chyba ze za-
lezno$¢ grubosci od szybkosci przenikania jest znana z poprzednich badan.
Nawet w przypadku jednorodnych struktur wystepujace zmiany w morfologii
(np. réznice gestosci) i historia zmian termicznych moga wptywaé na prze-
puszczalnose.

Probka testowa do badar powinna byc¢ reprezentatywna dla materiatu, wolna
od pofatdowan, zagniecen, pustek i innych niedoskonatosci oraz mie¢ jedna-
kowg grubos¢. Element badawczy musi by¢ przyciety do odpowiedniego roz-
miaru (zwykle okragtego), aby pasowat do komory testowej. Grubo$¢ probki
nalezy zmierzy¢ z doktadnoscig do 2,5 pm w co najmniej pieciu punktach roz-
mieszczonych na catej powierzchni badawczej. Nalezy uwzgledni¢ wartosci
maksymalne, minimalne i Srednie. Alternatywny pomiar grubosci polegajacy
na wazeniu probki o znanej gestosci sprawdza sie rowniez w przypadku ma-
teriatow jednorodnych.

Wszystkie probki badawcze nalezy kondycjonowac w temperaturze 23 + 2°C
w eksykatorze z chlorkiem wapnia lub innym odpowiednim Srodkiem po-
chtaniajgcym wilgo¢ przez nie mniej niz 48 godzin przed badaniem zgodnie
z ASTM D618 [8].

Metody pobierania probek materiatow do badan zgodnie z tymi procedura-
mi powinny by¢ dostosowane do rodzaju informacji, ktére chcemy uzyskac.
Norma ASTM D1898 zawiera wytyczne dotyczace wyboru odpowiednich pro-
cedur pobierania probek. Konieczne jest przetestowanie odpowiedniej liczby
prébek, aby zapewnic, ze uzyskane dane sg reprezentatywne dla badanego
materiatu lub innej testowanej wielkosci.

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego



PROCEDURA M

Zmiany cisnienia w komorze mozna okresli¢ zaréwno poprzez zapis wi-
zualny, jak i automatyczny.

ZMIANY CISNIENIA W KOMORZE WIZUALNE
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Rys. 5. Schemat komory do przenikania gazu metodg manometryczng wizu-
alng - na podstawie [4]

APARATURA DO BADAN (ZAPIS WIZUALNY)

Skalibrowana komora wskazuje ci$nienie przenikajagcego gazu. Sktada sie
z precyzyjnej szklanej rurki kapilarnej. Rte¢ potrzebna w komorze miesci sie
w szklanym zhiorniku. Do pomiaru zréznicowanych szybkosci przenikania
gazu sg przeznaczone adaptery petne i puste. Zawor prézniowy umozliwia
utrzymanie szczelnego zamkniecia prozniowego. Aparatura wyposazona
jest w manometr mechaniczny lub elektryczny oraz barometr. Do pomiaru
wysokosci rteci w ramieniu komory stuzy katetometr. Wyposazenie stano-
wig tez specjalne komory do pracy w podwyzszonej temperaturze.

MATERIALY
Niskie stezenia par rteci w powietrzu sg niebezpieczne, wiec nalezy zacho-
wac ostroznosc.

Gaz testowy do badan musi by¢ suchy i czysty. Rte¢ stosowana w komorze

musi by¢ regularnie sprawdzana pod katem czystosci i w razie potrzeby
zastepowana czysta rtecia.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

KALIBRACJA

Kazdg komore nalezy skalibrowa¢ w temperaturze testowej. Aby przepro-
wadzi¢ kalibracje komory nalezy okresli¢ objetos¢ bibuty filtracyjnej oraz
objeto$¢ ramienia komory manometru poprzez przemieszczenie rteci.
Metodg przesuniecia rteci wyznacza sie objeto$¢ w mikrolitrach ramienia
manometru.

PROCEDURA

Proces ten zaczyna sie od przelania cafej rteci do zbiornika. Po odpo-
wiednim przygotowaniu komory. Na gdrnej ptytce umieszczamy pierscien
uszczelniajgey i szczelnie naktadamy gorng ptytke na probke. Kolejno pod-
taczany jest przewdd, ktérym gaz testowy bedzie wpuszczany do gornej
piyty. Cata komora zostaje bezposrednio potaczona z gazem testowym.
Gdy cisnienie jest juz odpowiednie, wlewamy rtec ze zbiornika do uktadu
komory manometrycznej. W trakcie testu zaleca sie wykonanie co najmniej
szesciu rejestrowanych pomiaréw wysokosci rteci. Na podstawie zebra-
nych danych mozna obliczy¢ funkcje g(h) dla kazdego czasu.

OBLICZENIA

Obliczenia przenikalno$ci na zgodno$¢ z norma ASTM D1434-82:2015.
Wynik badania definiuje sie jako pojedyncze oznaczenie wspoétczynnika
przenikania dla probki.

ZMIANY CISNIENIA W KOMORZE 0ZNACZANIE AUTOMATYCZNE
APARATURA DO BADAN (ZAPIS AUTOMATYCZNY)

Aparatura jest identyczna jak przy ocenie wizualnej, z pominieciem kateto-
metru, ktdry nie ma zastosowania w niniejszej procedurze, oraz dodaniem
nastepujacego aparatu:

Przyrzad rejestrujgcy opdr — nalezy uzy¢ przyrzadu rejestrujgcego opor od-
powiednio podtgczonego do platynowego drutu o jednolitej srednicy, ktdry
przebiega przez skalibrowang dtugos$¢ ramienia komary, w celu pomiaru
zmian wysokosci rteci w ramieniu w funkcji czasu. Przyrzad ten musi by¢
w stanie mierzy¢ takie zmiany z doktadnos$cig do 0,5 mm.

MATERIALY
Materiaty identyczne jak w oznaczaniu wizualnym.

KALIBRACJA
Tak samo jak w poprzedniej metodzie z uwzglednieniem przyrzadu
rejestrujgcego w komorze.

PROCEDURA

Tak samo jak w poprzedniej metodzie z nastepujgcymi wyjatkami:

Nalezy wyregulowa¢ wskaznik urzadzenia rejestrujgcego rezystancje za
pomoca rezystancji zewnetrznej tak, aby potozenie wskaznika odpowiada-
to wysokosci rteci w ramieniu kapilary.

OBLICZENIA

W przypadku kilku warto$ci t (min 6) odczyta¢ h z wykresu rejestratora
i narysowac wykres funkcji g(h) w zaleznosci od t zgodnie z definicjg z po-
przedniej metody.

Obliczenia przenikalnosci - na zgodno$¢ z normg ASTM D1434-
82:2015.

Wynik badania definiuje sie jako pojedyncze oznaczenie przenikalnosci
probki.
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PROCEDURA V
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Rys. 6. Schemat komory do przenikania gazu metoda objetosciowg - na
podstawie [4]

Prébka

APARATURA DO BADAN

Komora do oznaczania objetosciowego wyposazona jest w precyzyjne
szklane kapilary lub manometry. Wazne jest, aby szklane kapilary miaty od-
powiednie wygiecie w ksztafcie litery U, aby zatrzymac ciecz. Do precyzyjne-
go pomiaru zmian menisku cieczy w kapilarach komora zostata wyposazona
w katetometr. Dla stabilnosci pomiarow niezwykle wazna jest kontrola tem-
peratury. Barometr pozwala na pomiar ci$nienia atmosferycznego. Ostatnim
z wymienionych instrumentéw jest precyzyjny cisnieniomierz, ktory umozli-
wia pomiar ci$nienia bezwzglednego.

MATERIALY

W badaniach wykorzystuje sie butle ze sprezonym gazem o wysokiej
czystosci, ktora zostata wyposazona w precyzyjne zawory redukcyjne ci-
$nienia. Do przeprowadzania badan stosuje sie ciecz kapilarng. Ponadto,
kluczowym materiatem jest wysokiej jakosci papier filtracyjny, ktdry cha-
rakteryzuje sie brakiem popiotéw i wykonany jest z celulozy, co zapewnia
czystos¢ i niezawodnos¢ wynikow badan.

KALIBRACJA

Bardzo niskie stezenia opardw rteci w powietrzu sg niebezpieczne. Nalezy
zebrac catg rozlang rte¢ do zamknigtego pojemnika. Przelewanie rteci po-
winno odbywac sie w duzym pojemniku.
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Kalibracje nalezy rozpocza¢ od umieszczenia kolumny z czysta rtecig w ka-
pilarze. Nastepnie przenosi sie catg rte¢ do starowanego naczynia i Spraw-
dza jej wage i oraz dokonuje sie odpowiednich obliczen.

PROCEDURA

W gdrnej czesci komory testowej umieszcza sie kawatek bibuty filtracyjnej,
a nastepnie réwnomiernie wprowadza kondycjonowang probke w tej sa-
mej czesci komory. Nastepnie nalezy zastosowac gaz testowy pod cisnie-
niem po obu stronach komory, dokfadnie wyptukujac cate powietrze przed
zamknieciem otworu wylotowego. Kolejnym krokiem jest wprowadzenie
cieczy na gore kapilary i zamkniecie gornego otworu wylotowego. Ciecz
powinna sptyna¢ po wewnetrznej Scianie kapilary, zanim rozpocznie sie
serie odczytow. Czas potrzebny na osiggniecie stabilnosci bedzie zalezat
od rodzaju probki, jej grubosci oraz réznicy cisnien. W przypadku prébek
o niskiej przenikalnosci zmiany cis$nienia otoczenia mogg mie¢ wptyw na
wyniki.

OBLICZENIA
Obliczenia przenikalno$ci na zgodno$¢ z normg ASTM D1434-82:2015.

Wynik badania definiuje si¢ jako warto$¢ uzyskana w wyniku pojedyn-
czego oznaczenia przenikalnosci probki.

WNIOSKI | UWAGI KONCOWE

Podczas badania przenikalnosci wodoru nalezy wzig¢ pod uwage dwie
mozliwe metody na dwdch roznych etapach:

1) badania prébek tworzywa,

2) badania zbiornikéw zgodnie z przyjeta norma lub specyfikacjg techniczna.

Kryteria oceny przenikalnosci wodoru zalezne sg od przyjetej normy lub
specyfikacji technicznej oraz etapu prowadzonych badan. W przypadku
zbiornikéw do magazynowania stacjonarnego dopuszczalna szybkos¢
przenikania wodoru jest trzykrotnie wieksza niz dla zbiornikéw transpor-
towych.

Wymagania w zakresie przenikalnosci wodoru poza normami wymieniony-
mi w tej publikacji moga okreslac takze regulacje ONZ i Unii Europejskie
(np. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 79/2009
z dnia 14 stycznia 2009 r. w sprawie homologacji typu pojazdéw silniko-
wych napedzanych wodorem) oraz regulacje poszczegdlnych krajéw, np.
USA, Australii, Chin, Japonii itd.

Metodyke opisang w normie ASTM D1434-82 mozna stosowac do badan
przenikalnosci takze innych gazow, a w szczegolnosci gazow toksycznych
lub trujgcych.
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Przeprowadzanie badan poszczegdlnych elementow
zbiornikow do magazynowania wodoru

CLDT

Centralne Laboratorium UDT w Poznaniu specjalizuje sie w analizie zar6wno materiatow
kompozytowych z tworzywowych, jak i materiatow metalicznych, oferujac nastepujace badania:

@ Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu tworzyw sztucznych (PN-EN 1SO 527-2),

@ Oznaczanie umownej wytrzymatosci na $cinanie miedzywarstwowe metodg krotkiej belki kompozytdw tworzywowych wzmocnionych wiéknem
(PN-EN 1SO 14130),

® Pomiar twardosci sposobem Brinella metali (PN-EN 1SO 6506-1),

@ Pomiar twardosci Barcola (PN-EN 59),

® Proba odrywania do oceny przyczepnosci (PN-EN 1SQ 4624),

@ Badania nagtego odksztatcenia - odporno$é na uderzenie (PN-EN I1SO 6272-2).
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