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W numerze
W jesiennym numerze magazynu prezentujemy tematy z obszaru bez-
piecznej eksploatacji urzadzen technicznych, nowych rozwigzan tech-

nicznych i ich wptywu na bezpieczerstwo ludzi i srodowisko.
Poza nowymi zagadnieniami zapraszamy na kontynuacje cykli zacze- 4 SYSTEMY SZTUCZ,NEJ INTELIGENCJI (Al)
tych w poprzednich numerach. DLA INTEGRALNQOSCI MECHANICZNEJ
® Cykl o energetyce wodorowej od wytwarzania, przez magazynowanie, URZADZEN CISNIENIOWYCH
po przesyt i perspektywy - autor prezentuje aktualne kierunki dziatan.
® Niepewnos¢ i wiarygodno$¢ badan nieniszczacych tym razem opisa- ,
na jest pod katem wymagari dla laboratoriéw. 8 WODOR - ZIELONE Zt0TO
® Kontynuujemy tez temat systemow sterowan radiowych wykorzystywanych w urzadze- WIELE WYZWAN' JESZCZE
niach transportu oraz ich badan technicznych. WIECEJ MOZLIWOSCI CZ. 6

® Trzy artykuty kompleksowo prezentujg autonomiczne wozki jezdniowe. AGV sg urzadze-
niami wspierajgcymi automatyzacje wielu procesow - transportu, logistyki i produkcji.

® Wrécimy wkrétce do cyklu eksponujgcego wykorzystanie bezzatogowych statkéw po- 14 PRZEDSIEBIORCO POLICZ SWOJ
wietrznych tzw. dronéw do badar nie tylko przestrzeni zamknietych oraz instalacji na SLAD WEG LOWY!
wysokosciach. ’

® W kazdym z numerdw znajdziecie Parstwo tematyke urzadzen transportu bliskiego -

suwnic, zurawi, wozkéw jezdniowych lub podnosnikéw. 20 KONTROLE OKRESOWE PRZEDSIEBIORCOW
® Wymagania dla urzadzen cisnieniowych oraz ich osprzetu réwniez sg opisywane w na- W ZAKRESIE F-GAZ
Szym magazynie — w tym: automatyka zabezpieczajaca.

prm— EEepm  Eomemes Gy 26 ODPORNOSC SIECI| SYSTEMOW
: Ex e INFORMATYCZNYCH NA INCYDENTY
CYBERBEZPIECZENSTWA

30 NOWE PRZEPISY

DOTYCZACE MASZYN

Beda dotyczyty okreslonych grup urzadzen, wybranych kierunkdw rozwojowych lub
=3 dedykowane beda grupom branz. W czerwcu oddalismy w Paristwa rece pierwszy 32 KOORDYNACJA JEDNOSTEK
numer specjalny poswiecony urzadzeniom do transportu 0séb w budynkach. Poza NOTYFIKOWANYCH DO DYREKTYWY
& Wskazowkami do wyboru dZzwigoéw osobowych opisane sg tez urzgdzenia podno- ;
4 szace dla oséb z niepetnosprawnosciami. Zapraszam do zapoznania sie z nume- DZWIGOWEJ 2014/33/WE CZ. 3
rem. Wkrotce ukaze sie wydanie dla energetyki.

36 WOZKI JEZDNIOWE AGY

W przewodniku ,Stacje i punkty fadowania pojazdow elektrycznych” omawiane sa WYBRANE PRZYKLADY CZ.3
ggm M.in. informacje o wymaganiach prawnych, roli UDT w procesie eksploatacji, na-
| prawy i modernizacji stacji tadowania. 44 STEROWANIA RADIOWE

URZADZEN TRANSPORTU BLISKIEGQ CZ.2

Materiat ,Planowanie inspekcji urzadzen cisnieniowych w oparciu o analize ryzyka
RBI (Risk Based Inspection)” przeznaczony jest w szczegdlnosci do stosowania dla
urzadzen cisnieniowych eksploatowanych w przemysle rafineryjnym, chemicznym 48 ZASADY PROJEKTOWANIA

i petrochemicznym. ZBIORNIKOW MAGAZYNOWYCH

Poradnik ,Kompleksowe bezpieczeristwo ustrojéw nosnych urzadzen transportu Z TWORZYW SZTUCZNYCH
bliskiego - Resurs” pomaga okresli¢ czy okres eksploatacji tych urzadzen nie zo-

stat juz przekroczony. Omdwione jest pojecie resursu oraz metodyka oceny stanu 54 AUTOMATYKA ZABEZPI ECZAJACA KOTLOW
technicznego urzadzenia. J
e PtOMIENICOWO-PLOMIENIOWKOWYCH

Na stronie internetowej UDT znajdg Pafistwo réwniez inne opracowania UDT online: PO-

RADNIKI, INSPEKTOR, EKSPLOATUJACY, WARUNKI I WYTYCZNE. 58 ROZWGJ STALI DLA ENERGETYKI

Jesli jestescie Pafstwo zainteresowani otrzymaniem egzemplarzy drukowanych prosze - -

o kontakt: eksploatacja@udt.gov.pl. 66 N|EPE’WNOSC | WIARYGODNOSC
Zapraszam do bezpiecznej i rozwojowe] lektury BADAN NIENISZCZACYCH CZ.2
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SYSTEMY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI (AI)

CZY MOZLIWE JEST ZAPEWNIENIE BEZPIECZENSTWA?

SZTUCZNA INTELIGENCJA (Al) TO SZYBKO ROZWIJAJACA SIE RODZINA TECHNOLOGII, KTORA MOZE PRZYNIESC
WACHLARZ KORZYSCI EKONOMICZNYCH | SPOLECZNYCH W CALYM SPEKTRUM BRANZ | DZIALAN SPOLECZ-
NYCH. MOZE POPRAWIC PRZEWIDYWANIA, OPTYMALIZACJE OPERACJI | ALOKACJE ZASOBOW, A TAKZE PER-
SONALIZACJE SWIADCZENIA USLUG. WYKORZYSTANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI MA POTENCJAL WSPIERANIA
SPOLECZNYCH | SRODOWISKOWYCH ZMIAN. JEST TEZ ZRODLEM KLUCZOWEJ PRZEWAGI KONKURENCYJNEJ
PRZEDSIEBIORSTW | GOSPODARKI EUROPEJSKIEJ.

Jednak te same elementy i techniki, ktére napedzaja korzysci spoteczno-ekonomiczne z zastosowania Al,
moga rowniez wigzac sie z nowymi zagrozeniami i negatywnymi konsekwencjami dla jednostek i spoteczen-
stwa, czego dowodem moga by¢ tak niedawne doniesienia prasowe zwigzane z zastosowaniem innowacyj-
nego rozwigzania, ktérym jest ChatGPT wdrozony przez firme OpenAl. Wioski rzad wprowadzit ograniczenia

UL Lk w dostepie do tej technologii, jak pisze portal money.pl [1]. Komisarz ds. rynku wewnetrznego Thierry Breton
Ekspert Urzadzen powiedziat: ,Sztuczna inteligencja jest sSrodkiem, a nie celem. Ta technologia istnieje od kilkudziesigciu lat,
Cignieniowych ale osiggneta nowe mozliwosci dzieki dostepnej obecnie mocy obliczeniowej. Oferuje ona ogromne mozliwo-
Urzad Dozoru Technicznego sci w tak roznorodnych dziedzinach jak zdrowie, transport, energia, rolnictwo, turystyka czy bezpieczenstwo
Oddziat w Gdarisku cybernetyczne, to wiaze sie jednak réwniez z szeregiem zagrozei" [2].

W $wietle tempa zmian technologicznych Unia Europejska jest zdecydowa-
na dazy¢ do wywazonego podejscia w zakresie Al [3]. W tym celu w kwiet-
niu 2021 r. powstat projekt rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego, do-
tyczacego ustanowienia zharmonizowanych przepiséw odnoszacych sie
do sztucznej inteligencji, tzw. ARTIFICIAL INTELLIGENCE ACT.

Tworzony akt prawny ma by¢ stosowany bezposrednio, czyli w ten sam
sposob we wszystkich panstwach cztonkowskich. W akcie tym w celu za-
pewnienia bezpieczenstwa Al przyjeto podejscie oparte na analizie ryzyka.

Projekt Rozporzadzenia Unii Europejskiej [3] dotyczy ustanowienia:

a) zharmonizowanych przepiséw dotyczacych wprowadzania do
obrotu, oddawania do uzytku i uzytkowania systemdw sztucznej
inteligencii (,systemdw sztucznej inteligencji”) w Unii,

a) zakazow niektdrych praktyk zwigzanych ze sztuczng inteligencja,

b) szczegdIinych wymogéw dotyczacych systeméw sztucznej inte-
ligencji wysokiego ryzyka oraz obowigzkéw operatoréw takich
systemow,

c) zharmonizowanych przepiséw dotyczacych przejrzystosci syste-
mow sztucznej inteligencji przeznaczonych do interakcji z 0so-
bami fizycznymi, systemdéw rozpoznawania emaocji i systemow
kategoryzacji biometrycznej oraz systemow sztucznej inteligen-
cji wykorzystywanych do generowania tresci obrazowych, dzwie-
kowych lub wideo oraz manipulowania nimi,

d) przepiséw dotyczacych monitorowania i nadzoru rynku.

Pojecie sztucznej inteligencji nie jest jednoznaczne i moze by¢ interpre-
towane roznie. W tym celu w projekcie ww. rozporzadzenia podjeto pré-
be zdefiniowania Al jako ,systemu sztucznej inteligenc;ji’. Okreslono, ze
oznacza on OPROGRAMOWANIE, ktére zostato opracowane z wykorzy-
staniem jednej lub kilku technik i podej$¢ wymienionych w zatgczniku
| do rozporzadzenia i ktére moze, dla danego zestawu celéw okreslonych
przez cztowieka, generowac¢ dane wyjsciowe, takie jak tresci, prognozy,
zalecenia lub decyzje wptywajace na srodowiska, z ktérymi wchodzg
w interakcje.

JAKIE TECHNOLOGIE OBJETE SA DEFINICJA SYSTEMU SZTUCZ-
NEJ INTELIGENCJI?

W zalaczniku pierwszym do projektu rozporzadzenia znajdziemy
technologie mieszczace sie w definicji systemu sztucznej inte-
ligencji:

a) podejécia oparte na uczeniu maszynowym, w tym uczeniu
nadzorowanym, nienadzorowanym i uczeniu wzmacniajgcym,
z wykorzystaniem szerokiej gamy metod obejmujgcych uczenie
gtebokie (Deep Learning),

b) podejscia oparte na logice i wiedzy, w tym reprezentacja wie-
dzy, programowanie indukcyjne (logiczne), bazy wiedzy, mecha-
nizmy wnioskowania i dedukcji, wnioskowanie (symboliczne)
i systemy eksperckie,

c) podejscia statystyczne, estymacja bayesowska, metody wyszu-
kiwania i optymalizacji.
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Jak widag, w definicji ujeto dosé szerokg game technologii, w tym tech-
nologii stosowanych juz obecnie w wielu gateziach przemystu. Defini-
cja ta, a szczegodlnie uwzglednione w niej technologie, obecnie budzi
szereg kontrowersji i moze ulec modyfikacji w trakcie dalszych prac
nad tym aktem prawnym. Istotne jest jednak uwzglednienie ryzyka, kté-
re niesie wdrazanie i stosowanie nowych technologii. Wazne jest wdro-
zenie odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych, organizacyjnych oraz

prawnych majacych na celu wyeliminowanie lub ograniczenie ryzyk.

Zastosowanie ww. technologii w przemysle, a zwlaszcza w zakresie
majacym wplyw na bezpieczeristwo i ciggtosé dziatania infrastruktu-
ry krytycznej, wymaga zwrdcenia szczegdlnej uwagi na zastosowa-
nia w elementach zwiazanych z bezpieczenstwem.

Omawiany projekt rozporzadzenia UE w czesci trzeciej zawiera wymagania
dla tzw. systemdw Al wysokiego ryzyka. Systemy kwalifikuje sie do tej ka-
tegorii niezaleznie od tego, czy sg wprowadzane do obrotu, czy do uzytku.

SYSTEM SZTUCZNEJ INTELIGENCJI UZNAJE SIE ZA SYSTEM WYSO-
KIEGO RYZYKA, JEZELI SPELNIONE SA OBA NASTEPUJACE WARUNKI:

a) system Al ma byé stosowany jako element bezpieczeristwa pro-
duktu lub sam jest produktem objetym unijnym prawodawstwem
harmonizacyjnym wymienionym w zataczniku Il projektu,

b) produkt, ktérego elementem zabezpieczajacym jest system Al,

lub sam system Al jako produkt, musi przej$¢ ocene zgodnosci
przeprowadzong przez strone trzecia w celu wprowadzenia tego

Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego INSPEKTOR | 3/2023

produktu do obrotu lub oddania do uzytku zgodnie z prawodaw-
stwem harmonizacyjnym wymienionym w zalaczniku Il projektu.

WSROD AKTOW PRAWA ZHARMONIZOWANEGO WYMIENIONYCH
W ZALACZNIKU 11 ZNALAZLY SIE MIEDZY INNYMI DYREKTYWA
2014/68/UE DOTYCZACA URZADZEN CISNIENIOWYCH ORAZ DY-
REKTYWA MASZYNOWA 2006/42/WE.

Systemy Al stanowigce elementy zabezpieczajgce lub majgce wptyw na
bezpieczenstwo produktéw objetych m.in. wspomnianymi dyrektywa-
mi, zgodnie z projektem rozporzadzenia dotyczacego Al, bedg musiaty
spetnia¢ wymagania okreslone dla systemow Al wysokiego ryzyka.

Jako systemy Al wysokiego ryzyka uznaje sie rowniez systemy Al wy-
mienione w zatgczniku Il projektu rozporzadzenia, do ktdrych zalicza
sie miedzy innymi systemy Al w obszarze zarzadzania i eksploatacji

infrastruktury krytycznej przeznaczone do stosowania jako elementy
bezpieczeristwa w zarzadzaniu ruchem drogowym i prowadzeniu go
oraz w dostawie wody, gazu, ogrzewania i energii elektryczne;j.

W zatgczniku Il do projektu rozporzadzania wymieniono czes¢ obsza-
row zaliczanych do infrastruktury krytycznej, jednak lista moze zostaé
rozszerzona, jezeli systemy sztucznej inteligencji stwarzajg zagrozenie
dla zdrowia i bezpieczenstwa. Rowniez wtedy, gdy ryzyko niekorzystne-
go wptywu na prawa podstawowe jest rownowazne lub wieksze niz ry-
zyko stwarzane przez systemy sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka,
o ktérych mowa w zatgczniku Il projektu rozporzadzenia.
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6 INNOWACJEW PRZEMYSLE

Analizujgc powyzsze zapisy, mozna wnioskowac, ze wymagania te
moga obja¢ réwniez instalacje chemiczne, rafineryjne i petrochemicz-
ne, systemy gazowe - szeroko pojeta energetyka - zaklasyfikowane
jako systemy infrastruktury krytycznej.

Komisja Europejska w projekcie
rozporzadzenia UE okreslita

Poza wymagania-
mi dla procesu
oceny zgodnosci,
oznakowania zna-
kiem CE, wyma-
gan dla producen-
tow, importerow
czy dystrybuto-
row, projekt roz-
porzadzenia
okresla obowiazki
i wymagania dla
uzytkownikow
systemow Al wy-
sokiego ryzyka.

gtowne obszary wymagan dla
systemow Al wysokiego ryzyka.

® 7godnos¢ z wymaganiami
® System zarzadzania ryzykiem
® Dane i zarzadzanie danymi

@ Dokumentacja techniczna

® Utrzymywanie zapisow

® Przejrzystos¢ i dostarczanie infor-
macji uzytkownikom

@ Nadzor ludzki

@ Doktadnos¢, solidnosc i cyberbez-
pieczenstwo

Obszary wymagari wskazane w projekcie rozporzadzenia nie odbiegaja
co do zasady od praktyki stosowanej w zarzadzaniu bezpieczeristwem
instalacji z zastosowaniem metodologii Risk Based Inspection, opi-
sanej standardem API RP 580, uzupetnionej wymaganiami zawartymi
w Warunkach Technicznych Urzedu Dozoru Technicznego WUDT-RBI.
Ogdlne informacje dotyczace tej metodologii mozna znaleZ¢ w serii ar-
tykutéw zamieszczonych w Biuletynie ,Inspektor” [4] wydawanym przez
Urzad Dozoru Technicznego oraz artykule ,Dynamiczne zarzadzanie ry-
zykiem instalacji przemystowych. Optymalizacja procesu zarzadzania
ryzykiem z wykorzystaniem narzedzi przemystu 4.0 [5].

P
Strategia

i planowanie

— &

Rozwoj technologii, a wraz z nim gromadzenie danych, ich zautomaty-
zowane analizowanie i wnioskowanie muszg by¢ uwzglednione w pro-
cesie analizy i oceny ryzyka. Ryzyka te beda zalezaly od konkretnego
zastosowania.

Jednym z zastosowan, w ktorych technologie te sa wdrazane, jest
predykcyjne utrzymanie ruchu urzadzes i instalacji technologicz-

nych, w tym dynamiczne przewidywanie uszkodzen oraz planowa-
nie niezbednych dziatan w celu monitorowania ryzyka.

Przyktadem takiego systemu moze by¢ tzw. cyfrowy bliZniak (Digital
Twin). Rozwigzanie to szeroko stosowane jest w zarzadzaniu niezawod-
noscig i optymalizaciji kosztow eksploatacji maszyn, takich jak turbozespo-
ty, wieze wiatrowe, a coraz czesciej rowniez stosowane jest dla urzadzen
i instalacji ciSnieniowych w wielu gateziach przemystu energetycznego.
UDT réwniez rozwija swoje kompetencje w zakresie tej technologii, uczest-
niczac jako partner merytoryczny w pilotazowym wdrozeniu cyfrowego
blizniaka dla cze$ci instalacji procesowej Rafinerii Gdanskiej [6, 7).

Jednym z najwiekszych wyzwan aplikacji cyfrowych blizniakéw
jest czesto omawiany problem siloséw danych. W branzach zwia-
zanych z energetyka generowana jest ogromna réznorodnosé da-
nych, ktorymi trzeba zarzadza¢ za pomoca kilku réznych narzedzi
programowych, baz danych i dokumentéw. Wigze sie to z brakiem
ustandaryzowanych struktur danych. Konieczna jest poprawa integracji
danych w catym cyklu zycia instalacji oraz zapewnienie ujednolicone-
go standardu danych i jednego wiarygodnego ich Zrédta do wymiany
i udostepniania [8]. Wyzwanie to, poza doktadnoscia i wiarygodnoscia
zastosowanych modeli predykcyjnych, ma zasadniczy wptyw na wiary-
godnos$¢ uzyskanych danych oraz mozliwo$¢ ich wykorzystania w pro-
cesie podejmowania decyzji.

Kluczowe jest dostarczenie wiasciwych informacji w odpowiednim
czasie do odpowiednich adresatéw. Na ponizszym rysunku przedsta-
wiono przyktadowa strukture przeptywu danych i informacji w procesie
podejmowania decyzji podczas tworzenia i realizacji programu zarza-
dzania integralnoscig mechaniczng (IMP Integrity Management Pro-
gram) urzadzen w cisnieniowych w przemysle rafineryjnym.

IMP
Konsekwentna
realizacja

Zarzadzanie
kami
Wymiana
H /naprawa
l}‘naliza . -based
mechanizméw y
degradacji Inspection

_ Przetwarzanie danych mu—") s Analiza —_ Wdrozenie m—)p
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Przedstawiony proces stanowi uzupetnienie stosowanej obecnie
metodologii RBI przy dazeniu do optymalizacji procesu pozyskiwania
danych i generowania informacji. Nalezy szczegélnie odrézni¢ dane

od informacji.

Niektére dane moga bezposrednio stanowié¢ nosnik informacji, jak
np. rodzaj materiatu konstrukcyjnego urzadzenia ci$nieniowego czy
wymiary geometryczne.

Inaczej jest w przypadku informacji niezbednej do wyznaczenia praw-
dopodobienstwa uszkodzenia urzadzenia, ktorg jest m.in. szybkosc
korozji wynikajaca z aktywnosci mechanizmdw degradacji oraz jej cha-
rakter (tzw. Corrosion Rate, CR).

W przypadku informacji o wartosci predkosci korozji CR, ktéra ma

zostaé przyjeta do wyliczenia prawdopodobienistwa uszkodzenia,
niezbedne jest pozyskanie niekiedy wielu danych takich jak:

® gatunek materiatu konstrukcyjnego,
® rodzaj konstrukcji i jego cechy geometryczne,
@ dane o uszkodzeniach i naprawach,

@ rodzaj medium procesowego oraz rodzaj i ilos¢ zawartych
tzw. zanieczyszczen przyczyniajacych sie do aktywnosci konkret-
nego mechanizmu degradacji,

® temperatura robocza,
@ cisnienie robocze,
® zakres i efektywnos$¢ przeprowadzonych inspekcji,

® wyniki przeprowadzonych inspekcji, w tym pomiaréw grubosci
Scianek urzadzenia, mapowania korozji, badan wizualnych, oce-
na dokumentacji fotograficznej uszkodzen korozyjnych,

® zakres i efektywnos$¢ przeprowadzonych inspekcji,

@ dane o zaburzeniach i odchyleniach procesowych.

Zakres danych, ktére nalezy wzia¢ pod uwage, jest w tym przy-
padku obszerny.

W kazdym indywidualnym przypadku wptyw poszczegdlnych danych
moze byc¢ rézny. W procesie RBI dane te sg gromadzone, dokumento-
wane i analizowane przez inzyniera ds. korozji, a nastepnie informacja
weryfikowana jest przez zesp6t RBI [9]. Proces ten jest jednak cza-
sochfonny i wymaga zaangazowania specjalistow z kilku branz. Jego
optymalizacja jest jednym z obszardw, w ktorych np. algorytmy oparte
na uczeniu maszynowym moga stanowiC wsparcie w poszukiwaniu
korelacji pomiedzy danymi pozyskiwanymi z systemdw monitorowania
procesu.

Kluczowe jest ustalenie wiarygodnosci uzyskanej na podstawie da-
nych informacji o CR. Procesy korozyjne sa zfozone, zmienne w cza-
sie, a w przypadku procesow rafineryjnych réwniez trudne do monitoro-
wania. Zatem niepewnos$c¢ wynikajaca z oszacowania predkosci korozji
oraz charakteru spodziewanych uszkodzen, tzn. czy spodziewamy sie
ubytkow o charakterze np. lokalnym czy ogdlnym, zalezy od tego, jaka
strategia planowania zarzadzania integralnoscig urzadzenia zostanie

przyjeta.
W przypadku urzadzen objetych dozorem technicznym UDT wymaga-

nia dla tego procesu, w tym jego dokumentowania, zawarto w warun-
kach WUDT-RBI [10]. Gdy proces ten realizowany jest przy wsparciu
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systemdw sztucznej inteligencji, moze istnie¢ rowniez koniecznosc
uwzglednienia wymagan wspomnianego wczesniej projektu rozporza-
dzenia UE.

Czy zatem mozna zapewni¢ bezpieczeristwo, stosujac rozwiazania
oparte na systemach Al? Obecny stan wiedzy nie pozwala na jedno-
znaczng ocene. Zalezy to od zastosowanej technologii oraz zakresu
jej zastosowania. W znacznym stopniu bezpieczeristwo Al zalezy
rowniez od sposobu jego wykorzystania. Istotne jest, aby w dazeniu
do optymalizacji z wykorzystaniem systeméw Al zachowa¢ szcze-
golng ostroznos¢ i analizowaé potencjalne ryzyka. Systemy te nalezy
traktowac jako wsparcie, a nie zastapienie doswiadczenia i wiedzy
inzynierskiej, ktére szczegdlnie w poczatkowym procesie wdra-
zania odgrywaja kluczowa role. Wazne jest rowniez odpowiednie
dokumentowanie wszystkich przyjmowanych zatozen dotyczacych
danych, ich obrébki oraz zatozen i ,uproszczen” w stosowanych mo-
delach. Aspekt ten zostat uwzgledniony w projekcie wymagan praw-
nych UE [3].
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0ZE EFEKTYWNOSC TECHNOLOGIE ENERGETYKA DOKAD
ENERGETYCZNA WODOROWE JADROWA ZMIERZAMY

h { \
Transformacja - Bezpieczenstwo Energetyczne

GLOBALNY KRAJOBRAZ ENERGETYCZNY OTWORZYL SIE NA ZROWNOWAZONY ROZWGJ | DEKARBONIZACJE, A WODOR STAL SIE OBIECUJA-
CYM ROZWIAZANIEM W WIELU SEKTORACH | GALEZIACH PRZEMYSLU. POSZCZEGOLNE KRAJE CZLONKOWSKIE REALIZUJA TE WYMAGANIA
| ZOBOWIAZANIA M.IN. POPRZEZ WDRAZANIE NARODOWYCH STRATEGII WODOROWYCH, W KTORYCH KLUCZOWA ROLE ODGRYWAJA EKO-
SYSTEMY WODOROWE, NAZYWANE ROWNIEZ DOLINAMI WODOROWYMI.

W ostatnich miesigcach coraz czesciej doswiadczamy, jak ptynnie technologie wodorowe sg wdrazane w naszych lokalnych ekosystemach. W tym
wydaniu magazynu ,Inspektor” zapraszamy do wspdlnej podrézy ,wodorowej”. Zaczynamy od szeroko pojetych strategii, zmierzajgc do obszarow
lokalnych, gdzie wykorzystanie zielonego wodoru jest juz na wyciagniecie reki.

BEZPIECZNIE | NADAL PROEKOLOGICZNIE

Bezpieczenistwo energetyczne, czyli sprawne funkcjonowanie Swiatowej i krajowej gospodarki, w duzej mierze oparte jest na dostepie do surowcéw
energetycznych. Dostep do energii elektrycznej, paliw transportowych oraz ciepta jest podstawa funkcjonowania kazdego wspétczesnego panstwa.
Niemal wszystkie procesy sktadajace sie na codzienne funkcjonowanie gospodarek zalezne s w mniejszym lub wiekszym stopniu od wegla, gazu
ziemnego lub ropy naftowej.




Miedzynarodowa Agencja Energii
(MAE) definiuje bezpieczeristwo ener-
getyczne jako dostepnosc¢ zrédet ener-
gii w przystepnej cenie. Wyréznia przy
tym dwa rodzaje bezpieczernstwa.

BEZPIECZENSTWO DLUGOTERMINOWE
- dotyczy gtéwnie dokonywania inwe-
stycji w terminie wystarczajagcym do
zaspokojenia popytu na energie zgod-
nie z rozwojem gospodarczym oraz po-
trzebami sSrodowiska.

BEZPIECZENSTWO  KROTKOTERMI-
NOWE - koncentruje si¢ na zdolnosci
systemu energetycznego do szybkiego
reagowania na nagte fluktuacje podazy
i popytu.

W podobny sposéb bezpieczeristwo
energetyczne definiuje polskie Prawo
energetyczne, zgodnie z ktorym jest
to ,stan gospodarki umozliwiajacy po-

krycie biezacego i perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcow na paliwa
i energie w sposob technicznie i ekono-
micznie uzasadniony, przy zachowaniu
wymagar ochrony srodowiska”.

Nowa normalnos¢ 2.0, czyli postpande-
miczna, dynamicznie zmieniajgca sie rze-
czywistosc, kieruje nasza uwage na kolejne
kluczowe elementy bezpieczenstwa ener-
getycznego, tj. suwerennos$¢ energetyczng
panstwa, odpornos¢ systemoéw energe-
tycznych na czynniki wewnetrzne oraz
zewnetrzne, takie jak awarie, ekstremalne
zjawiska pogodowe, pandemie, jak réwniez
wrogie dziatania.

Bezpieczenstwo
energetyczne mozna zdefinio-
wac poprzez trzy kluczowe pojecia:
dywersyfikacje, redundancje
oraz rozproszenie.

©® Dywersyfikacja polega m.in. na zréznicowaniu
rodzajow energii, ich Zrédet i kierunkéw dostaw.

® Redundancja to podwojenie lub zwielokrotnienie
kluczowych elementow systemu energetycznego.

© Rozproszenie ma zabezpieczac przed powaz-
ng awarig kilku Zrédet energetycznych jedno-
czesnie, np. w przypadku nieprzewidzia-
nych warunkéw atmosferycznych,
ktore moga wywotac kleski
zywiotowe.
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DYWERSYFIKACJA ZRODEL

Bezpieczeristwo energetyczne to m.in. zroznicowane Zrédia energetyczne. Poza klasycznymi, jak
wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny, coraz wiekszg wage, szczegdlnie w perspektywie zmian kli-
matycznych, przyktada sie do odnawialnych Zrédet energii (OZE), technologii wodorowych, a takze
energetyki jadrowe;.

Miks energetyczny, w tym udziat poszczegélnych rodzajéw energii, opisuje szczeg6towo Polityka
energetyczna Polski do 2040 (PEP2040).

Dekarbonizacja Swiatowych spoteczenstw i gospodarek jest wyzwaniem transformacyjnym obecne-
go stulecia. Unia Europejska okreslita cel, czyli swojg droge do neutralnosci klimatycznej, m.in. w stra-
tegii Europejski Zielony tad (Green Deal), w ramach ktérej przyjeta pakiet propozycji legislacyjnych Fit
for 55. Pakiet ma na celu unowoczesnienie istniejgcego prawodawstwa zgodnie z celem UE w zakre-
sie klimatu na 2030 r., ktére pomoze wprowadzi¢ zmiany transformacyjne potrzebne w gospodarce,
spoteczenstwie i przemysle, aby osiagnaé neutralnosé klimatyczng do 2050 r. Dla wsparcia tego pro-
cesu okreslono cel posredni — zmniejszenie emisji gazdw cieplarnianych netto o co najmniej 55% do
2030 r. w poréwnaniu do poziomu z 1990 r.

271 ZMIANA TEMPERATURY W EUROPIE

15 Anomalie $redniej temperatury w latach 1850-2022 w stosunku do normy z lat 1971-2000 [°C]
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KLASYFIKACJE WODORU

0D NISKO- DO ZEROEMISYJNEGO

Opracowana w 2020 r. przez Komisje Europejska Strategia Wodorowa UE za
gtéwny cel uznaje rozwéj odnawialnego, zielonego wodoru wytwarzanego
w procesie elektrolizy przy wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.

Zaktada jednoczesnie, ze w celu zapewnienia rozwoju rynku wodorowego
w kratkim i Srednim okresie nalezy dopuscic¢ wykorzystanie takze innych nisko-
emisyjnych form wodoru. Dotyczy to wodoru pozyskiwanego z paliw kopalnych
w potaczeniu z technologig sekwestracji dwutlenku wegla lub w procesie elek-
trolizy przy wykorzystaniu zrddet energii innych niz odnawialne. Niskoemisyjny
wodar miatby by¢ rozwigzaniem przejsciowym, gdyz docelowo (po 2050 r.) wy-
korzystywany ma by¢ wytacznie woddr zeroemisyjny.

W maju 2022 r. Komisja Europejska przedstawita rowniez

plan REPowerEU, w ktérym proponuje m.in.:

® wzmocnienie dtugoterminowych srodkdw w zakresie efektywnosci ener-
getycznej, w tym zwiekszenie - z 9 do 13% - wiazacego celu w zakre-
sie efektywnosci energetycznej, ktory okreslono w pakiecie Fit for 55,

o dywersyfikacje kierunkéw energii, w tym dostaw, i wspieranie miedzyna-
rodowych partnerdw,

® szybsze wprowadzanie odnawialnych Zrodet energii, w tym wyznaczenie
celu, jakim jest 10 min ton krajowej produkcji wodoru odnawialnego
oraz 10 min ton importu do 2030 1., co pozwoli zastapi¢ gaz ziemny, we-
giel i rope w sektorach, w ktorych trudno jest obnizy¢ emisyjnosc, oraz
w sektorach transportu.

Kolejnym waznym krokiem byto ogtoszenie dtugo wyczekiwanych regulacji.
W czerwcu 2023 r. Komisja Europejska zakonczyta wdrazanie przepisow okres-
lajacych zasady wytwarzania odnawialnego wodoru, przyjmujac dwa akty dele-
gowane wymagane na mocy dyrektywy w sprawie energii odnawialnej (RED II).

® Pierwszy to ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) 2023/1184,
ktore zawiera metodologie obliczania $ladu weglowego dla bazujacych na
wodorze paliw okreslanych jako RFNBO (renewable fuels of non-biologi-
cal origin). Obejmuje ona caty proces, poczawszy od produkcji energii elek-
trycznej wykorzystanej do wytworzenia RENBO, w tym emisje w segmencie
wydobywczym, emisje zwigzane z pobieraniem energii elektrycznej z sieci,
z przetworstwa, az po transport paliwa do odbiorcy koricowego. W dokumen-
cie wyjasniono réwniez, w jaki sposob oblicza¢ emisje gazow cieplarnianych
z wodoru odnawialnego lub jego pochodnych w przypadku, gdy jest on wytwa-
rzany w zaktadzie produkujgcym paliwa kopalne.

® Drugi z opublikowanych dokumentow to ROZPORZADZENIE DELEGOWANE
KOMISJI (UE) 2023/1185, ktcre okresla konieczne do spetnienia warunki, aby
wodor mozna byto uznaé za odnawialny. Kryteria okreslajgce zasady produk-
cji zielonego wodoru majg by¢ wdrazane stopniowo, z uwzglednieniem okresu
przejsciowego, ktéry ma obowigzywac do poczatku 2028 r.

Nowe wodorowe prawo
uwzglednia zasade ,dodatko-
wosci” H2 (additionality), ktora
zostala wczesniej wpisana do
dyrektyw o odnawialnych zro-

Zgodnie z tg regulacjg
jednostki wytwdrcze
0ZE wykorzystywane do
produkcji odnawialnego
wodoru muszg zostaé
uruchomione nie wczes-
niej niz 36 miesiecy
przed instalacjg wodo-
rowa.

dtach energii (RED II). Jej celem
jest zapewnienie, aby zwieksza-
niu produkc;ji zielonego wodoru
towarzyszyt wzrost mocy wy-
tworczych z OZE.

»W praktyce za wodor zeroemisyjny (RFNBO) nalezy uznaé
wodor powstaly przy uzyciu metody elektrolitycznej,

w ktorej zrodtem energii elektrycznej jest energia wiatru,
stonica lub wody. Z kolei wodor niskoemisyjny to taki,

z produkcja ktérego wigzaly sie emisje CO, na poziomie
nie wiekszym niz 3,0 t C0,/t H, (w calym cyklu zycia wo-
doru) [6]".

Wprowadzono takze wymagania w zakresie korelacji czasowej
i geograficznej. Korelacja czasowa 0znacza, ze réznica w czasie
pomiedzy produkcjg energii odnawialnej oraz produkcjg wodoru
nie moze przekraczaé 1 godziny (od 2030 r.; do 2030 r. korela-
cja czasowa bedzie stosowana w ujeciu miesiecznym). Zgodnie
z korelacjg geograficzng elektrolizer musi znajdowac sie w tej
samej ,strefie biddingowej - tj. obszarze geograficznym, w ra-
mach ktdrego uczestnicy rynku sg w stanie wymienia¢ energie
bez alokacji mocy, czyli energii importowanej spoza strefy’,
w ktdrej wyprodukowano energie odnawialna.

Wszechstronne wykorzystywanie wodoru ma prowadzic do re-
dukcji emisji gazow cieplarnianych oraz wspomagac taczenie
i integracje odnawialnych Zrodet energii, takich jak energia
wiatrowa, stoneczna i pochodzaca z wody.

Wodor jest uwazany za kluczowy, a wrecz niezbedny element
prowadzacy do dekarbonizacji systemu energetycznego,
ktory ma rowniez zapewni¢ bezpieczeristwo dostaw energii
i wzrost gospodarczy.

Niezbednym i wyczekiwanym elementem jest wdrozenie i za-
pewnienie stabilnego oraz przyjaznego systemu regulacji praw-
nych dla technologii wodorowych. Znalazto to odzwierciedlenie
w przyjetej w 2021 r. Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030,
gdzie wsrdd celéw szczegdlnych znalazt sie wiasnie cel nr 6 —
stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.

Rozwd¢j i maksymalne wykorzystanie finansowania
wodorowych, w tym Srodkéw unijnych, wymagajg i
odpowiednich regulacji UE, m.in.: Zielonego £
dorowej UE, programéw REPowerEU oraz Fit f
w sprawie odnawialnych Zrédet energii (RED II) czy rozporzgdze-
nia w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR).




-

KRAJOWA STRATEGIA WODOROWA - POLSKA STRATEGIA WODORO-
WA DO ROKU 2030 Z PERSPEKTYWA DO 2040 ROKU

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 (PSW) okresla cele i dziatania do-
tyczace rozwoju krajowych kompetencji i technologii na rzecz budowy ni-
skoemisyjnej gospodarki wodorowej. Odnoszg sie one do trzech sektorow
wykorzystania wodoru — energetyki, transportu i przemystu, a takze do jego

produkcji, dystrybucji oraz koniecznych zmian prawnych i finansowania.

W projekcie PSW do roku 2030 wskazano

sze$¢ koniecznych do osiggniecia celow:

o cel 1 - wdrozenie technologii wodoro-
wych w energetyce,

o cel 2 - wykorzystanie wodoru jako pa-
liwa alternatywnego w transporcie,

o cel 3 - wsparcie dekarbonizacji prze-
mystu,

o cel 4 - produkcja wodoru w nowych
instalacjach,

e cel 5 - sprawna i bezpieczna dystry-
bucja wodoru,

o cel 6 - stworzenie stabilnego otocze-
nia regulacyjnego.

Realizacja powyzszych celow moze
istotnie zwiekszyc nasze bezpieczen-
stwo energetyczne - zwiekszenie
udziatu wodoru, szczegélnie bezemisyj-
nego w miksie energetycznym, jedno-

WskaZnikami osiggniecia ce-
[6w PSW do roku 2030 beda:
® zainstalowana moc in-

stalacji do produkcji ni-

skoemisyjnego  wodoru:
50 MW do 2025 r. i 2 GW
do 2030,

e liczba dolin wodorowych:
co najmniej 5,

o liczba bedacych w uzyciu
autobuséw wodorowych:
100-250 do 2025 . i 800~
1000 do 2030 r.,

eliczbha stacji wodoru:
min. 32do 2025 .,

® zawarcie  Porozumienia
na rzecz budowy gospo-
darki wodorowej (zawarte
14.10.2021 r.),

czes$nie umozliwi ograniczenie importu

surowcow energetycznych z zagranicy. | ® StWorzenie  Ekosystemu

Innowacji Dolin Wodoro-
wych,

© utworzenie Centrum Tech-
nologii Wodorowych.

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 jest spojna z krajowymi dokumen-
tami strategicznymi dotyczacymi energii i klimatu: Strategig na rzecz Od-
powiedzialnego Rozwoju, Politykg Energetyczng Polski do roku 2040 r. oraz
Krajowym planem na rzecz energii i klimatu. Strategia stanowi rozwiniecie
celow okreslonych w powyzszych dokumentach i zaktada wdrozenie techno-
logii wodorowych w energetyce, cieptownictwie, transporcie i przemysle [5].

DZIALAMY LOKALNIE - DOLINY WODOROWE

Na rynku krajowym powyzsze zadania sg w istotnym zakresie prowadzo-
ne przez rozwijajace sie i preznie dziatajgce doliny wodorowe. Na swiecie
funkcjonuja juz co najmniej 83 doliny wodorowe w 33 krajach, okoto potowy
z nich znajduje sie na starym kontynencie [3].

Wedtug Clean Hydrogen Partnership — partnerstwa publiczno-pry-
watnego, ktore jest operatorem 2 mld EUR Srodkéw unijnych na
rozwoj gospodarki wodorowej, utworzenie doliny wodorowej wy-
maga spetnienia pieciu kluczowych warunkow [2].

1. SKALA PRZEDSIEWZIECIA

Nie wystarcza projekty demonstracyjne, w dolinie musza sie
znalez¢ przynajmniej dwie duze, wielomilionowe (EUR) in-
westycje. Zazwyczaj dolina sktada sie z wielu podprojektow,
ktére tworzg wieksze portfolio projektowe. Przyjmuje sie, ze
dolina wodorowa powinna mie¢ naktady inwestycyjne rze-
du minimum 20 min EUR. Srednia europejska to 100 min EUR.
2. ZDEFINIOWANY GEOGRAFICZNIE 0BSZAR

Ekosystemy wodoru muszg pokrywac¢ dany obszar lub region.
Moze to byc lokalny hub wodorowy i jego zaplecze, ale tez region
w danym kraju lub region transgraniczny — np. korytarz transporto-
wy wzdtuz gtéwnego szlaku wodnego.

3. POKRYCIE LANCUCHA WARTOSCI WODORU

Dpotyczy fancucha od produkeji wodoru z wykorzystaniem energii
ze zrddet odnawialnych przez magazynowanie i dystrybucije po za-
stosowanie - odbidr w regionie (off-take).

4. WYKORZYSTANIE WODORU W KILKU SEKTORACH GOSPO-
DARKI

Zastosowanie regionalnie wyprodukowanego wodoru w projek-
tach w transporcie, przemysle i energetyce. Jedno zrdto - wiele
aplikacji w réznych sektorach. Przyjmuje sie, ze woddr powinien
by¢ zastosowany przynajmniej w dwoch sektorach gospodarki -
np. autobusy wodorowe oraz wykorzystanie do produkcji zielonego
amoniaku.

5. DOLINA WODOROWA W LOGICE STUDIUM WYKONALNOSCI
Wykonanie studium wykonalnosci daje gwarancje, ze projekt ma
realne szanse na uruchomienie i pozyskanie finansowania ze
Srodkdw unijnych, krajowych i regionalnych.

Doliny wodorowe to
przedsiewziecia politycz-
4 no-spoteczno-gospodarcze,
ktorych zadaniem jest stworzy¢
regionalne rynki wodoru w petnym
taficuchu wartosci technologii
wodorowych, zaczynajac od pro-
dukcji, poprzez przesyt i maga-
zynowanie oraz zastosowanie
wodoru w wielu sektorach
gospodarki [1].
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INNOWACJE W ENERGETYCE

United Kingdom Germany Denmark
- HyNet North West -+ H2Rivers -+ HyBalance
- BIG HIT Orkney Islands - HyBayern

- eFarm Austria

= Northern German -+ WIVAP&G:
Netherlands Living Lab Hydrogen Flagship
-+ HEAVENN -+ Hyways for Future Region

- Hydrogen Delta
= Europe's Hydrogen Hub: Italy
H, Proposition -+ Hydrogen Valley

Zuid-Holland/Rotterdam South Tyrol
-+ H2iseO Hydrogen
Belgium Valley
- Flemish Hydrogen Ports
Valley

USA
- Advanced Clean %
Energy Storage
Project
= Port of LA, Shore to
Store Demonstration
Project S
-+ Wyoming Clean France
Power Center - Zero Emission Valley
-+ Normandy Hydrogen
Chile - Hydrogen Territory
- Hydrogen Facility e Bourgogne Franche Comté
Initiative - Centrale Electrique de |'Ouest

Guyanais

Portugal
- Sines Industrial Hub

Spain

- Green Hysland

- Basque Hydrogen
Corridor

Oman
- Green Hydrogen and
Chemicals Oman

B Parstwa z projektami realizowanymi w ramach dolin wodorowych

Rys. 1. Przyktadowe projekty w ramach Swiatowych dolin wodorowych [6]

Japan
-+ FH2R Fukushima

China

- Foshan Nanhai Xianhu
Lake Hydrogen Valley
Town

- Zhangjiakou
Demonstration Project

- Rugao Hydrogen
Energy Town

Thailand
- Phi Suea House

Australia

- Crystal Brook
Hydrogen Superhub

- Eyre Peninsula
Gateway

Aktualnie w Polsce funkcjonuje osiem dolin wodorowych (rys. 2), w planach jest powotanie kolejnej = wyspecjalizowanej w wodorze dla rolnictwa
i sektora rolno-spozywczego, a takze uruchomienie krajowego operatora innowacji dolin wodorowych, ktérego zadaniem bedzie koordynowanie

kluczowych dziatan i rozwoju projektdw wodorowych.

POLSKIE DOLINY WODOROWE

Pomorska

Dolina Wodorowa P h_\

Zachodniopomorska Gdansk

Dolina Wodorowa \‘.

Szczecin

Wielkopolska
Dolina Wodorowa

Dolnoslgska
Dolina Wodorowa ~—

Slasko-Matopolska
Dolina Wodorowa

Polskie Doliny Woderowe,

I oiskie Doliny Wodorowe w kidrych Agancia Rozwnji Premyshu S.A. hierze udzial

Centralny
Klaster Wodorowy

_ Podkarpacka
Dolina Wodorowa

Mazowiecka
Dolina Wodorowa




Dzieki aktywnemu zaangazowaniu poszczegolnych sygnatariuszy dolin wodorowych, w tym
lokalnych samorzadéw, w ostatnich miesigcach mieszkarcy kilku polskich miast mieli okazje
zapoznac sie i oceni¢, a przede wszystkim doswiadczy¢ wykorzystania technologii wodorowych
w transporcie publicznym.

Mieszkaricy m.in. Konina, Gdarska, Gdyni, Warszawy czy Szczecina mogg korzystac¢ z autobu-
sow wodorowych, ktdre na razie w ramach testow pilotazowych, a juz w niedtugiej perspektywie
na dobre zagoszczg na drogach ich miast. Autobusy wodorowe podczas pokonywania wieloki-
lometrowych tras nie tylko nie emitujg do Srodowiska substancji szkodliwych, lecz dodatkowo
0CzyszCzajg powietrze, z ktdrego tlen jest uzywany w ogniwie paliwowym do produkcji energii

elektrycznej (FCEV) stuzgcej do napedu autobuséw wodorowych.

Powstanie i otwarcie kolejnych stacji, a takze hubdw wodorowych planowane jest w najblizszej
przysztosci w innych miastach. To doskonata odpowiedz na wymagania opublikowanego w lipcu
br. przez Rade UE rozporzadzenia AFIR (rozporzadzenie o infrastrukturze paliw alternatywnych).

Punkt tankowania wodoru: 3

e przynajmniej co 200 km
na drogach gtéwnych (do korica 2030 r.)

e przynajmniej jeden w kazdym weZle miejskim

e kazdy zaprojektowany do wydawania 1 tony
wodoru dziennie pod cisnieniem 700 bardw

Rys. 3. Wymagania dla stacji tankowania wodoru wg AFIR [10]

Bezpieczenstwo technologii wodorowych jest celem nadrzednym, co za tym idzie, spetniajg one
najwyzsze standardy. Co oznaczajg wspomniane wczesniej HRS350 i HRS700? Jakie wymagania
stawiane sg stacjom tankowania wodoru? Wreszcie z jakich materiatow wytwarza sie kluczowe
elementy cisnieniowe w technologiach wodorowych? Juz dzis zapraszamy Panstwa do Sledzenia
kolejnych numeréw naszego biuletynu ,Inspektor’, na tamach ktérego nie zabraknie informacji
o0 elementarnym i jednoczes$nie kluczowym pierwiastku, jakim jest wodor.

Literatura:

1. https://arp.pl/pl/jak-dzialamy/doliny-wodorowe/.
2. https://energia.edu.pl/.

3. https://h2v.euy.

4. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do 2040 roku.

5. Strategia rozwoju Wielkopolski wodorowej do 2030 z perspektywa do 2040 roku.
6. Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2023/1184.
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9. www.rolandberger.com_Clean hydrogen JU.

10. Rozporzadzenie Rady UE, AFIR.

11. Polityka energetyczna Polski do 2040 (PEP2040).

12. https://h2poland.eu/pl/.

Nie-
odiacznym
elementem transportu
wodorowego jest odpowiednia,
bezpieczna infrastruktura, w tym
stacje tankowania wodoru. Kilka
tygodniu temu w Warszawie zostata
uruchomiona pierwsza ogélnodo-
stepna stacja, na ktérej mozna
tankowacé zaréwno samochody
osobowe, jak i autobusy, czy-
li odpowiednio HRS700
i HRS350.

AFIR
- ROZPORZADZE-
NIE O INFRASTRUKTURZE
PALIW ALTERNATYWNYCH

Jednym z gtéwnych celdw jest
utworzenie do 2030 r. we wszystkich
weztach miejskich i co 200 km wzdtuz
bazowej sieci TEN-T (transeuropejska
siec transportowa) stacji tankownia
wodoru obstugujacych zaréwno
samochody osobowe, jak

i cigzarowki [10].
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KRYZYS KLIMATYCZNY | DZIALANI/
Konieczno$¢ ograniczenia emisji gazoy
zmian klimatu. Swiatowa Organizacja
ze do 2027 r. Ziemia osiggnie temperatu
skutkowato katastrofalnymi i nieodwracalny

Zeszioroczne upatly spowodowaty $mier¢ ponad 20 000 osob w samej Europie Zachodniej, a fala pozaréw
lasow w catej Europie przyniosta szacunkowe straty gospodarcze na poziomie 2,5 mld euro. Wedtug
sondazu przeprowadzonego przez NATO az 32% obywateli Sojuszu uwaza, ze zmiany klimatyczne sa
najwiekszym zagrozeniem dla bezpieczenstwa, wyprzedzajac ryzyko wojny, terroryzmu, niestabilnosci
politycznej czy cyberatakow. Wedlug Szdostego Raportu IPCC (Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmiany
Klimatu) od 3,3 do 3,6 mld ludzi jest narazonych na negatywne konsekwencje zmiany klimatu.

C0 SIE STANIE, GDY PODGRZEJEMY KLIMAT?

POWODZE HY GATUNKI

0 100% wzrosnie ryzyko powodzi % Ucierpi 6% 8% roslin
2t 2 4%
O 170% wzrosnie ryzyko powodzi
Ucierpi 18%

ZABOJCZY UPAL

e 0,1 m wody,
L wet 55 milionom ludzi
ARKTYCZNY LOD MORSKI >
BLAKNIECIE KORALOWCOW
Latemn nie bedzie lodu min. raz na 100 lat
' Stracimy 70% Swiatowych raf koralowych do 2050 r,
na 10 lat, ;
nie klimatu Stracimy praktycznie wszystkie rafy koralowe do 2050 r.

Rys. 1. Skutki globalnego ocieplenia [2]



® Pierwszym aktem prawnym, zobowigzujgcym kraje rozwiniete do ograniczania
emisji gazow cieplarnianych, byt podpisany w 1997 r protokét z Kioto. Jego gtow-
nym zatozeniem byta redukcja emisji GHG w latach 2008-2012 0 5% w stosunku

do poziomu z roku 1990.

® Na mocy porozumienia paryskiego z 2015 roku, ktdre zostato podpisane przez
wszystkich cztonkéw UE, wspdlinym celem stato sie ograniczenie wzrostu global-
nej temperatury do ponizej 2°C i kontynuowanie wysitkéw na rzecz ograniczenia
go do 1,5°C wzgledem poziomu z czaséw przedprzemystowych.

® Porozumienie Paryskie stato sie fundamentem przyjetego przez Komisje Europej- '
ska 11 grudnia 2019 r zbioru inicjatyw politycznych - Europejskiego Zielonego tadu. %
Jego ostatecznym celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej UE do 2050 . .

® Odpowiedzig na Europejski Zielony tad jest opublikowany 14 lipca 2021 r. pakiet
aktéw prawnych ,Gotowi na 55" (,Fit for 55"). Aktualny cel Unii Europejskigj to
redukcja emisji gazow cieplarnianych do 2030 r. 0 co najmniej 55% w poréwna-
niu z 1990 r i osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

Te ambitne cele wymagaja konkretnych i szybkich dziatan, ale absolutnie pierwszym
krokiem na drodze redukcji emisji gazow cieplarnianych jest okreslenie jakiej wielkosci
sq te emisje i z jakich obszaréw dziatalnosci pochodza, czyli OBLICZENIE SLADU WE-

GLOWEGO. Kolejnym ruchem staje sie opracowanie strategii redukcji tych emisji, by
z kazdym rokiem slad weglowy byt mniejszy.

3. Carbon offsets

dla emisji ktérych
nie dato sie uniknaé

1. Obliczenie emisji
(sladu weglowego)

4. Korzystanie z oswiadczen
lub etykiet ,neutralnosé
klimatyczna”

2. Strategia redukcji

ustalenie strategii redukcji,
w tym celdw krétkoterminowych

Rysunek 2. Kroki do neutralnosci klimatycznej

CO TO JEST SLAD WEGLOWY | JAKIE SA JEGO RODZAJE
Slad weglowy (z ang. carbon footprint) jest to catkowita suma emisji gazéw cieplarnia-
nych (GHG) wywotanych bezposrednio lub posrednio przez organizacje, produkt, ustu-
ge, wydarzenie, a nawet aktywnosc¢ pojedynczych oséb, gospodarstw domowych czy
miast. Jest to zatem wartosc, ktora tgczy w pojedynczg liczbe,
$lad weglowy wyrazong jako rownowazna ilos¢ dwutlenku wegla (eg. CO2),
jest sposobem emisje wszystkich gazéw cieplarnianych. Pierwszym krokiem
pomiaru przedsiebiorcéw powinno by¢ obliczenie $ladu weglowego or-
n:’ﬁ:m:t. ganizacji, a nastepnie w zaleznosci od prowadzonej dziatalno-
sci $ladu weglowego produktu badZ ustugi.

przypadku kazdego rodzaju $ladu weglowego, stosuje sie inne normy i standardy do
bliczen.
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Najczesciej oblicza sie nastepujace rodzaje sladu weglowego:
1. $lad weglowy organizacji
2. slad weglowy produktu

3. slad weglowy wydarzenia

4. Slad weglowy transportu

Przyktadowo dla §ladu weglowego produktu mozna przeprowadzi¢ analize ,od kotyski do bramy” (z ang. cradle to gate), co oznacza catkowitg emisje
gazéw cieplarnianych od wydobycia surowcéw przez produkcje produktu, az do wyjscia z organizacji, albo analize ,od kotyski do grobu” (z ang. cradle
to grave) uwzgledniajaca dodatkowo dystrybucje, wykorzystanie i ostateczne unieszkodliwienie produktu.

pozyskiwanie
wstepne i

przetwarzanie prOdUkc!a
, materialow, transport
SIad Weglowy PrOdUktu ,0d kotyski do bramy” (producent) + recykling
,0d kolyski do bramy” (punkt sprzedazy) + recykling

,,0d kotyski do grobu”

,0d bramy do bramy”

Innym przyktadem jest §lad weglowy wydarzenia, gdzie elementy wchodzgce w sktad analizy wygladaja nastepujaco:

L materialy odpady,
Slad weglowy wydarzenia wydarzenie promocyine > suiycie
wody

SLAD WEGLOWY ORGANIZACJI
Slad weglowy organizacji okresla catkowitg ilo$¢ gazéw cieplarnianych wyemitowanych bezposrednio lub posrednio w wyniku jej dziatalnosci.
Jest to jeden z dwdch najczesciej obliczanych rodzajow $ladu weglowego obok sladu weglowego produktu.

Slad weglowy organizacji Emisje zakresu 3 Emisje Emisje Emisje zakresu 3
upslream zakresu 1 zakresu 2 downslream

® Zakres 1 to emisje bezposrednie ze zrodet bedacych wtasnosciag organizacji lub przez nig kontrolowanych.

® Zakres 2 to emisje posrednie powstate podczas wytwarzania zakupionej lub pozyskanej energii elektrycznej, cieplnej, chtodniczej i pary zuzytych
przez organizacje.

® Zakres 3 to inne emisje posrednie gazow cieplarnianych nieuwzglednione w zakresie 2, ktdre wystepuja poza organizacjg zaréwno na poziomie
produkcji (upstream) jak i konsumpcji (downstream).

CO: CH. N0 HFCs PFCs SFe NFs

/\{KR}/\

ZAKRES 3 || bezposrednie || ZAKRES 3

posrednie L. posrednie
/\ = ? ? A {

ZAKRES 2 il CEOO”
“ R Transport
posrednie Aktywa Energia i ciepto i dystrybucja
wynajmowane wytwarzane P
% w urzadzeniach =
‘ =25 organizacji
Zakupiona Przetwarzanie

energia elektr., Dojazdy
paira::.hrigedpm pracownikéw ssrré:::?gvcvh
c% Pojazdy -\Q/-
Podidse organizacji | ; g :
o stuzbowe g;ﬁzg::;;; = [oog] =
W S A @ i 6% it e o3
©© CamOiO; Kyw =5

3 Al Utylizacja sprzedanych Aktywa
Zakupione Dobra Transport ~ Emisje zwigzane Generowane Emisje produktéw po zakoriczeniu Franczyzy Inwestycje

towary/ustugi  inwestycyjne i dystrybucja z energia/paliwami odpady niezorganizowane ich uzytkowania

Produkcja (Upstream Activities) Konsumpcja (Downstream Activities)

Rysunek 3. Zakresy emisji sladu weglowego organizacji
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Okreslenie sladu weglowego organizacji jest skomplikowanym
procesem obliczeniowym, opierajacym sie na miedzynarodowych
standardach i uwzgledniajacym wskazniki emisyjnosci specy-

ficzne dla danego obszaru i uzaleznione od szczegétowosci do-
stepnych danych. Im wiecej danych o swoich emisjach posiada
przedsiebiorstwo, tym wiecej zakreséw moze uwzglednié¢ w ob-
liczeniach.

PRZYKLAD

Firma produkuje wyrdb ztozony z wielu podzespotéw i chce poznaé
swoj slad weglowy organizacji w zakresie 1, 2 i 3. Musi uwzglednié¢
slad weglowy wszystkich elementéw sktadowych uzytych do produk-
cji i transportu tych komponentoéw do swojego zaktadu. Nie ma doste-
pu do takich danych, wiec zada ich od swoich kontrahentow. Wspot-
pracuje wiec tylko z firmami, ktére maja wdrozone systemy redukcji
emisji i znaja swoj slad weglowy.

Eksperci UDT CERT na co dzien spotykaja
sie z zapytaniami ofertowymi od klientow,
ktorzy produkujac element dla duzego mig-
dzynarodowego koncernu, otrzymuijg pros-
be o podanie swojego $ladu weglowego
wraz z trendami 3-letnimi. | cho¢ prawnie
nie sg jeszcze zobligowani do posiadania
strategii tagodzenia zmian klimatu, chcac
pozosta¢ konkurencyjni, a czasem wrecz
maéc dalej funkcjonowaé, muszg potrakto-
wac te kwestie priorytetowo. Predzej, czy
pézniej rynek wymusi na ich firmie opraco-
wanie i wdrozenie strategii redukcji emisji
gazow cieplarnianych i wdwczas moze byc
juz za pdzno, kiedy okaze sig, ze konkurencja juz jest gotowa na wyma-
gania niskoemisyjnosci.

Obliczenie sladu
weglowego, wymaga
catej masy danych,
o ktore trudno bez
wdrozonego systemu
zbierania i segrego-
wania danych. Obli-
czenia nhie s3 sprawa
kilku tygodni. Dane
do analizy dla emisji
zakresu 3 to wrecz
lata sumiennego
zbierania potrzebnych
informaciji.

JAK OBLICZYC SLAD WEGLOWY ORGANIZACJI?

e < D - @S
JUAHILCg emisji -
dziatalnosci GHG [t]

Ekwiwalent
emisji
C02|CO: €]

llosé Wspotczynnik
globalnego

ocieplenia (GWP)

emitowanego
GHG [t]

Rysunek 4. Podstawowe réwnanie obliczania emisji (World Resources Institu-
te - Greenhouse Gas Protocol)

Wg ,GHG Protocol. A Corporate Accounting and Reporting Standard” Jest

szereg kryteriow, ktore nalezy wzig¢ pod uwage zanim przystapi sie do

wiasciwych wyliczen sladu weglowego organizacji:

® Trzeba zdecydowac, czy emisje gazow cieplarnianych bedg rozliczane
wg udziatu kapitatowego w poszczegdlnych spétkach, kontroli finanso-
wej, czy moze kontroli operacyjnej
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e |stotne sg rodzaje leasingdw (operacyjny, finansowy lub kapitatowy), bo
od nich zalezy kwalifikacja poszczegdlnych emisji do odpowiednich za-
kresow emisji.

@ Nalezy uwzgledni¢ dane zbierane bezposrednio w organizacji na pod-
stawie pomiarow i zapisow oraz dane posrednie np. wskazniki emisji lub
dane pozyskane z zewnatrz np. z baz danych stron trzecich.

® Wazna jest identyfikacja Zrédet emisji GHG zaréwno z urzadzen beda-
cych w posiadaniu przedsiebiorstwa (zakres 1 emisji) jak i zakupione]
energii elektrycznej, pary, ciepta i chtodu (zakres 2 emisji).

W liczeniu emisji energii zakupionej (z zakresu 2) obowiazuje

podwdjna sprawozdawczos¢, jak ponizej.

® Metoda ,location-based” - obliczenia opieraja sie na usrednio-
nych wspétczynnikach emisji zwigzanych z wytwarzaniem
energii elektrycznej na okreslonym obszarze.

® Metoda ,market-based” - obliczenia opieraja si¢ na wskazni-
kach emisji uzyskanych z instrumentow umownych.

Metoda ,location-based" nie uwzglednia zadnych wybordw wykonanych
przez organizacje w zakresie zakupu energii elektrycznej, natomiast me-
toda ,market-based” je uwzglednia i informuje o wysitkach jakie organi-
zacja poczynita w celu zmniejszenia $ladu weglowego poprzez ograni-

czanie emisji GHG zwigzanych z zakupiong energia, parg, ogrzewaniem
i chtodem.

Kroki obliczania sladu weglowego organizacji wg najpopularniej-

szego standardu GHG Protocol

1. Wyznaczenie celu i granic
badania (organizacyjne,
operacyjne)

5. Inwentaryzacja danych

2. Wybor roku bazowego badania | 6. Wybdr wspétczynnikdw emisji

7. Obliczanie emisji gazéw cieplar-

3. Wybdr metody obliczeniowej nianych

4. |dentyfikacja Zrédet emisji

gaz6w cieplarnianych 8. Raportowanie wynikow

Po uzyskaniu raportu warto podda¢ go weryfikacji zewnetrznej, czyli
sprawdzeniu przez niezalezng strone trzecia, ktora potwierdzi po-
prawnos¢ przyjetych zatozen, wskaznikow i obliczen. Jest to opcja
czesto wykorzystywana przez przedsiebiorcow, ktorzy sami obliczaja
swoj slad weglowy.

Zgodnie z dyrektywa CSRD juz od 2026 r. raporty sktadane przez firmy
beda obowigzkowo podlegaty badaniu przez biegtego rewidenta lub ze-
wnetrzng firme audytorska.

PO CO OBLICZAC SLAD WEGLOWY

PRAWNY WYMOG

Zmniejszanie emisji nie jest jedynie dobrg wolg i zabiegiem wizerun-
kowym, choc zjawisko tzw. ,greenwashingu” wciagz istnieje. ,Greenwa-
shing" to strategia marketingowa firmy, ktéra polega na manipulowa-
niu danymi odnosnie do wptywu przedsiebiorstwa lub danego produktu
na srodowisko w taki sposob, by klient miat wrazenie, ze sg one bar-
dziej ,eka’ niz w rzeczywistosci. Do niedawna brak konkretnych norm
raportowania odnoscie wptywu na klimat, powodowat pomijanie przez
niektorych przedsiebiorcow w sporzadzanych przez siebie raportach
informacji, ktére mogtyby negatywnie §wiadczyé o wptywie ich dziatal-
nosci na srodowisko.
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Whnioski z Raportu Komisji Europejskiej z dnia 28.01.2021:

® ok. 50% przypadkdéw - przedsiebiorca nie udzielit konsumentom wystarczajacej in-
formacji odno$nie do doktadnosci oceny swoich stwierdzer srodowiskowych,

®ok. 59% przypadkdw - przedsiebiorca nie przedstawit tatwo dostepnych dowodow
na poprawcie swojego stwierdzenia srodowiskowego,

e w ok. 37% przypadkéw twierdzenia dotyczace ekologicznosci byty sformutowane
niejasno i ogélnie.

Rzetelne, poréwnywalne i weryfikowalne informacje na temat wptywu na klimat umoz-
liwiajg klientom podejmowanie bardziej zréwnowazonych decyzji oraz ograniczajg
ryzyko manipulowania wptywem na klimat. Przeciwdziatajgc wystepowaniu ,green-
washingu” 16 grudnia 2022 r. w Dzienniku Urzedowym UE zostata opublikowana dy-
rektywa ws. sprawozdawczosci przedsiebiorstw w zakresie zrownowazonego roz-
woju (tzw. dyrektywa CSRD), ktdra zastepuje dyrektywe z 2014 r. o sprawozdawczosci
niefinansowej (NFRD).

Zgodnie z CSRD wszystkie duze jednostki oraz
mate i srednie spotki gietdowe bedg przedstawiac
w swoim sprawozdaniu z dziatalnosci informacje
na temat: kwestii Srodowiskowych, spotecznych
i praw cztowieka oraz tadu korporacyjnego. Infor-
macje te bedg raportowane wedtug wspélnych eu-
ropejskich standardow sprawozdawczosci w za-
kresie zrownowazonego rozwoju (tzw. ESRS). Dla
matych i $rednich spotek gietdowych majg byc
opracowane uproszczone standardy ESRS.

Przeciwdziatajac wyste-
powaniu ,greenwashin-
gu” 16 grudnia 2022 r.

w Dzienniku Urzedowym

UE zostata opublikowana

dyrektywa ws. spra-
wozdawczosci przed-
siebiorstw w zakresie
zréwnowazonego rozwoju
(tzw. dyrektywa CSRD

Nowe obowigzki bedg wchodzi¢ w zycie stopniowo zgodnie z kilkustopniowym har-
monogramem (rysunek 5). Przewiduje sie, ze przepisy te bedg dotyczy¢ okoto 50 tys.
przedsiebiorstw w Unii Europejskiej.

Skoro pierwsze raporty beda dotyczyc roku 2024, to juz w 2023 roku
przedsiebiorstwo powinno mie¢ wdrozony system zbierania danych po-
trzebnych do wyliczen sladu weglowego.

ETAPY
WDROZENIA PODMIOTY KTORYCH DOTYCZA POSZCZEGOLNE ETAPY
CSRD
SPOLKI, KTORE DZIS SPORZADZAJA RAPORTY NIEFINANSOWE
ETAPI o . ) . .
najwieksze z duzych Jednostek Zaufania Publicznego majace
raport za rok L N . .
2024 publiko- ponad SQO pracownikow oraz spetniajgce jedno z dwdch kryteriow:
- suma bilansowa powyzej 20 min euro
wany w 2025 L
- roczne przychody netto powyzej 40 min euro
ETAPIl | wszYSTKIE DUZE PRZEDSIEBIORSTWA spefniajace dowolne dwa
raport za ok | 7 trzech kryteriow:
2025 publiko- | - syma bilansowa powyzej 20 min euro
wany w2026 | - roczne przychody netto powyzej 40 min euro
- $rednia roczna liczba zatrudnionych powyzej 250 oséb
ETAP I MALE | SREDNIE SPOLKI GIELDOWE spetniajace dowolne dwa
raport zarok | z trzech kryteriéw:
2026 publiko- | - suma bilansowa powyzej 4 min euro
wany w 2027 | - roczne przychody netto powyzej 8 min euro
- $rednia roczna liczba zatrudnionych powyzej 50 0sdb
ETAP IV WYBRANE SPOLKI Z SIEDZIBA POZA UE
raport za rok o . . . . .
. posiadajgce na terenie UE jednostke zalezng lub oddziat i generuja-
2028 publiko- )
ce w UE ponad 150 min euro przychodéw netto
wany w 2029

Rysunek 5. Harmonogram wdrozenia dyrektywy CSRD
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KORZYSCI

Wedtug badan Deloitte z 2021 r. motywatorem do podej-
mowania dziatari proekologicznych dla 19% badanych
przedsiebiorstw jest presja konkurencyjna, a dla 58% sg
naciski ze strony akcjonariuszy lub inwestoréw. Oprécz
wymagan stricte prawnych, przedsiebiorcy powinni mie¢
na uwadze inne aspekty przynoszace korzysci z liczenia
$ladu weglowego.

Raportowanie ESG to publicz-
ne udostepnianie danych do-
tyczacych dziatalnosci organi-
zacji w trzech obszarach:
Srodowiska, spraw spotecz-
nych i tadu korporacyjnego
(ang. Environmental, Social
and Corporate Governance),
ktérego celem jest mozliwos¢
oceny firm w kategoriach nie-
finansowych Skrét ESG zastapit okreslenia ,raport zréw-
nowazonego rozwoju’, ,raport srodowiskowy” czy ,raport
spotecznej odpowiedzialnosci”.

Miedzynarodowe
spotki oczekuja od
firm raportowania

o niskiej emisyj-

nosci, ale te moga
nawet nie wie-

dzie¢, jaki jest ich
Slad weglowy.

Duze firmy zobowigzane dyrektywg CSRD do raportowa-
nia ESG, bedg wymaga¢ od swoich dostawcéw przeka-
zywania informacji o przestrzeganiu przez nich zasad
zréwnowazonego rozwoju. Oznacza to, ze firmy nieob-
jete dyrektywg CSRD czyli mikroprzedsiebiorstwa oraz
mate i srednie przedsiebiorstwa, chcac utrzymac pozycje
w fancuchu dostaw, bedg zmuszone wykazywa¢ sie da-
nymi niefinansowymi potwierdzajgcymi swéj zréwnowa-
zony rozwdj. Wedtug GUS takich podmiotéw byto w na-
szym kraju w 2021 r. ponad 2 min, co stanowi wiekszo$¢
polskich przedsiebiorstw. Miedzynarodowe sp6tki ocze-
kuja od polskich firm raportowania o niskiej emisyjnosci,
ale firmy moga nie wiedzieé, jaki jest ich Slad weglowy.

Z uwagi na to, ze Polska jest jednym z najwiekszych
partneréw handlowych Niemiec, duzy wptyw na polskie
przedsiebiorstwa ma niemiecka ustawa o zachowaniu
nalezytej starannos$ci w taicuchu dostaw (Lieferket-
tengesetz, LkSG), ktéra obowigzuje od 1 stycznia 2023
r. Ustawa ma na celu zwiekszenie kontroli nad przestrze-
ganiem praw cztowieka i standardéw srodowiskowych
w catym taficuchu dostaw. Obliguje ona niemieckie firmy
i ich dostawcow do biezacej analizy ryzyka w tancuchu
dostaw, wdrozenia Srodkdéw zapobiegawczych i napraw-
czych w przypadku wykrycia naduzycia oraz informowa-
nia o naduzyciach.

Spotki z zagranicznym ka-
pitatem od dawna sg na
Sciezce  zréwnowazone-
go rozwoju dazac do neu-
tralnosci  klimatycznej,
zatem nie moga wspot-
pracowac z firmami, ktére
nie majg takich samych

WYLICZANIE EMISJI
GHG ZAKRESU 3 NIE BE-
DZIE JUZ DOBROWOLNE

JAK DOTYCHCZAS.

STANIE SIE OBLIGATO-
RYJNE OD DRUGIEGO
ROKU RAPORTOWANIA!
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celow. Jesli w tancuchu dostaw potprodukty beda obcigzone duzym Sladem weglowym, to
wowczas trzeba bedzie ponies¢ koszty neutralizacji nadmiaru emisji poprzez szeroko rozu-
miane dziatania offsetowe. Oznacza to straty zaréwno finansowe jak i wizerunkowe, dlatego
duze spdtki w swoich zapytaniach ofertowych zawierajg juz kryteria wptywu na $rodowisko
poprzez podanie wartosci $ladu weglowego organizacji wraz z trendami 3 letnimi. Dotyczy to
takze wymagan spotki-matki, ktéra narzuca wszystkim podlegtym spétkom minimalny, a na-
wet zerowy wptyw na klimat. Wymogi kontrahentéw, akcjonariuszy, inwestorow czy klientow

determinujg proekologiczne dziatania przedsiebiorstwa.

Istnieje szereg korzysci dla polskich przedsiebiorstw, ktére zdecyduja sie na dobrowolne
raportowanie ESG. Nalezg do nich choéby mozliwos¢ udziatu w przetargach i zaméwie-
niach wymagajacych odpowiedniej certyfikacji dostawcéw, czy tez budowanie konkuren-
cyjnej marki, o stabilnej pozycji miedzynarodowej. Dzieki raportowaniu ESG tatwiejszy
jest dostep do ,zielonego finansowania” poprzez zielone kredyty, zielone obligacje czy
zielone pozyczki.

STANDARDY RAPORTOWANIA

0d wielu lat najpopularniejszym standardem raportowania
niefinansowego sa wytyczne Globalnej Inicjatywy Raporto-
wania GRI (Global Reporting Initiative), natomiast najbar-
dziej powszechnym i uznanym standardem korporacyjnym
liczenia emisji gazow cieplarnianych jest GHG Protocol
(Greenhouse Gas Protocol).

W CELU UJEDNOLI-
CENIA STANDARDOW
RAPORTOWANIA, KE
PRZYJELA | OPUBLI-

KOWALA 31.07.2023 R.
EUROPEJSKIE STAN-
DARDY RAPORTOWANIA
ZROWNOWAZONEGO

ROZWOJU ESRS. W celu ujednolicenia standardéw raportowania, KE przyjeta

i opublikowata 31.07.2023 r. Europejskie Standardy Raporto-
wania Zréwnowazonego Rozwoju ESRS, dla ktérych standardy
GRI staty sie bardzo istotnym punktem odniesienia. Jesli Parlament i Rada nie wyrazg sprze-
ciwu, ESRS bedg obowigzywac od 1 stycznia 2024 roku. Obowigzek raportowania zgodnie ze
standardami ESRS bedzie dotyczyt wszystkich firm objetych dyrektywg CSRD., ESRS beda
obowigzywac od 1 stycznia 2024 r. Obowigzek raportowania zgodnie ze standardami ESRS
bedzie dotyczyt wszystkich firm objetych dyrektywa CSRD.

1 Slad weglowy organizacii 4 $lad weglowy wydarzenia

© GHG Corporate Protocol Standard

e GHG Corporate Protocol Standard
© PN-EN 1SO 14064-1 * PN-EN ISO 14064-1

® ESRS E1 (0d 01.01.2024) * PN-EN ISO 14040/44

2 S$lad weglowy produktu B  $lad weglowy transportu

+ GHG Product Protocol Standard  PN-EN 1SO 14040/44
* PN-EN ISO 14067 o PN-EN 16258
* PN-EN ISO 14040/44 © SO 14083

- PAS 2050
6 Slad weglowy miasta

« Pathfinder Framework
* inne - dedykowane do danego produktu
® GHG City Protocol Standard

(np. PN-EN 15804 dot. wyrob6w budowlanych

3 Slad weglowy procesu/ ustugi

© PN-EN SO 14040/44

Rysunek 6. Standardy liczenia emisji i normy dla réznych rodzajow sladu weglowego.

Standardy raportowania ESRS podlegajg ocenie istotnosci, czyli przedsiebiorstwo moze
pomingé te informacije, ktére nie sg istotne dla jego dziatalnosci i modelu biznesowego,
jednakze jest wymog przeprowadzenia rzetelnej oceny istotnosci poprzez zewnetrzng
weryfikacje zgodnie z przepisami dyrektywy o rachunkowosci.

ESRS wprowadzajg takze zasade, Ze w pierwszym roku stosowania standardéw firmy zatrudniajgce
mnigj niz 750 pracownikdéw moga poming¢ dane dotyczace emisji gazow cieplarnianych zakresu 3.
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0Oznacza to, ze wyliczanie emisji GHG zakresu
3 nie bedzie juz dobrowolne jak dotychczas,
a stanie sie obligatoryjne od drugiego roku
raportowania!

PRZEDSIEBIORCO POLICZ SWOJ SLAD
WEGLOWY!

Wizerunek firmy przyjaznej srodowisku sta-
je sie coraz wazniejszy. Z uwagi na cheé
zdobycia przewagi konkurencyjnej bez
dzialann prosrodowiskowych mozna zostaé
w tyle. Inwestorzy nie wspieraja firm, ktdre
nie maja badania ryzyka zwiazanego z kli-
matem, a takze rezygnuja ze wspierania in-
westycji uzaleznionych od paliw kopalnych.

Coraz  waz-

DYREKTYWA CSRD niejsze staja
DARDAWI RAPORTOWA- IR
NIA WYMUSZA NA NAJ- [RARiEEle
WIEKSZYCH FIRMACH [RIGISCITIELGE
SLEDZENIE SLADU we i mozli-
WEGLOWEGO W CALYM [EEVSTRe
LANCUCHU DOSTAW. towania  sie

jako przedsie-
biorstwo neutralne klimatyczne, organizacja
neutralna weglowo, czy tez firma z zerowymi
emisjami netto. Pamietajmy, ze okreslenie
$ladu weglowego organizacji jest pierwszym
krokiem organizacji na drodze do jej zréwno-
wazonego rozwoju. Zeby méc redukowac
emisje gazéw cieplarnianych, trzeba je naj-
pierw znac, aby mie¢ tym samym wstepny
punkt odniesienia, a takze wiedzie¢ z jakich
obszardw dziatalnosci pochodzg najwieksze
z nich.

Dyrektywa CSRD wraz z nowymi standarda-
mi raportowania wymusza na najwiekszych
firmach $ledzenie $ladu weglowego w catym
fancuchu dostaw, co skutkuje zamknieciem
wspodtpracy z firmami nie bedgcymi na $ciez-
ce zréwnowazonego rozwoju. Dlatego dla
polskich przedsiebiorcow pora przygotowac
sie na nowe wyzwania Europy dazacej do
neutralnosci klimatycznej i wykonac pierwszy
krok - obliczy¢ swoj slad weglowy. Jak po-
wiedziat David Attenborough w filmie ,Zycie
na naszej planecie”: ,Tu nie chodzi o ratowa-
nie naszej planety. Chodzi o ratowanie nas
samych”.

Literatura:

1. https://imgw.pl/wydarzenia/wmo-kolejne-
-piec-lat-moze-byc-najcieplejsze-w-historii
2. WWF Polska - Raport IPCC www.wwf.pl,

www.infowire.pl
3. GHG Protocol Standards
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KONTROLE OKRESOWE

PRZEDSIEBIORCOW

W ZAKRESIE FLUOROWANYCH
. GAZOW CIEPLARNIANYCH

*

ZGODNIE Z OBOWIAZUJACYMI PRZEPISAMI CERTYFIKATY F-GAZ SA BEZTER-
MINOWE (NIE MA OBOWIAZKU PRZEDLUZANIA TYCH KWALIFIKACJI), JEDNAK
, ~  CO NAJMNIEJ RAZ NA 7 LAT MUSI ZOSTAC PRZEPROWADZONA KONTROLA
OKRESOWA, WERYFIKUJACA WYMAGANIA STAWIANE CERTYFIKOWANEMU
PRZEDSIEBIORCY. KONTROLE OKRESOWE SA NIEODPLATNE.

Urzad Dozoru Techniczne-
go jako jednostka certy-
fikujaca przedsiebiorcow

od ponad os$miu lat wy-
daje certyfikaty f-gaz dla
przedsiebiorcow.

KRZYSZTOF

RUDZIEWICZ

Specjalista

ds. Rozwoju Technologi —
Srodowiskowych

- Wydziat Elektromobilnosci -

i Nowych Technologii

Departament Techniki

4 Urzad Dozoru Technicznego

b*l - »

Krajowe przepisy zaimplementowane na podstawie rozporzadzen Komisji Europej- ~ ,0$wiadczenie o wyrazeniu zgody na powiadomienie
skiej natozyty na przedsiebiorcéw realizujgcych czynnosci przy stacjonarnych urza- | e-mail f-gaz”

dzeniach chtodniczych, klimatyzacyjnych lub pompach ciepta oraz stacjonarnych | Dostarcz do UDT formularz ze zgoda na otrzymywanie po-
systemach ochrony przeciwpozarowej obowigzek dysponowania certyfikatami | wiadomieri drogg elektroniczng, a otrzymasz na skrzynke
F-gaz. Gtownym dokumentem regulujgcym te przepisy jest ustawa o substancjach  e-mail wiadomos¢ o nadchodzacej kontroli.

zubozajacych warstwe ozonowg oraz o niektérych fluorowanych gazach cieplar- | Formularz dostepny jest na stronie www.udt.gov.pl, na Two-
nianych (Dz. U. z 2015 r. poz. 881 z p6zn. zm.) wraz z wydanymi na jej podstawie | im koncie eUDT - portal klienta; strona www.biznes.gov.pl.
rozporzadzeniami. Przedsiebiorstwa $wiadczace ustugi podmiotom trzecim co- ~ Mozliwosci ztozenia formularza:

dziennie realizujg zadania zwigzane z funkcjonowaniem urzadzen zawierajacych =~ ® papierowo (osobiscie, przesytka)

F-gaz - poczawszy od zainstalowania, poprzez naprawy, konserwacje, serwis, kori- @ elektronicznie (eUDT, potwierdzony profilem zaufanym lub
czac na wytaczeniu z eksploataciji. podpisany podpisem kwalifikowanym)
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W Polsce certyfikaty przedsiebiorcéw F-gaz uzyskato ponad 14 000 przed-
siebiorstw w zakresie stacjonarnych urzadzen chtodniczych, klimatyzacyj-

nych i pomp ciepta oraz okoto 130 przedsiebiorstw w zakresie stacjonarnych
systemow ochrony przeciwpozarowej i gasnic.

W 2024 r. Urzad Dozoru Technicznego planuje przeprowadzi¢ po-
nad 3400 kontroli u certyfikowanych przedsiebiorcéw F-gaz. Aby
prawidfowo przygotowac sie na ten okres, warto uwzglednic i zwe-

ryfikowa¢ wszystkie ponizsze informacje.

@ Certyfikowani przedsiebiorcy F-gaz powinni dokonaé aktualizacji danych
przedsiebiorstwa, jezeli ulegty one zmianom. Mozna zawnioskowac¢ do
UDT o wymiane danych certyfikatu przedsiebiorstwa F-gaz w przypadku
zmiany nazwy przedsiebiorstwa lub adresu siedziby, lub adresu prowadze-
nia dziatalnosci. Z wnioskiem nalezy zwrdci¢ certyfikat z nieaktualnymi
danymi. Koszt to 50 zt.

® Przedsiebiorcy, ktorzy w okresie od stycznia 2016 r. do 23 grudnia 2017 .
uzyskali certyfikat przedsiebiorcy F-gaz, moga wystapi¢ do UDT z wnio-
skiem o wymiane certyfikatu. Wymiana dotyczy rozszerzenia zakresu
0 czynnosci: naprawa i likwidacja. Z wnioskiem nalezy zwrdcic¢ dotychcza-
sowy certyfikat. Koszt to 50 zt.

Kontrola nr 1

Wymiana (naprawa * likwidacja)
Wtornik

Zmiana danych

Kontrola nr 2

Certyfikat bez zmian

Kontrola nr 3

Rys. 2. Tryb postepowania certyfikacji przedsiebiorcéw F-gaz
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CERTYFIKAT DLA PRZEDSIEBIORCOW
NR FGAZ-P/32/0001/18

wydany na podstawis art 30 ust. 7 ustawy z dnia 15 maja 2015 . o substanciach zuboZajacych

(D= U,z 2017 r pez 1851}

Potwierdza sie, 2e presdsiebiorca:

KLIMATYZACJA Jan Przedsiebiorczy
ul. Robotnicza 10211

00-125 Warszawa

NIP: 0123456789

speini wymagasia rozporzadzenia wykonawezego Ko (UE) 201512087 2 diia 17 istopada 2015 ¢
zgodnie = Parlamenty i Rady (UE) m S172014,

minimaine wymagania | warunki wzai i 3 036
stacionamych urzsdzert chiodniczych, Kimatyzacyinyeh i pomp ciepla oraz agregaiow chiodniczych
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Jak czesto kontrole?

Inspektorzy UDT przeprowadzajg kontrole
weryfikujgce wymagania stawiane przedsie-
biorcom przed wydaniem certyfikatu oraz
co najmniej raz na siedem lat w przypadku
uprawnionych przedsiebiorcow F-gaz.

Gdzie odbywaja sie kontrole?

Kontrole odbywajg sie wytgcznie w miejscu
wykonywania dziatalnosci wykazanym w CE-
IDG lub KRS badZ zgtoszonym do US w for-
mularzu NIP-8 jako dodatkowe miejsce prowa-
dzenia dziatalno$ci (potrzebne jest urzedowe
poswiadczenie odbioru). Nie jest mozliwa kon-
trola na samochodzie w dowolnej lokalizacji.

{ Krajowy
Rejestr
I u b Sadowy

WYMAGANIA
STAWIANE
PRZEDSIEBIORCOM
F-GAZ

Kazdy certyfikowany przedsiebiorca F-gaz
musi spetni¢ wymagania, aby uzyskac i posia-
dac certyfikat. Nalezg do nich te wymienione
ponizej.

1. PROCEDURY

Procedury nalezy przedstawi¢ w formie
papierowej lub elektronicznej odpowied-
nio do posiadanego zakresu czynnosci
zgodnie z zatacznikiem nr 3 (Dz.U. z 2017
. poz. 2417).

1. Procedura instalowania,

2. Procedura naprawy, konserwacji lub ser-
wisowania

3. Procedura likwidacji

Procedury od 1 do 3 powinny uwzglednia¢

ponizsze informacje (jesli dotycza).

1. Nazwa przedsiebiorstwa, adres gtdéwnej
siedziby prowadzenia dziatalnosci i wszyst-
kich oddziatow.

2.Czy procedura obowigzuje w gtdwnym
miejscu prowadzenia dziafalnosci oraz we
wszystkich oddziatach.

3. Data wydania oraz numer wersji procedury.

4. Imie i nazwisko osoby, ktdéra opracowata

procedure.
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5. Podstawa prawna opracowania procedury.

6. Rodzaje urzadzen objetych zakresem procedury.

7. Wymagania kwalifikacyjne dla personelu wykonujgcego czynnosci polegajgce na instalacji,
napraw, konserwacji lub serwisowania i likwidacji urzadzen objetych zakresem procedury,
z uwzglednieniem obowigzujgcych przepisow prawa.

8. Wykaz minimalnego wyposazenia, jakim postuguje sie personel podczas wykonywania po-
szczegolnych czynnosci zwigzanych z instalacjg, naprawa, konserwacjg lub serwisowaniem
i likwidacjag urzadzen objetych zakresem procedury, z uwzglednieniem obowigzujgcych prze-
pisOw prawa.

9. Lista przedmiotéw stosowanych podczas instalacji, napraw, konserwacji lub serwisowania,
w zaleznosci od rodzaju urzadzenia oraz stosowanego czynnika, z uwzglednieniem wytycz-
nych zawartych w instrukcjach eksploatacji urzadzen opracowanych przez producentéw -
punkt nie wystepuje w procedurze likwidacji.

10. Instrukcje wykonywania poszczegdlnych czynnosci instalacyjnych, naprawczych, konserwa-
cyjnych lub serwisowych i likwidacyjnych wraz z opisem wyposazenia uzywanego podczas
ich wykonywania, w zaleznosci od rodzaju czynnosci i urzadzen i stosowanych czynnikow,
z uwzglednieniem obowigzujgcych przepiséw prawa oraz wytycznych opracowanych przez
producentow urzadzen.

11. Opis systemu dokumentowania wykonywanych czynnosci.

12. Informacje niezbedne do umieszczenia w Centralnym Rejestrze Operatoréw, jezeli urzadzenie
zawiera co najmniej 5 ton ekwiwalentu CO, fluorowanego gazu cieplarnianego (przekazywane
operatorowi lub wtascicielowi urzadzenia).

13. Potwierdzenie zapoznania sie z procedurg przez personel wykonujgcy czynnosci oraz wzor

dokumentu potwierdzajgcego zapoznanie sie z procedurg.

2. CERTYFIKOWANI PRACOWNICY F-GAZ

Wymagane jest okazanie certyfikatdw personalnych zatrudnionych pracownikéw (wazne z do-
kumentem tozsamosci). Rodzaj i kategoria certyfikatu powinny by¢ odpowiednie dla zakresu
prowadzonej przez przedsiebiorstwo dziatalnosci. Aby uznac pracownika za zatrudnionego,
nalezy zawigzac¢ stosunek pracy z takg osobg oraz dysponowa¢ wtasciwymi dokumentami to
potwierdzajacymi. Nalezy pamietaé, ze umowa wspdtpracy B2B (umowa cywilnoprawna zawarta
miedzy dwiema firmami) nie jest formg zatrudnienia. Wtasciciel przedsiebiorstwa dysponujgcy
odpowiednim certyfikatem personalnym F-gaz nie musi zatrudnia¢ dodatkowych pracownikdw,
o ile sam realizuje te czynnosci fizycznie.
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Certyfikaty wydane na podstawie polskich przepiséw oraz spetniajagce wymagania potwierdzajace kwalifikacje certyfikowanego pracownika

w certyfikowanym przedsiebiorstwie F-gaz

Dla stacjonarnych urzadzeri chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompy ciepta (kategoria I lub II)

Kategoria Il
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Rys. 3. Rodzaje certyfikatdw dla personelu F-gaz wydawanych przez UDT

3. WYPOSAZENIE TECHNICZNE

Nalezy przygotowac do wgladu inspektora UDT kompletne i w petni sprawne minimalne wyposazenie techniczne zgodne z zatgcznikiem nr 1 lub 2

(Dz.U. 22017 . poz. 2417).

WYMAGANE WYPOSAZENIE

* URZADZENIA CHLODNICZE, KLIMATYZACYJNE | POMPY CIEPLA
W PELNYM ZAKRESIE CZYNNOSCI

1. Elektroniczny, przenosny przyrzad do wykrywania nieszczelnosci, o czutosci minimum
5 g/rok, kontrolowany co 12 miesiecy.

2. Ptyny pienigce do wykrywania nieszczelnosci.

3.Zestaw do wykonywania préb szczelnosci, w tym butla z gazem obojetnym i reduktor
cisnienia.

4. Stacja do odzysku czynnika chtodniczego.

5. Weze cisnieniowe z zaworami odcinajgcymi uniemozliwiajgcymi przedostanie sie sub-
stancji kontrolowanych lub fluorowanych gazéw cieplarnianych do $rodowiska w trak-
cie oraz po wykonaniu czynnosci odzysku lub napetnienia.

6. Pompa prézniowa przeno$na umozliwiajaca osiggniecie cisnienia réwnego 270 Pa lub
nizszego od 270 Pa.

7. Zestaw manometréw do pomiaru ci$nienia w zakresie odpowiednim dla wykorzysty-
wanych/odzyskiwanych substancji kontrolowanych lub fluorowanych gazéw cieplar-
nianych.

8. Butle cisnieniowe z zaworem dwudroznym dla kazdego rodzaju aktualnie wykorzysty-
wanej/odzyskiwanej substancji kontrolowanej lub fluorowanego gazu cieplarnianego
i wage o zakresie pomiarowym dostosowanym do wielkosci napetnianego pojemnika
lub cylinder z wymienna skala.

9. Zestaw do lutowania twardego, gazowy lub elektryczny.

10. Zestaw kluczy wraz ze specjalistycznymi kluczami i przyrzadami wykorzystywanymi

w chtodnictwie.

11. Obcinarka rolkowa do rur miedzianych.

12. Zestaw gietarek do rur miedzianych.

13. Zestaw kielichownic do potaczen skrecanych.

14. Zestaw do rozwalcowywania rur do potaczen lutowanych.

15. Przyrzad do pomiaréw wielkosci elektrycznych (amperomierz, woltomierz, omomierz).

16. Przyrzad do pomiaru temperatury od -20°C do +150°C dokfadnosci co najmniej +1°C

w petnym zakresie.
17. Srodki ochrony osobistej, w tym: okulary i rekawice ochronne.
18. Szczypce ewakuacyjne z zaworem serwisowym.

Aﬁ] SYSTEMY OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ | GASNIC

i W PELNYM ZAKRESIE CZYNNOSCI

1. Urzadzenie do odzysku fluorowanych gazéw cieplarnianych

2. Butle cisnieniowe z zaworem dwudroznym dla kazdego rodzaju aktual-
nie wykorzystywanej/odzyskiwanej substancji kontrolowanej lub fluoro-
wanego gazu cieplarnianego i wage o zakresie pomiarowym dostoso-
wanym do wielkosci napetnianego pojemnika lub cylinder z wymienna
skala.

3. Zestaw do wykonywania préb szczelnosci, w tym butla z gazem obojet-
nym i reduktor cisnienia.

4. Elektroniczny przenosny przyrzad do wykrywania nieszczelnosci o czu-
tosci minimum 5 g/rok, kontrolowany co 12 miesiecy.

5. Plyny pienigce do wykrywania nieszczelnosci;

6. Przyrzad do pomiaru temperatury od -20 °C do +50 °C o doktadnosci
co najmniej £1°C w petnym zakresie

7. Zestaw wag o doktadnosci co najmniej 0,1 kg dla zakresu do 200 kg,
0,2 kg dla zakresu do 600 kg i 0,5 kg dla zakresu powyzej 600 kg, i za-
kresie dostosowanym do wielkosci butli wchodzgcych w skfad kontro-
lowanego systemu ochrony przeciwpozarowej, kontrolowanych co 12
miesiecy.

8. Zestaw do lutowania twardego, gazowy lub elektryczny.

9. Weze ci$nieniowe z zaworami odcinajacymi uniemozliwiajgcymi
przedostanie sie substancji kontrolowanych lub fluorowanych gazéw
cieplarnianych do $rodowiska w trakcie oraz po wykonaniu czynnosci
odzysku lub napetnienia.

10. Pompa prézniowa przenosna umozliwiajaca osiagniecie cisnienia

réwnego 270 Pa lub nizszego od 270 Pa.

11. Zestaw manometréw do pomiaréw w zakresie 0-10 MPa, w klasie

doktadnosci minimum 1,5%, kontrolowanych co 12 miesiecy.

12. Przyrzad do pomiaréw wielkosci elektrycznych (amperomierz, wolto-

mierz, omomierz).

13. Srodki ochrony osobistej, w tym: okulary i rekawice ochronne.

Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego INSPEKTOR | 3/2023
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Cechy urzadzen, klasy doktadnosci, oznaczenia czy zakresy pomiarowe wiasciwie okreslone z mozliwoscig udokumentowania i odczytania. Mozna
to wykaza¢ przedstawiajgc specyfikacje dotgczong do produktu. Kompatybilno$é wyposazenia nie ogranicza jego mozliwosci wykorzystania do
niezbednej pracy.

Dokumenty potwierdzajace kontrole co 12 miesiecy powinny odpowiadaé numerom identyfikujagcym dane wyposazenie.

UWAGA

Rys. 4. Przyktadowe wyposazenie u certyfikowanego przedsiebiorcy F-gaz

3. SYSTEM DOKUMENTOWANIA CZYNNOSCI
Podczas kontroli nalezy przedstawi¢ wzor systemu dokumentowania czynnosci (tzw. protokét powykonawczy) zgodny z zatgcznikiem nr 4 (Dz.U.
22017 r. poz. 2417). Informacje, ktére nalezy w nim uwzgledni¢ wykazano ponizej.

1. Kto wykonat czynno$¢: imie i nazwisko, numeru certyfikatu.

2. Data rozpoczecia i zakoriczenia wykonywania czynnosci:

a) rodzaj czynnosci: instalowanie, konserwacja lub serwisowanie, naprawa lub likwidacja, kontrola szczelno$ci, odzysk, kontrola systemu wykry-
wania wyciekow, instalowanie systemu wykrywania wyciekdw, naprawa nieszczelnosci; jezeli wykonywano kontrole szczelnosci, nalezy podac jej
wynik: szczelne albo nieszczelne, a w przypadku wykrycia nieszczelnosci — przyczyne tej nieszczelnosci,

b) w przypadku wykonywania innej czynnosci niz wymieniona w lit. a - podaé jej rodzaj.

3. Rodzaj urzadzenia, wobec ktdrego wykonano czynno$¢: adres eksploatacii, kategoria, podkategoria, nazwa, model i numer seryjny urzadzenia.

4. Wskazanie czynnika roboczego - pierwotnego, poddanego recyklingowi, regenerowanego.

5. llosci czynnika zawartego w urzadzeniu oraz odzyskanego albo dodanego w trakcie wykonywania czynnosci — pierwotnego, poddanego recy-
klingowi, regenerowanego. W przypadku gdy dodany czynnik pochodzi z recyklingu lub byt regenerowany, nalezy poda¢ dane przedsigbiorstwa,
w ktérym poddano go recyklingowi lub regeneracji.

6. Wskazanie wszystkich modyfikacji i zmian urzadzenia.

7. Okreslenie elementdw, ktére w ramach instalowania, naprawy, naprawy nieszczelnosci, konserwacji lub serwisowania urzadzenia zostaty
wymienione.

8. Wskazanie, jakie czynnosci zostaty wykonane celem zdiagnozowania danej usterki.

9. Wskazanie, jakie czynnosci podjeto celem wyeliminowania usterki lub problemu.

10. Zapisy o dtuzszych przestojach urzadzenia.
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Wdrozony systemu dokumentowania czynnosci musi uwzgledniac kazdg przeprowadzong czyn-
nosc, niezaleznie od ilosci czynnika w urzadzeniu. Dokumenty nalezy przechowywac przez okres
co najmniej 5 lat w miejscu prowadzenia dziatalnosci w sposob zabezpieczony przed dostepem
0s6b nieuprawnionych.

SYSTEM DOKUMENTOWANIA CZYNNOSCI

€3

§h‘iesiii§§

Rys. 5. System dokumentowania czynnosci przeznaczony do urzadzeri chtodniczych, klimatyza-
cyjnych i pomp ciepta

5. POPRAWNOSC PRAWNA

Nalezy potwierdzi¢ fakt, ze osoby wchodzace w skiad organéw przedsiebiorstwa nie zostaty
skazane za przestepstwa przeciwko srodowisku. Nie ma koniecznosci przedstawiania wyciggow
z Krajowego Rejestru Karnego. Wystarczy ztozenie lub podtrzymanie oswiadczenia w klauzuli
potwierdzajacej ,0odpowiedzialno$é karng za sktadanie fatszywych o$wiadczen”.

ISTOTNE KWESTIE DOTYCZACE KONTROLI WERYFIKUJACEJ WYMAGANIA STAWIANE
PRZEDSIEBIORCY F-GAZ

® Pismo zawiadamiajace o kontroli UDT przesyfane jest w formie pisemnej.

® Odroczenie terminu kontroli nie moze odby¢ sie na podstawie ustalen telefonicznych. Mozna
(jednorazowo) wystapi¢ z pisemnym wnioskiem o zmiane terminu kontroli.

® UDT nie przeprowadza kontroli niezapowiedzianych.

@ Spetnienie wymagan wyzej opisanych lezy po stronie przedsiebiorcy.

® Nalezy wykazac kompletne i sprawne wyposazenie.

® Przedsiebiorca powinien zna¢ wszystkie zapisy w procedurach.

@ Kontrola odbywa sie w miejscu wykonywania dziatalnosci, pod adresem zgodnym z CEIDG lub
KRS.

® Zakres kontroli nie moze ulec zmianie w dniu kontroli. Wnioski nierozpatrzone przed dniem
kontroli nie beda uwzgledniane w kontroli.

@ Realizowanie czynnosci w zakresie napraw i likwidacji zobowigzuje przedsiebiorstwo do zaktu-
alizowania wszystkich wymagan.

® Przedsiebiorca przedstawia do wgladu umowy zatrudnienia certyfikowanych pracownikéw
badZ inne dokumenty potwierdzajace stan faktyczny.

® Przedsiebiorca otrzymuje jeden egzemplarz protokotu pokontrolnego.

Pozytywny wynik kontroli umozliwia przedsiebiorcy dalsze prowadzenie
dziatalnosci w zakresie objetym zakresem certyfikatu F-gaz.

Negatywny wynik kontroli powoduje odmowe wydania certyfikatu,
a w przypadku kontroli okresowej zawieszenie certyfikatu oraz czasowy
brak mozliwosci wykonywania dziatalnosci zwigzanej z zakresem certy-
fikatu.

Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego INSPEKTOR | 3/2023
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Uprawnienia do:

© |utowania,

© napetniania cisnieniowych zbiornikow
przenosnych powyzej 350 cm?,

® energetyczne

stanowia oddzielng regulacje prawna.

Wymagane s3 podczas kontroli, jezeli zo-

staly wskazane osoby do realizacji tych

czynnosci w procedurach przedsiebior-

stwa F-gaz.

® Odwieszenie certyfikatu  przedsiebiorcy
F-gaz odbywa sie na wniosek do UDT i wigze
Sie z opfata.

e Cofniety certyfikat przedsiebiorcy F-gaz nie
moze zostaC odwieszony. Istnieje mozli-
wo$¢ wnioskowania o nowy certyfikat.

e Nie ma mozliwosci trwatego wykreslenia
przedsiebiorstwa z rejestru certyfikowanych
przedsiebiorcow F-gaz. Wykreslone przed-
siebiorstwo z CEIDG lub KRS nadal pozosta-
wia certyfikat F-gaz oraz dane firmy w reje-
strze na stronie UDT.

SZCZEGOLY DOSTEPNE SA NA STRONIE
INTERNETOWEJ:
WWW.UDT.GOV.PL/SZWO-I-F-GAZY.

Juz dzis UDT przeprowadza kontrole okreso-
we certyfikowanych przedsiebiorcéw F-gaz.
Liczba wymagan stawianym certyfikowanym
przedsiebiorcom F-gaz przekfada sie na czas
trwania kontroli. Obowigzek przeprowadzania
kontroli w miejscach wykonywania dziatalno-
Sci przez przedsiebiorcow wymaga dotarcia
do réznych miejsc na obszarze catego kraju.
Kontrole to duze wyzwanie dla Urzedu Dozoru
Technicznego i dla samych przedsiebiorcow.
Majg na celu poprawe Swiadomosci przed-
siebiorcow dotyczacej przepisow oraz prze-
tozenie na wysoka jako$c i bezpieczeristwo
Swiadczonych przez nich ustug.
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https://www.udt.gov.pl/wykazy/REJ_ZAKL_UPR_FG.html
https://www.udt.gov.pl/wykazy/REJ_ZAKL_UPR_FG.html
http://WWW.UDT.GOV.PL/SZWO-I-F-GAZY

OCENA RYZYKA A ODPORNOSC SIECI
| SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH
NA INCYDENTY CYBERBEZPIECZENSTWA

WIE NIS 2 2022/2555/UE JAKO: ,0DPORNOSC SIECI | SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH, PRZY
‘ DAD’YM POZIOMIE ZAU’F’ANIA, NA WSZE’L’KIE ZDARZENIA,’KTORE MOGA NARUSZYC DOSTEP-
NOSC, AUTENTYCZNOSC, INTEGRALNOSC LUB POUFNOSC PRZECHOWYWANYCH, PRZEKAZY-
WANYCH LUB PRZETWARZANYCH DANYCH LUB USLUG OFEROWANYCH PRZEZ TE SIECI | SYS-
TEMY INFORMATYCZNE LUB DOSTEPNYCH ZA ICH POSREDNICTWEM" [1].

Definicja systemu informatycznego (a takze teleinformatycznego, ktéry potgczony jest z innymi za
pomoca sieci telekomunikacyjnych) méwi natomiast, ze SYSTEM INFORMATYCZNY to ta czesc¢
MICHAL LONIEWSKI systemu informacyjnego, w ktdrej do przetwarzania informacji wykorzystywane sg srodki techniki

Kierownik Wydziatu komputerowej [3].
Rozwoju Technicznego

P dni Zespotu Zadani - P . 3
dzz\;gerntggicgczgégfwi HRIEE Definicja ta obejmuje réwniez przemystowe systemy sterowania (Industrial Control Systems, ICS) wy-

Departament Innowacji i Rozwoju stepujgce wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z fizyczng realizacja procesow produkcyjnych, prze-
Urzad Dozoru Technicznego sytowych, magazynowych czy transportu bliskiego. Podstawowe definicje przedstawia rys. 1.

TN
System informacyjny - system teleinformatyczny (...) wraz z przetwarzanymi w nim
danymi w postaci elektronicznej

' System teleinformatyczny + dane

System teleinformatyczny - system informatyczny potaczony z innymi systemami
za pomoca sieci telekomunikacyjnych

' System informatyczny + sieci

System informatyczny - czes¢ systemu informacyjnego, w ktérej do przetwarzania
informacji wykorzystywane sa srodki techniki komputerowej

Rys. 1. Definicje systemdw informacyjnych

CZYM ZATEM JEST ODPORNOSC SYSTEMOW I SIECI INFORMATYCZNYCH?

CZY MOZEMY Z CALA PEWNOSCIA STWIERDZIC, ZE NASZE AKTYWA SA WYSTARCZAJACO BEZPIECZNE | ODPORNE?

Niestety nie, nigdy bowiem nie bedziemy pewni, ze nasze sieci i systemy majag w danym momencie odpowiedni (wystarczajacy) poziom bez-
pieczenstwa i odpornosci na zagrozenia. Wynika to z faktu, ze bezpieczenstwo oraz odporno$é (sieci i systeméw) na incydenty sg wartosciami

niemierzalnymi, wystepujgcymi najczesciej jako pojecia jakosciowe.

JAK ZATEM ZWIEKSZAC BEZPIECZENSTWO | BUDOWAC ODPORNOSC?

Z pomoca przychodzi nam proces zarzadzania ryzykiem w organizacji, podczas ktérego mozemy zidentyfikowaé kluczowe procesy przedsie-
biorstwa, potencjalne zagrozenia dla tych proceséw (w tym potencjalne incydenty dotyczace sieci i systemdw informatycznych) oraz opracowaé
zasady postepowania ze zbyt wysokim ryzykiem materializacji zagrozenia czy konsekwencji. Proces ten przedstawia rys. 2.
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~select="

Zaréwno atak zdalny (zwany potocznie ata-

Mozemy zidentyfikowag: kiem hakerskim), jak i fi-

« kluczowe procesy przedsiebiorstwa, zyczny na systemy
- potencjalne zagrozenia dla tych proceséw, | informatyczne
+ podatnosci systemdw informacyjnych Bl i sieci definio-
Mozemy oszacowac i oceni¢ ryzyko : -
(stosujac odpowiednie metody ilosciowe
lub jakosciowe analizy ryzyka)
Mozemy opracowaé
Mozemy okresli¢ kryteria akceptacji ryzyka (resztkowego) zacji  zagro-

\ 4 zZenia poprzez

nieuprawnione,

Skuteczna celowe dziatanie

Zapewnienie odpornosci systemoéw realizacja ! )
informacyjnych na incydenty na poziomie 4 procesu i cztowieka powodu-

wyznaczonym ryzykiem akceptowalnym | zarzadzania jace niepozadang zmiane
ryzykiem wymaganych wartosci istotnych kryteriow
jakosci informacji. Zagrozenie natomiast jest
pojeciem szerszym i tak powinno by¢ rozpa-
Rys. 2. Zarzadzanie ryzykiem a odpornosé sieci i systemdw informatycznych na incydenty trywane podczas oceny ryzyka w przedsie-
biorstwie.

1 i . Umiejetne
zarzadzania wane sg jako zarzadzanie ryzy-
M= jeden ze spo- kiem jest podstawa
sobéw reali- bezpiecznego funkcjo-
nowania
przedsiebiorstwa.

Budowanie odpornosci sieci i systeméw informatycznych zaréwno biuro-

wych IT (Information Technology, IT), jak i sterowania przemystowego

OT (Operational Technology, OT) na incydenty cyberbezpieczenstwa /

jest procesem ciggtym i wynikajgcym z poziomu ryzyka wystapie- Zagrozenie

nia incydentu (wartosci prawdopodobiefistwa materializacji za- _ (dla bezpieczeristwa
S . B informacji) to materialny

grozenia i wielko$ci jego potencjalnych konsekwencji). i/lub niematerialny czynnik

mogacy spowodowac niepo-

Skuteczne prowadzenie procesu zarzagdzania ryzykiem w przed- zadana zmiane wymaganych

siebiorstwie pozwala na zapewnienie odpornosci sieci i syste- wartosci istotnych kryte-

méw informatycznych na poziomie wyznaczonym ryzykiem zaak- riow jakosci informacii

ceptowanym przez przedsiebiorstwo, np. najwyzsze kierownictwo,

zarzad. Oznacza to, ze odpornosc naszych sieci i systeméw wyzna-

cza poziom ryzyka zaakceptowany przez organizacje.
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PODSTAWOWE ELEMENTY PROCESU ZARZADZANIA RYZYKIEM

® Prawidtowa identyfikacja kluczowych proceséw w przedsiebiorstwie

e |dentyfikacja potencjalnych zagrozen dla tych proceséw

@ |dentyfikacja podatnosci sieci i systemdw informatycznych

® Szacowanie i ocena ryzyka (z wykorzystaniem odpowiednich metod ilosciowych i jakosciowych analizy ryzyka)

® Opracowanie zasad postepowania ze zbyt wysokim ryzykiem (unikanie ryzyka, transfer ryzyka, kontrola ryzyka, retencja/zatrzymanie ryzyka)

® Okreslenie kryteriow jego akceptacji

Nalezy mie¢ na uwadze, ze zarzadzanie ryzykiem cyberbezpieczenstwa, zdarzen zagrazajacych przedsiebiorstwu jako potencjalne incydenty cyber-
bezpieczenstwa, wystepuje jako wymaganie i dobra praktyka.

A. WYMAGANIE
@ w obowiazujacej jeszcze ustawie o Krajowym Systemie Cyberbezpieczerstwa z dnia 5 lipca 2018 . [7] na podstawie dyrek-
tywy NIS 2016/1148/UE (dotyczy operatoréw ustug kluczowych) [2]
o w dyrektywie NIS 2 2022/2555/UE [1] (dla podmiotéw kluczowych, w tym administracji publicznej oraz podmiotéw / Oprécz

waznych - znacznie szerszy zakres niz w dyrektywie NIS 2016/1148/UE); liste sektoréw kluczowych i waznych prewencii, nalezy
) pamietac o zapewnieniu
przedstawia tab. 1 ciagtosci dziatania po-
przez przygotowanie' plgnéw
B. DOBRA PRAKTYKA w normach wskazanych w uzasadnieniu do obowiazujacej ustawy o KSC. °:x:z:’;z:g:;e:t':lmmﬂ 3
® PN-EN ISO/IEC 27001:2017-06 Technika informatyczna - Techniki bezpieczeristwa - Systemy zarzadzania bez- PN-EN IS0 22301:2020-04 /=

pieczeristwem informacji — Wymagania (obecnie: PN-EN ISO/IEC 27001:2023-08 Bezpieczenistwo informacji, cy-
berbezpieczeristwo i ochrona prywatnosci -- Systemy zarzadzania bezpieczenstwem informacji - Wymagania) [5]
® PN-EN IS0 22301:2020-04 Bezpieczeristwo i odporno$¢ - Systemy zarzadzania ciggtoscia dziatania - Wymagania [4]

Tabela 1. Sektory podmiotéw kluczowych i waznych wedtug dyrektywy NIS 2 (kolor czerwony - zmiany w stosunku do dyrektywy
NIS; kolor zielony - brak zmian w stosunku do dyrektywy NIS)

Sektory podmiotéw kluczowych Sektory podmiotéw waznych

Energetyka (energia elektryczna, system cieptowniczy

lub chtodniczy, ropa naftowa, gaz, wodoér) R lnacziowelikurierskie

Transport (lotniczy, kolejowy, wodny, drogowy) Gospodarowanie odpadami

Produkcja (wyroby medyczne i wyroby medyczne do diagnostyki in vitro,
produkty komputerowe, elektroniczne i optyczne; sprzet elektryczny; ma-

E Bankowos¢ » . . 5
E szyny i urzadzenia; pojazdy samochodowe, przyczepy i naczepy; pozostaty
E sprzet transportowy)
: Infrastruktura rynkéw finansowych Produkcja, wytwarzanie i dystrybucja chemikaliow
Opieka zdrowotna Produkcja, przetwarzanie i dystrybucja zywnosci
Woda pitna Dostawcy ustug cyfrowych
Scieki Badania naukowe
Infrastruktura cyfrowa

Zarzadzanie ustugami ICT (miedzy przedsiebiorstwami)

Podmioty administracji publicznej

Przestrzen kosmiczna

Ocena ryzyka powinna by¢ przeprowadzana cyklicznie, co najmniej raz w roku, oraz po kazdej istotnej planowanej lub wystepujacej niespodziewanie
zmianie w dziatalnosci przedsiebiorstwa. Prawidtowo przeprowadzona ocena definiuje konieczno$é wdrozenia brakujgcych badZ rozbudowy istnie-
jacych zabezpieczen / srodkéw ochronnych organizacyjnych, fizycznych i technicznych. Przyktadowe $rodki ochronne przedstawia rys. 3.
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Zabezpieczenia organizacyjne (wspierajgce skutecznosé
zabezpieczen fizycznych i technicznych)
@ Polityka bezpieczenstwa
Zintegrowany system zarzadzania
Cykliczne audyty bezpieczenstwa
SOC wewnetrzny i/lub zewnetrzny (ang. Security Operation Center)
Edukacja i budowanie swiadomosci pracownikdw
Weryfikacja dostawcow

Zabezpieczenia fizyczne (obiektow, taczy i urzadzen)
@ Ochrona osobowa - straz, firma ochroniarska

® Stuzby wewnetrzne

@ Ogrodzenia, przegrody budowlane
@ Bunkry

® Drzwi, zamki, kraty

o Sejfy, szafy pancerne

Zabezpieczenia techniczne
® Obiektow, taczy i urzadzen
systemy ppoz/pgaz.
systemy sygnalizacji napadu i wtamania
systemy kontroli dostepu
systemy rejestracji czasu pracy
systemy nadzoru wizyjnego
® Sprzetowo-programowe - produkty realizujgce funkcje ochronne
segmentacja sieci (model Purdue, DMZ, VLAN)
monitorowanie sieci (SIEM, IDS/IPS, SOAR)
komunikacja jednokierunkowa (data diodes)
firewall
oprogramowanie antywirusowe
szyfrowanie transmisji danych oraz plikdw
bezpieczne metody uwierzytelniania
regularne kopie bezpieczenstwa
terminowe aktualizacje
ograniczone wykorzystanie pamieci przenosnych

Rys. 3. Przyktady zabezpieczeri/srodkdéw ochronnych

W przypadku oceny ryzyka sieci i systeméw informatycznych sterowa-
nia i kontroli (OT) warto skorzysta¢ z opracowanych dla tego sektorowa
standardéw. Popularng serig standardéw przemystowych, wywodzacg
sie z tej samej amerykariskiej organizacji normalizacyjnej ISA (Interna-
tional Society of Automation), w ktérej opracowano serie standardéw
dotyczaca bezpieczenstwa funkcjonalnego dla przemystu procesowego
(seria IEC 61511), jest seria IEC 62443 (ISA-99) Security for Industrial
Automation and Control Systems.

Zaletg serii jest uzupetnienie zagadnieri bezpieczenstwa funkcjonalne-
go safety o zagadnienia dotyczgce cyberbezpieczenstwa security (No
safety without security). W polskim wydaniu arkuszu normy PN-EN IEC
62443-3-2:2021-03 Bezpieczeristwo w systemach sterowania i auto-
matyki przemystowej -- Cze$¢ 3-2: Ocena ryzyka w bezpieczeiistwie
i projektowaniu systemu [6] znajdziemy przydatne informacje dotycza-
ce oceny ryzyka sieci i systemdw sterowania przemystowego, budyn-
kowego, transportowego, wodno-kanalizacyjnego czy tez medycznego.

Podstawowe etapy oceny ryzyka dla systeméw sterowania, opisane

w standardzie:
e identyfikacja rozwazanego systemu (System Under Consideration,
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SUC) - zdefiniowanie ocenianego systemu w ramach systemu auto-
matyki i sterowania przemystowego (Industrial Automation and Con-
trol Systems, IACS),

® przeprowadzenie wstepnej (zgrubnej) oceny ryzyka cyberbezpieczerstwa,

® podzielenie SUC na strefy i kanaty - grupowanie aktywow w strefy i ka-
naty, przy czym priorytetem jest zidentyfikowanie tych aktywdw, ktére
majg wspdlne wymagania dotyczace bezpieczenstwa, i umozliwienie
identyfikacji wspalnych $rodkéw bezpieczerstwa (zabezpieczen) wy-
maganych do ograniczenia ryzyka,

® wykonanie szczegotowej oceny ryzyka cyberbezpieczenstwa dla kaz-
dej strefy i kanatu oraz okreslenie docelowego poziomu bezpieczen-
stwa SL-T (Security Level-Target) dla kazdej strefy i kanatu,

@ ydokumentowanie zaktualizowanych wymagan cyberbezpieczenstwa
dla szczegdtowego projektu (specyfikacja wymagan cyberbezpieczen-
stwa - Cybersecurity Requirements Specifications, CRS).

Standard wskazuje ponadto, aby podczas oceny ryzyka szczegéing
uwage poswieci¢ systemom bezpieczerstwa, systemom automaty-
ki zabezpieczajacej, przyrzadowym systemom bezpieczeristwa SIS
(Safety Instrumented Systems), systemom facznosci bezprzewodo-

wej, systemom potaczonym bezposrednio do punktéw koricowych
sieci internet, systemom bedacych interfejsem do IACS, ale zarza-
dzanych przez zewnetrzne podmioty (w tym systemom zewnetrz-
nym) i urzadzeniom mobilnym.

Z uwagi na poziom ryzyka wynikajacy z pozostajacej zawsze wiekszej
badZ mniejszej mozliwosci wystapienia incydentu (ryzyko resztkowe /
szczatkowe) kazde przedsiebiorstwo powinno by¢ przygotowane na
jego wystapienie. Kluczowym procesem, obok procesu zarzadzania
ryzykiem w organizacji, jest zatem proces zarzadzania incydentami,
a w szczegolnosci proces ich obstugi. Nalezy przy tym pamietac, ze cat-
kowita eliminacja wystepowania incydentéw nie jest mozliwa, a proces
zarzadzania ryzykiem ich wystapienia i konsekwencji powinien by¢ sta-
tym elementem dziatalnosci organizacji.
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NOWE PRZEPISY
DOTYCZACE MASZYN

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
| RADY | DYREKTYWY RADY 73/361/EWG

Rozporzadzenie

Rozporzadzenie T
PAWEL RAJEWSKI KRZYSZTOF DEBSKI Parlameznptu E:r:pej'skiego stosuje sie
Kierownik Wydziatu Urzadzer Ekspert Urzadzen i Rady (UE) 2023/1230 obowia- od 20 stycznia
Transportu Bliskiego Transportu Bliskiego zuje bezposrednio i nie wymaga 2027 r.
Departament Techniki Departament Techniki transpozycji rozporzadzeniem
Urzad Dozoru Technicznego Urzad Dozoru Technicznego

ministra ds. gospodarki do prawa

krajowego, jak obecnie

obowiazujaca dyrektywa
DYREKTYWE MASZYNOWA 2006/42/WE  PARLAMENTU 2006/42/WE.
EUROPEJSKIEGO | RADY PRZYJETO W KONTEKSCIE USTA-
NAWIANIA RYNKU WEWNETRZNEGO, ABY ZHARMONIZOWAG
WYMAGANIA W ZAKRESIE OCHRONY ZDROWIA | BEZPIECZENSTWA wyma::':‘::"(’;‘:lfg;:ce 5
W ODNIESIENIU DO MASZYN WE WSZYSTKICH PANSTWACH CZt ONKOWSKICH ORAZ

, . do przepisow cyberbezpieczeri-
ABY USUNAC PRZESZKODY W HANDLU MASZYNAMI MIEDZY PANSTWAMI CZLONKOWSKIMI. stwa i sztucznej inteligencji oraz

Wieloletnie doswiadczenie zwigzane ze stosowaniem dyrektywy 2006/42/WE [1] wykazato jednak dodano ogéln!e sformutowane
pewne sukcesywne braki i niezgodnosci w odniesieniu do zakresu produktow, jak réwniez do samych :‘;T:S:;'iang:%gﬁ:
procedur oceny zgodnosci. Podjeto zatem decyzje, aby poprawic i uproscic przepisy oraz dostosowac

je do potrzeb zmieniajacego sie rynku i okresli¢ czytelniejsze zasady w odniesieniu do ram, w ktérych
produkty moga by¢é udostepniane na rynku. Rozporzadzenie w sprawie maszyn [2] zostato opublikowane
29 czerwca 2023 r. w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej i weszto w zycie po 20 dniach tj., 19 lipca 2023 .

W rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1020 w sprawie nadzoru rynku i zgodnosci pro-
duktdw [3] okreslono przepisy dotyczace nadzoru rynku i kontroli produktow wprowadzanych na rynek Unii.
Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE jest wymieniona w zataczniku | do rozporzadzenia (UE) 2019/1020, a rozporza- “
dzenie ma juz zastosowanie do produktéw objetych zakresem stosowania tego rozporzadzenia. w:

W konsekwencji produkty objete zakresem stosowania rozporzadzenia (UE) 2023/1230 bedzie mozna wprowa-
dzac do obrotu tylko wtedy, gdy istnieje podmiot gospodarczy majacy siedzibe w Unii, odpowiedzialny za \’

zadania okreslone w rozporzadzeniu (UE) 2019/1020 w odniesieniu do tych produktéw.

ZASADNICZE ZMIANY

Nowe przepisy uwzgledniaja sytuacje, gdy do obrotu wprowadza sie maszyny, ktére sa
coraz mniej zalezne od operatora. Dzieki nowym technologiom maszyny moga realizowac
okreslone zadania, uczy¢ sie nowych czynnosci i stac sie bardziej autonomiczne.

Rozw0j maszyn obejmujacy przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym, rozwigzywanie
problemdw w trakcie eksploatacji, ich mobilnos¢, zainstalowane systemy czujnikéw, uczenie
sie maszyn (sztuczna inteligencja) oraz internet rzeczy i robotyka stwarzajg nowe wyzwania
w zakresie bezpieczeristwa produktow.
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W zwigzku z rozwojem sektora maszy-
nowego rozporzadzenie dostosowuje
definicje maszyny.

*Produktami powigzany-
mi sg wedtug rozporza-
dzenia:

® Wyposazenie wymienne,
® element bezpieczen-

W definicji maszyny w art. 3 dodano do
znanych z dyrektywy 206/42/WE punktow

lit. f: stwa,
1) maszyna’ oznacza: ® osprzet do podnoszenia,
f) zespdt okreslony w lit. a)-e) jedynie © faricuchy,
bez instalacji oprogramowania przezna- © liny,
@ pasy,

czonego do konkretnego zastosowania

przewidzianego przez producenta. © odfaczalne urzadzenie

do mechanicznego
przenoszenia napedu.

W tym kontekscie definicja maszyny nie
powinna wchodzié¢ w zakres definicji
produktéw powigzanych* lub maszyny
nieukoriczonej.

Producent powinien zapewnic przeprowadzenie oceny ryzyka dla pro-
duktu objetego zakresem stosowania rozporzadzenia. Ocena ryzyka
powinna réwniez dotyczy¢ przysztych aktualizacji lub zmian oprogramo-
wania zainstalowanego w maszynie lub produkcie powigzanym. Ryzyko
zidentyfikowane powinno uwzglednia¢ cykl zycia produktu w zwigzku
Z zamierzong zmiang w jego zachowaniu w kierunku dziatania na roz-
nych poziomach autonomii.

Definicja elementéw bezpieczeristwa obejmuje nie tylko urzadzenia
fizyczne, ale réwniez urzadzenia cyfrowe. Aby uwzgled-

ni¢ coraz bardziej powszechne wykorzystywanie
oprogramowania jako elementu bezpieczen-
stwa, oprogramowanie spetniajgce funkcje
bezpieczenstwa i wprowadzane do obrotu
bedzie sie uznawac osobno za elementy
bezpieczenstwa.

Nowe przepisy uzupetnity tres¢ deklaracji
zgodnosci o nowe sktadniki oraz wprowa-
dzity pojecie istotnej modyfikacji maszyny.

Dopuszczono rozporzadzeniem mozli-
wos¢ dostarczania elektronicznej wersji
instrukcji obstugi. Instrukcje w wersji papiero-
wej nadal beda udostepniane - jak dotychczas, ale
wytgcznie na prosbe klientow.

Zatacznik | czesé A okresla maszyny ,wysokiego ryzyka” z obowiaz-

kowa oceng strony trzeciej (jednostka notyfikowana).

1. Odtaczalne urzadzenia do mechanicznego przenoszenia napedu wraz
z ostonami.

2. Ostony odtgczalnych urzadzer do mechanicznego przenoszenia na-
pedu.

3. Podnosniki do obstugi pojazdow.

4. Przenosne maszyny montazowe i inne udarowe uruchamiane za po-
mocg nabojow.

5. Elementy bezpieczeristwa o catkowicie lub czeSciowo samozmienia-
jacym sie zachowaniu z wykorzystaniem uczenia maszynowego, kto-
re zapewniajg funkcje bezpieczenstwa.

6. Maszyny z wbudowanymi systemami o catkowicie lub czesciowo sa-
mozmieniajgcym sie zachowaniu z wykorzystaniem uczenia maszy-
nowego, ktére zapewniaja funkcje bezpieczenstwa i ktére nie zostaty
wprowadzone do obrotu.
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Istotna zmiana
w podejsciu do kwestii
bezpieczenstwa zostata opisana
w zataczniku | rozporzadzenia,
ktory zastapit powszechnie
obowiazujacy zatacznik IV dyrektywy
maszynowej 2006/42/WE.
Maszyny stwarzajace szczegélne
niebezpieczeiistwo podzielono
na dwie kategorie
- kat. A i kat. B.

W przypadku ww. maszyn stosowana jest jedna z nastepujacych procedur:

@ badanie typu UE (modut B) okreslone w zataczniku VII, po ktérym na-
stepuje badanie zgodnosci z typem na podstawie wewnetrznej kontroli
produkgji (modut C), okreslone w zatgczniku VIII;

® ocena zgodnosci na podstawie petnego zapewnienia jakosci (modut H),
okreslonego w zatgczniku IX;

® ocena zgodnosci na podstawie weryfikacii jednostkowej (modut G), okres-
lonej w zatgczniku X.

Zalacznik | czes¢ B wymienia maszyny z opcjonalna oceng strony trze-

ciej (jednostka notyfikowana).

14. Urzadzenia do podnoszenia osob lub osob i towaréw, stwarzajace
zagrozenie upadkiem z wysokosci wiekszej niz 3 metry.

15. Urzadzenia ochronne przeznaczone do wykrywania obecnosci osob.

17. Uktady logiczne zapewniajgce funkcje bezpieczerstwa.

18. Konstrukcje chronigce przed skutkami przewrdcenia (ROPS).

19. Konstrukcje chronigce przed spadajacymi przedmiotami (FOPS).

Dla ww. maszyn stosuje jedng z nastepujacych procedur:

® wewnetrzna kontrola produkgji (modut A) okreslona w zatgczniku VI;

Mozliwe zastosowanie tylko dla urzadzen zaprojektowanych i wykonanych

zgodnie z normami zharmonizowanymi.

@ badanie typu UE (modut B) okreslone w zatgczniku VII, po ktérym na-
stepuje badanie zgodnosci z typem na podstawie wewnetrznej kontroli
produkgji (modut C);

® ocena zgodnosci na podstawie petnego zapewnienia jakosci (modut H),

okreslonego w zataczniku IX;
® ocena zgodnosci na podstawie weryfikacji jednostkowe;
(modut G), okreslonej w zatgczniku X.

PODSUMOWANIE
Nowe rozporzadzenie 2023/1230/UE w sprawie
uchylenia dyrektywy 2006/42/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady i dyrektywy Rady 73/361/EWG
ustanawia ramy prawne w zakresie wprowadzania
do obrotu w Unii Europejskiej bezpiecznych ma-
szyn. Obejmuje nowe zagrozenia zwigzane z rozwo-
jem maszyn i sztuczng inteligencja. Gwarantuje tez
pewnoSC¢ prawa poprzez doprecyzowanie zakresu
stosowania tego aktu. Jednoczesnie jest to akt praw-
ny otwarty na nowe technologie zapewniajgcy producen-
tom maszyn swobode w projektowaniu i wytwarzaniu.

Literatura:

1. DYREKTYWA 2006/42/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia
17 maja 2006 r. w sprawie maszyn, zmieniajgca dyrektywe 95/16/WE
(przeksztatcenie) (Dz. Urz. UE UE: L157/24 7 9.6.2006) (https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0042&from=LV)

2. ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EURQPEJSKIEGO | 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 dy-
rektywy Rady 73/361/EWG
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R 1230
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1230R(01)

3. ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE)
2019/1020 z dnia 20 czerwca 2019 r. w sprawie nadzoru rynku i zgod-
nosci produktow oraz zmieniajgce dyrektywe 2004/42/WE oraz roz-
porzadzenia (WE) nr 765/2008 i (UE) nr 305/2011 https:/eur-lex.euro-
pa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1020&from=LV
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ODPOWIEDNIA KOORDYNACJA | WSPOL-
PRACA  JEDNOSTEK WYKONUJACYCH
ZADANIA STRONY TRZECIEJ ZWIAZANE
Z PROCEDURAMI OCENY ZGODNOSCI ZA-
PEWNIONA JEST PRZEZ KOMISJE EURO-
PEJSKA POPRZEZ GRUPY KOORDYNACYJ-
NE JEDNOSTEK NOTYFIKOWANYCH (JN).
W TYM PRZYPADKU SA TO JEDNOSTKI NO-
TYFIKOWANE DO DYREKTYWY DZWIGOWEJ
(NOTIFIED BODIES FOR LIFTS - DIRECTIVE
2014/33/EU). PANSTWA CZLONKOWSKIE
ZAPEWNIAJA UDZIAL JNW PRACACH TEJ
GRUPY POPRZEZ CYKLICZNE FIZYCZNE
SPOTKANIA TZW. HORIZONTIAL COMME-
ETTEE. W GRUPACH ZADANIOWYCH NB-L
ANALIZOWANE SA POSZCZEGOLNE ZAGAD-
NIENIA | PRZYGOTOWYWANE ODPOWIEDZI.

Prezentujemy cztery szczegotowe zagadnie-
nia dotyczace bezpieczeristwa prowadzenia
akcji ratowniczych oraz czynnos$ci zwigza-
nych z pracami w obrebie szybu i maszynow-
ni. Zagadnienia, przedstawiane w formie py-
tanie-odpowiedz, majg status zatwierdzonych.
Zagadnienia roztozono na kilka osobnych py-
tan-odpowiedzi ze wzgledu na ich wage.

WYMAGANIA DYREKTYWY DZWIGOWEJ

GUIDE TO APPLICATION OF

THE LIFTS DIRECTIVE
2014/33/EU

Na wstepie przypominamy wybrane postanowie-
nia dyrektywy dzwigowej 2014/33/UE [1] oraz
komentarze do nich zawarte w przewodniku [2].

® Zgodnie z art. 3 ust. 3 dyrektywy nie ma ona
wptywu na uprawnienia panstw cztonkow-
skich do ustanawiania zgodnie z prawem
UE takich wymogow, jakie moga uznac¢ za
konieczne do zapewnienia ochrony oséb
podczas oddawania do uzytku i uzytkowa-
nia dzwigéw, pod warunkiem ze nie oznacza
to modyfikowania dZwigu w sposéb nieokre-
$lony w dyrektywie.

Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego INSPEKTOR | 3/2023

WYTYCZNE | DYREKTYWY NOWEGO PODE]éCIA

® 7 komentarza zawartego w § 35 przewodnika odnosnie do wymagan dla dzwigow pod-
czas eksploatacji wynika, ze dyrektywa dZzwigowa wymaga od instalatora zaprojektowania
dzwigu w taki sposéb, aby mozna byto bezpiecznie przeprowadza¢ czynnos$ci konserwa-
cyjne, kontrolne i ratownicze. Instalator wraz z dZzwigiem musi takze zapewni¢ niezbedne
narzedzia specjalne i odpowiednie instrukcje dotyczace konserwacji, przegladow, napraw,
kontroli okresowych i dziatar ratowniczych, aby byty dostepne na miejscu instalacji w kaz-

dej chwili.

Jednakze dyrektywa dZzwigowa nie reguluje warunkdéw, w jakich nalezy przeprowadzac¢ czyn-
nosci konserwacyjne, kontrolne lub ratownicze.

Artykut 3 ust. 3 dyrektywy dZzwigowej wskazuje, ze panstwa cztonkowskie sa uprawnio-
ne do przyjmowania przepisow dotyczacych uruchamiania, konserwacji i kontroli dZzwi-

gow w celu zapewnienia bezpieczeristwa uzytkownikow oraz personelu zajmujacego
sie konserwacja i inspekcja.

Panstwa cztonkowskie moga na przyktad okreslic:

® kto moze przeprowadzac¢ konserwacje dzwigow,

® jakie wymogi kwalifikacyjne majg zastosowanie do takich oséb,

@ ystali¢ minimalne okresy pomiedzy czynnosciami konserwacyjnymi,

® wymagac przeprowadzania inspekcji w okreslonych odstepach czasu lub w okreslonych
okolicznosciach,

® okreslic, kto moze przeprowadzaé takie inspekcje.

Panistwa cztonkowskie mogg réwniez przyjaé przepisy zapewniajgce bezpieczenstwo per-
sonelu zajmujgcego sie konserwacjg i inspekcjg podczas interwencji w instalacjach dzwigo-
wych.

INSTRUKCJE EKSPLOATACJI

Zgodnie z rozdziatem 6 zatgcznika | dyrektywy dzwigowej do elementéw bezpieczenstwa do
dzwigdw, okreslonych w zatgczniku I, muszg by¢ dotgczone instrukcje, tak aby mozliwe byto
skuteczne i bezpieczne przeprowadzenie montazu, potgczen, regulacji, konserwacji.

o o “Pkt 4.4. zatgcznika | - Zasadnicze wymagania
INSTRUKCJE muszg zawieraé co najmniej infor- | w zakresie zdrowia i bezpieczeristwa
macje zawierajgce rysunki i schematy konieczne
do normalnego uzytkowania i odnoszace sie do:

® konserwacji,

@ kontroli,

@ napraw,

® przegladéw okresowych,

4. Inne rodzaje ryzyka

4.4. DZwigi muszg by¢ wyposazone w Srodki
umozliwiajgce uwolnienie i ewakuacje ludzi
uwiezionych w kabinie [1].

° sza’{an raFuhko*\ivyCh ’ “W ksigZzce dZwigu moga by¢ odnotowane
® ksigzke dzwigu™ naprawy oraz, w stosownych przypadkach,

przeglady okresowe.

7 komentarza zawartego w § 222 przewodnika [2], dotyczacego instrukcji dla elementéw bezpie-
czenstwa wynika, ze producent tych elementdéw musi dostarczy¢ instrukcje obstugi instalatorowi
dzwigu, ktéry zamierza zamontowac te elementy w danym dzwigu.

Poniewaz instrukcja obstugi musi by¢ zrozumiata dla instalatora, do ktérego jest adresowana,
nalezy ja sporzadzi¢ w jezyku okreslonym przez zainteresowane paristwo cztonkowskie.

Jezeliinstalator dZzwigu wytwarza elementy bezpieczefstwa do montazu w dzwigach, ktére sam

instaluje, instrukcje dotyczace montazu, podtgczania i regulacji elementéw bezpieczeristwa mu-
szg stanowi¢ cze$¢ instrukeji dzwigu.
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DOSTEPNOSC INFORMACJI

Nalezy zapewni¢ dostepnosé informacji oso-
bom odpowiedzialnym za kontrole w trakcie
eksploatacji i konserwacje dzwigu. Osoby
prowadzace kontrole i konserwacje powinny
zapozna¢ sie z odpowiednimi instrukcjami
dotyczacymi kontroli i konserwacji elementéw
bezpieczenstwa wbudowanych w dzwig. Wia-
czamy w to w instrukcje dotyczace korzysta-
nia ze specjalnego sprzetu lub oprogramowa-
nia, ktére moga by¢ potrzebne. Musza by¢ one
zawarte w instrukcji obstugi dzwigu.

WYPOSAZENIE SPECJALNE

Zgodnie z punktem 1.1.2 zatgcznika | do dy-
rektywy maszynowej dzwig musi musi po-
siada¢ specjalne wyposazenie i akcesoria
niezbedne do umozliwienia jego bezpiecznej
regulacji, konserwacji i uzytkowania.

Przyktady specyfikacji dotyczacych dostepu
do pomieszczen maszynowych podano w nor-
mie PN-EN 81-20:2020 [3], pkt 5.2.2.

© Dostep do szybu, przestrzeni zespotu na-
pedowo-sterujacego oraz linowni.

Z kolei w pkt 3.57 PN-EN 81-20:2020 [3] okre-
$lono rodzaje narzedzi specjalnych.

© Narzedzie specjalne - specjalistyczne na-
rzedzie, ktore jest wymagane, aby utrzy-
mywac wyposazenie w bezpiecznym stanie
roboczym lub dla dziatan ratunkowych.
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ZAGADNIENIENR 1
Opracowane przez NB-L/AH-LIFT - grupe zadaniowa w sprawie dZwigow.

PYTANIE

W jaki sposob mozna uratowaé pasazerow po zablokowaniu dzwigu, gdy kabina znajduje sie
w potozeniu, w ktérym pasazerowie nie moga zostac bezpiecznie uratowani na przyktad z po-
wodu braku zasilania lub ciernosci, po awarii elektrycznej lub mechanicznej, w tym po urucho-
mieniu lub wyzwoleniu chwytaczy.

ODPOWIEDZ

W przypadku dZzwigéw, ktére pozostajg zablokowane, nalezy zapewni¢ srodki pozwalajace na
bezpieczne doprowadzenie kabiny do przystanku, aby umozliwi¢ otwarcie drzwi kabinowych
i przystankowych oraz uwolnienie uwiezionych pasazerdw. Instrukcja obstugi powinna opisywac
te srodki i okreslac wszelkie narzedzia specjalne i wyposazenie, ktdre nalezy wykorzysta¢ do
takich operacji.

W idealnym przypadku narzedzia specjalne i wyposazenie powinny zawsze stanowi¢ czes¢ dzwi-
gu i by¢ dostepne dla kazdego typu dZzwigu po jednym zestawie na miejscu przez caty okres
uzytkowania dzwigu. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ prowadzenia akcji ratowniczej przez jedng oso-
be, poza niektérymi wyjgtkowymi sytuacjami. Podczas przeprowadzania kontroli koricowej, we-
ryfikacji jednostkowej lub badania typu UE Jednostki Notyfikowane muszg sprawdzié, czy srodki
do awaryjnego odblokowania zostaty prawidtowo zaprojektowane i zapisane w instrukcji obstugi
wiasciciela dZwigu. Jednostki Notyfikowane muszg réwniez przeprowadzié¢ kontrole funkcjonal-
na, aby stwierdzi¢, czy Srodki te mogg by¢ bezpiecznie stosowane. Wyjgtkowe sytuacje to m.in.:
uderzenie przeciwwagi w zderzak, podskok kabiny, zablokowane chwytacze kabiny w gdrnej cze-
Sci szybu. W takich wypadkach moze by¢ potrzebne dodatkowe specjalne wyposazenie i wieksza
liczba osab.

ZAGADNIENIE NR 2
Opracowane przez NB-L/AH-LIFT - grupe zadaniowa w sprawie dZzwigow.

PYTANIE

W jaki sposob mozna bezpiecznie wykonywac okresowe inspekcje, badania, testy i akcje ra-
townicze w dzwigach, w przypadku ktorych wymagane sa okreslone procedury, czynnosci lub
specjalne wyposazenie? W tym pytaniu nie oczekuje sie, ze odpowiedz bedzie uwzglednia¢
wymagania dotyczace powaznych napraw, modernizacji lub zmian parametrow.

ODPOWIEDZ
W przypadku dzwigdw, ktorych inspekcja, badania, testy i akcje ratownicze wymagajg szczegol-
nych procedur, czynnosci lub specjalnych narzedzi i wyposazenia, nalezy zapewni¢ srodki umoz-

liwiajgce bezpieczny dostep do wszystkich punktow inspekcji, testéw, badar i akcji ratowniczych.

Narzedzia i sprzet powinny by¢ zawsze czescig dzwigu, dostepne dla kazdego typu dZzwigu, jeden
zestaw na miejscu przez caty okres jego uzytkowania.

Powinno by¢ dostepne wyposazenie specjalne, takie jak specjalne narzedzia (nie wciggniki lub
obcigzenie do badan), na przyktad narzedzia umozliwiajgce poruszanie sie kabiny dZzwigu w inny
sposob niz podczas normalnej pracy.
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Nalezy zapewni¢ niezbedne narzedzia i sprzet w celu bezpiecznego i fatwego przeprowadzania
kontroli, badan, testow i akcji ratowniczych. Instrukcja obstugi musi opisywac te srodki i sposob
ich bezpiecznego uzycia. Podczas procedur oceny zgodnosci przeprowadza sie kontrole funk-
cjonalng, aby stwierdzi¢, czy srodki mozna zastosowac tak bezpiecznie, jak opisano. Wtasciwe
strony, postepujgc zgodnie z instrukcjami dostarczonymi przez producenta (producenta orygi-
nalnego sprzetu), bedg mogty uzywac tych przyrzaddéw lub wyposazenia w ramach bezpiecznej
konserwacji, inspekcji i akcji ratowniczych.

ZAGADNIENIE NR 3
Opracowane przez NB-L/AH-LIFT - grupe zadaniowa w sprawie dZzwigow.

PYTANIE
W jaki sposob w kazdych okolicznosciach mozna uzyska¢ dostep do wyposazenia w szybie
w celu okresowej konserwaciji, regulacji i kontroli?

ODPOWIEDZ
Dzwigi muszg by¢ wyposazone w srodki bezpiecznego dostepu do catego wyposazenia szybu,

ktére mogg wymagac interwencji.

Wszystkie rozwigzania musza by¢ zgodne z wymaganiami dyrektywy maszynowej 2006/42/WE,
Zafacznik 1, pkt 1.1.2. Instrukcja obstugi musi opisywac fizyczne srodki i sposdb ich bezpiecznego
stosowania. Srodki te powinny stanowi¢ cze$é dzwigu i zawsze byé dostepne dla kazdego typu
dzwigu w jednym zestawie na miejscu zainstalowania dzwigu przez caty okres jego uzytkowania.

Odpowied? ta nie dotyczy szczegdlnych wymagan niezbednych do wymiany lub naprawy elemen-
téw dzwigu, co do ktérych moze by¢ konieczne dostarczenie na miejsce dodatkowych elementéw.
Podczas przeprowadzania kontroli koricowej, weryfikacji jednostki lub badania typu UE jednost-
ki notyfikowane muszg sprawdzié, czy srodki te zostaty prawidtowo zaprojektowane i zapisane
w instrukcji obstugi dzwigu. Jednostki notyfikowane musza réwniez przeprowadzic¢ kontrole funk-
cjonalng, aby stwierdzi¢, czy srodki i sprzet moga by¢ stosowane tak bezpiecznie, jak opisano.

ZAGADNIENIE NR 4
Opracowane przez NB-L/AH-LIFT - grupe zadaniowa w sprawie dzwigow.

PYTANIE
W jaki sposob konserwacja, regulacje, inspekcje i naprawy dzwigu moga by¢ bezpiecznie wy-
konywane przez jedng osobe?

ODPOWIEDZ

Dzwigi nalezy projektowac przy zatozeniu, ze normalna konserwacja, regulacje, inspekcje i na-
prawy bedg wykonywane przez jedng osobe przy zapewnieniu bezpiecznego dostepu i warunkow
pracy. Warunki te muszg by¢ opisane w instrukcji obstugi dzwigu.
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Jezeli w okreslonych sytuacjach wymagana
jest wiecej niz jedna osoba, instrukcja ob-
stugi réwniez musi to wskazywac i opisy-
wac odpowiednie Srodki i procedury.

Podczas przeprowadzania kontroli korico-
wej, weryfikacji jednostki lub badania typu
UE jednostki notyfikowane muszg spraw-
dzi¢, czy Srodki te zostaty prawidtowo za-
projektowane i zapisane w instrukcji obstu-
gi dZwigu. Jednostki notyfikowane muszg
réwniez przeprowadzic¢ kontrole funkcjonal-
nosci, aby upewnic sie, ze Srodki moga by¢
stosowane bezpiecznie, zgodnie z opisem
w instrukcji obstugi dZzwigu.

PODSUMOWANIE
W artykule przybli-
zone zostaty wy-
brane zagadnienia
opisane na pozio-
mie rekomendacji
jednostek  notyfi-
kowanych do dy-
rektywy w sprawie
dzwigéw  (NB-L).
W kolejnej publika-
cji szerzej omdwio-
ne zostang dalsze zagadnienia poruszane
przez NB-L, w szczegolnosci zwigzane z ba-
daniami, inspekcjg oraz pracami konserwa-

cyjnymi dZwigow.

UDT-CERT jako
jednostka notyfi-
kowana nr 1433 od
2005 r. bierze czyn-
ny udziat w pracach

NB-L oraz w po-
szczegolnych gru-
pach zadaniowych
dziatajacych w jej

strukturze [4].
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i elementow bezpieczenstwa do dzwigow
https://eur-lex.europa.eu/legal-
-content/PL/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32014L0033&from=EN

2.Guide to application of the Li-
fts Directive 2014/33/EU
https://ec.europa.eu/docsroom/docu-
ments/29961

3.PN-EN 81-20:2020 Przepisy bezpieczen-
stwa dotyczace budowy i instalowania
dzwigéw - DZwigi przeznaczone do trans-
portu 0so6b i towaréw - Czes¢ 20: Dzwigi
osobowe i dZzwigi towarowo-osobowe.
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WOZKI JEZDNIOWE AGV.
WYBRANE PRZYKLADY _
WOZKOW AUTONOMICZNYCH =

WOZEK JEZDNIOWY PODNOSNIKOWY TYP ATX12 PRODUKCJI
ROCLA OY FINLANDIA

Jednym z przedstawicieli urzadzenn AGV podlegajacych dozorowi tech-
nicznemu jest wozek jezdniowy podnosnikowy typ ATX12 produkcji ROC-

LA OY Finlandia.
MARCIN TOMASZ BORTH
DZWIGONSKI Kierownik Dziatu Urzadzen
Gtéwny Specjalista Urzadzer Transportu Bliskiego
Transportu Bliskiego Urzad Dozoru Technicznego
Urzad Dozoru Technicznego Oddziat w Katowicach
Oddziat w Katowicach Biuro w Gliwicach
Biuro w Gliwicach

SYSTEMY AGV STANOWIA ZAAWANSOWANE ’% :
WSPARCIE W BRANZY LOGISTYCZNEJ | INTRA-
LOGISTYCE. TAKI CALKOWICIE ZAUTOMATYZO-
WANY SYSTEM TRANSPORTU WYKORZYSTUJE
ROZNEGO RODZAJU POJAZDY AGV. ROZBU-
DOWANY SYSTEM LACZY WIELE POJAZDOW
AUTONOMICZNYCH WRAZ Z CALA STRUKTURA
TRANSPORTU. KAZDY POJAZD AGV JEST WY-
POSAZONY W POKLADOWY KOMPUTER STERU-

JACY, KIEROWANY PRZEZ OPROGRAMOWANIE Rys. 11. Wozek autonomiczny ATX12 [1]

NAWIGACYJNE, KTORE ZAPISUJE UKLAD SYS-

TEMU ORAZ MOZLIWE LUB POZADANE PROCE- Tablica 1. Podstawowe parametry [1]

LA B AL Skrocona charakterystyka wozka ATX12

Rodzaje wozkéw z podziatem na zasilanie, ma- Naped - elektryczny
newrowanie, sterowanie oraz przepisy dla tych Tryb pracy ° zautomatyzowany
pojaIZ(.iéw zostaly op.isane w dwoch poprzednich Udzwig znamionowy kg 1250
czesciach. Prezentujemy teraz konkretne mode- lealosé érodka ciezkosc

le wozkow wraz ze szczegotowymi ich opisami Odlegtos¢ érodka ciezkosci mm 600
parametrycznymi i cechami szczegélnymi, taki- Wysokos¢ podnoszenia mm 1500

mi jak system sterowania i bezpieczenstwa lub Catkowita diugosé mm 2444
wyposazenie dla specjalistycznych zastosowan. Predkosé jazdy e 79

Promien skretu mm 1695




Urzadzenie to, zgodnie z zapisami obowigzujgcej normy, posiada prze-
Swit maksymalny wynoszacy do 35 mm. Waézek wykorzystuje metode
nawigacji laserowej. Opiera sie ona na reflektorach zamontowanych
w obiekcie i skanerze laserowym umieszczonym na gorze wozka. Ob-
rotowy skaner laserowy skanuje reflektory i oblicza wspdtrzedne wézka
na podstawie katéw wzgledem reflektoréw. Podczas poruszania sie po
obiekcie sterownik pojazdu stale oblicza nowe wspdtrzedne dla wozka.

1 - przycisk zatrzymania awaryjnego

2 - przycisk zatrzymania przez operatora

3 - wyswietlacz

4 - przycisk ,Start”

5 - urzadzenie sterowania recznego

6 — przetacznik kluczykowy trybu pracy

7 - przetacznik kluczykowy obejscia zatrzymania bezpieczenstwa
8 - otwor montazowy na urzadzenie dodatkowe
9 - ztgcze akumulatora (dla wézka ATX12)

10 - ztgcze akumulatora (dla wozka ATX16)

11 - skaner laserowy

Rys. 12. Elementy obstugowe wézka Rocla ATX12/16 [1]

Urzadzenie posiada wytgcznik awaryjny dostepny dla kazdej osoby,
ktéra stwierdzi zagrozenie w obrebie pracy wdzka. Nacisniecie przy-
cisku awaryjnego powoduje natychmiastowe zatrzymanie wdzka AGV.

Do ptynnego zatrzymania wozka pracujgcego w trybie automatycznym
oraz wytgczenia zasilania dla trybu pracy manualnej stuzy przycisk za-
trzymania przez operatora. Ponowne zatgczenie urzgdzenia nastepuje
po uzyciu przycisku ,Start”.

7 zatozenia wdzek AGV pracuje w trybie automatycznym. Istnieje
jednak mozliwos¢ obstugi tego urzadzenia w trybie manualnym. Do
tego typu sterowania stuzy urzadzenie sterowania recznego. Aby roz-
pocza¢ prace w tym trybie, nalezy odpowiednio przetaczy¢ kluczyk
wyboru trybu pracy.

Dla os6b obstugujacych dostepny jest réwniez kluczyk obejscia zatrzy-
mania awaryjnego. Précz wymienionych elementéw bezpieczenstwa na
wozku AGV mozemy znalez¢ inne elementy odpowiadajgce za bezpiecz-
ng eksploatacje pojazdu.
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1 - przycisk zatrzymania awaryjnego
2 - sygnat dZzwiekowy (klakson)

3 - skaner bezpieczenstwa

4 - Swiatta ostrzegawcze

5 - obrzeza bezpieczenstwa

6 - tylne zderzaki

Rys. 13. Elementy bezpieczeristwa wdzka Rocla ATX12/16 [1]

SKANER BEZPIECZENSTWA zainstalowany na urzadzeniu ma za zada-
nie monitorowac obszar z przodu wozka i przy pomocy lasera wykrywac
mozliwe przeszkody.

SKANER BEZPIECZENSTWA MA DWA POLA.

a) POLE OSTRZEGAWCZE
Wozek zmniejsza predkos¢ i wigcza alarm, gdy pojawiajg prze-
szkody w jego zasiegu. Wielko$¢ pola ostrzegawczego zalezna
jest od predkosci urzadzenia.

a) POLE BEZPIECZENSTWA
Pole to jest mniejsze niz pole ostrzegawcze. Jesli w polu bez-
pieczenstwa znajdzie sie przeszkoda, uruchamiana jest funkcja
zatrzymania bezpieczenstwa. Rozmiar pola bezpieczenstwa
zmienia sie w zaleznosci od predkosci jazdy.

Zatrzymanie bezpieczenistwa jest automatycznie wytgczane po
uptywie 2 sekund od chwili oczyszczenia pola bezpieczenstwa.

W przypadku, gdy obrzeza bezpieczenstwa dotkng jakiego$ przed-
miotu (przeszkody), uruchomiana zostaje funkcja zatrzymania bez-
pieczenistwa. Ponowne uruchomienie wdzka jest mozliwe dopiero po
usunieciu przeszkody i wytgczeniu zatrzymania awaryjnego.

W wozku zainstalowane sg rowniez tylne zderzaki. Jesli zderzaki dotkng
jakiej$ przeszkody, uruchamiane jest zatrzymanie bezpieczenstwa. Tak
samo jak w przypadku obrzezy bezpieczenstwa, przywrdcenie wozka do
normalnej pracy musi by¢ poprzedzone usunieciem przeszkody i wyta-
czeniem zatrzymania awaryjnego.

Zatrzymanie awaryjne jest resetowane poprzez zataczenie urzadzenia
przyciskiem ,Start”.
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> < Na pokrywie urzadzenia, po jej obu stronach, znajduja
- Q\ sie SWIATLA OSTRZEGAWCZE, ktdre informuja o kie-
runku jazdy i skretu wozka.

Czestotliwos$¢ migania pomaranczowych swiatet zalezna jest od sytuacji:

® gdy wozek zaczyna jechac - czestotliwos¢ migania szybka,

® gdy wozek jedzie do przodu lub do tytu — czestotliwo$é migania wolna,

@ gdy uruchomione jest pole ostrzegawcze skanera laserowego - cze-
stotliwos$¢ migania szybka,

@ gdy uruchomiona jest funkcja zatrzymania bezpieczefstwa - czesto-
tliwos$¢ migania bardzo wolna,

@ gdy zmniejszony jest stan bezpieczenstwa wozka — czestotliwos¢ mi-
gania szybka,

® gdy wozek skreca w lewo lub prawo - czestotliwos¢ migania wolna,

@ gdy uruchomiona jest funkcja wytgczenia wézka - czestotliwos$é mi-
gania bardzo szybka.

D)

Sygnat dzwiekowy uaktywnia sie w nastepujgcych sytuacjach:
® gdy wozek jedzie do tyty,

® gdy wozek skreca w lewo lub prawo,

@ gdy uruchomione jest pole ostrzegawcze skanera laserowego,
@ gdy zmniejszony jest stan bezpieczenstwa wozka.

Zainstalowany na urzadzeniu SYGNAL DZWIEKOWY
daje mozliwos$¢ ostrzezenia o pracujacym urzadzeniu
osob znajdujacych sie w jego obszarze pracy.

Urzadzenie AGV wyposazone jest w WYSWIETLACZ z ekranem dotyko-
wym, ktéry stuzy do zmiany ustawien lub zweryfikowania stanu wdzka.

Przedstawione urzadzenie posiada nastepujace TRYBY PRACY:

@ tryb automatyczny,

e tryb reczny
« tryb pracy recznej,
« tryb pracy recznej z automatycznym centrowaniem kierowania,
« tryb pracy pétautomatycznej.

Podczas obstugi urzadzenia w trybie recznym nalezy iS¢ obok wozka
i sterowac przy pomocy sterowania recznego.

Rys. 14. Prawidtowa pozycja podczas obstugi wézka w trybie recznym [1]
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W przypadku pracy wdzka w trybie automatycznym nalezy zwrdci¢
uwage na wydzielenie prawidtowych stref dla 0séb poruszajgcych sie
w tym samym obszarze. Strefy, trasy do przemieszczania sie winny by¢
w sposob trwaty i widoczny oznaczone. Osoby poruszajace sie w tych
obszarach powinny zna¢ oraz przestrzega¢ odpowiednich wskazéwek
bezpieczenstwa.

Waézek AGV pracujgcy w trybie automatycznym wybiera najkrotszg moz-
liwg trase do najblizszego punktu koncowego. Wozki pracujgce w tej
samej strefie wykrywajg sie przy pomocy skanera bezpieczenstwa oraz
tylnych zderzakow.

Sterowanie wozkami w trybie automatycznym odbywa sie dzieki KOM-
PUTEROWI SYSTEMOWEMU. Komputer systemowy otrzymuje polece-
nia transportowe i wydaje je poszczegolnym wdzkom AGV. Domyslinie
stopien waznosci jest dla kazdego polecenia taki sam, a system wydaje
polecenia na zasadzie kolejnosci (,pierwsze weszto - pierwsze wyszto").
Komputer systemowy zawsze wybiera najblizej dostepny wozek i wy-
daje mu polecenia. Pozycje obstugi tadunkéw majg okreslone adresy.
Gdy urzadzenie zakoniczyto dostawe (transport), moze przyjaé kolejne
polecenie, przejecha¢ w obszar oczekiwania lub obszar tadowania aku-
mulatordw.

it

1 - kontrolka na wiezy lasera

2 - styki tadowania akumulatora

3 - stupek fadowania akumulatora
4 - dodatkowy skaner przedni

5 - podpora tadunku

6 - ptyta pokrywy (ptyta ochronna)
7 - szybka wymiana akumulatora

8 - urzadzenie sterowania recznego

9 - dodatkowy przycisk masztu lasera

Rys. 15. Opcje wyposazenia wozka ATX12 [1]

W przypadku tych urzadzer istotne jest rowniez zachowanie wia-
sciwych wymogow dla obszaru tadowania akumulatoréw, okreslo-
nych w PN-EN 62485-3.

Mozliwe jest alternatywne wyposazenie wdzka i dostarczenie dodatko-

wych opcji. Dzieki zastosowaniu stupka tadowania akumulatora oraz sty-
kow tadowania akumulatora wézek AGV moze automatycznie tadowac
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akumulator. Stupek zamontowany jest w obszarze tadowania. Komputer
systemowy kieruje wozek do obszaru tadowania, gdy ten musi by¢ nata-
dowany lub gdy wdzek nie dostat polecen do wykonania.

WOZEK TYPU AGVS L12 PRODUKCJI AGV SCANDINAVIA DANIA

Kolejnym przedstawicielem wdzkéw autonomicznych jest wozek typu
AGVS L12 produkcji AGV Scandinavia Dania. Urzadzenie to przeznaczo-
ne jest do autonomicznego przewozu towaréw umieszczonych na pale-
cie lub stahilnej platformie przystosowanej do tego celu. Wdzek zbudo-
wany jest na bazie standardowego wdzka jezdniowego podnosnikowego
z mechanicznym napedem podnoszenia typu L14 produkgji firmy Linde.

@ Skaner cofania

@ Skaner jazdy do przodu

Urzadzenie wyposazone
jest w kilka podstawowych
elementéw zwigzanych

z zapewnieniem wtasciwe-
go poziomu bezpieczen-
stwa.

® Sterowanie reczne (dyszel)

® Wytgcznik awaryjny

@ Kierunkowskaz

® Sygnat Swietlny

® Sygnat dZwiekowy

Rys. 16. Widok ogdiny samojezdnego wézka transportowego AGVS L12 [2]

Tablica 3. Podstawowe parametry (2]

Skrocona charakterystyka wozka AGVS L12

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 1200
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600
Catkowita dtugosé mm 1875

Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego INSPEKTOR | 3/2023
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Reczna obstuga wézka odbywa sie przy
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Rys. 17. Prawidtowa pozycja podczas obstugi wézka w trybie recznym [2]

Na urzadzeniu zainstalowane sag ELEMENTY STEROWNICZE, ZABEZ-
PIECZAJACE ORAZ ELEMENTY SYGNALIZACJI.

® Sygnat Swietlny

® Sygnat dZzwiekowy

® Pulpit sterowania

@t acznik z kluczykiem na gorze

® t gcznik z kluczykiem na dole

@ tacznik awaryjny z prawej strony szafy elektrycznej i wiezy
® tgcznik awaryjny z lewej strony szafy elektrycznej i wiezy
® Wytgcznik urzadzenia

e

- ) - _»

Rys. 18. Usytuowanie elementéw AGY na wézku [2]
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Rys. 19. Usytuowanie skanera strefy bezpieczeristwa na wézku [2]

Urzadzenie wyposazone jest w SKANER PRZEDNI | TYLNY kontrolu-
jacy strefe pracy.

W przypadku stwierdzenia przeszkody w strefie bezpieczefistwa nastapi
awaryjne zatrzymanie wdzka, a aktywna dioda bedzie Swieci¢ na czer-
wono. W przypadku usuniecia przeszkody dioda zmieni kolor na z6tty
i nastapi reset skanera po uptywie 2-3 sekund. Jesli w strefie bezpie-
czenstwa nie znajdujg sie zadne przeszkody, a praca przebiega w spo-
sob prawidtowy, dioda bedzie swieci¢ na kolor zielony.

WOZEK TYPU L-MATIC PRODUKCJI BALYO FRANCJA

Kolejnym przedstawicielem waozkow autonomicznych jest wozek typu
L-Matic produkcji Balyo Francja. Zostat on rowniez zbudowany na bazie
wézka typu L firmy Linde.

Tablica 3. Podstawowe parametry [3]

Skrocona charakterystyka wézka L-Matic

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 750
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600

Tak jak w poprzednich opisywanych typach, urzadzenie to jest wyposa-
zone w szereg dodatkowych elementdw, dzieki ktérym moze pracowac
jako wozek autonomiczny. Procz tego moze réwniez pracowac w trybie
manualnym, obstugiwanym przez operatora.

ELEMENTAMI ODPOWIADAJACYMI ZA BEZPIECZNA PRACE
WOZKA W OBU TRYBACH SA:

® |aser nawigacji,

@ niebieski punkt (blue spot),

® modut wykrywania prze-
szkdd (kurtyna laserowa lub
kamera 3D),

@ antena radiowa,

® sygnat Swietlny,

@ wytgcznik bezpieczeristwa
modutu nawigacyjnego,

@ ekran dotykowy modutu
nawigacji,

@ urzadzenie sterownicze
wazka (dyszel),

@ wigcznik gtdwny,

® przetgcznik kluczykowy,

@ modut przedniego skanera
bezpieczenstwa,

@ skaner koddw kreskowych,

® czujnik obecnosci palet

@ tylny przeno$ny modut wykry-
wania przeszkod,

® modut kodera wykrywania dla
pionowej pozycji widet,

® modut tylnego skanera bezpie-
czenstwa.
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W przypadku pracy w trybie automatycznym oraz w przypadku
natrafienia na przeszkode w polu odtaczana jest moc napedowa
od wszystkich silnikow wézka i uruchamiany jest hamulec.

W przypadku wykrycia przez przedni skaner bezpieczenstwa

przeszkody urzadzenie zostaje zatrzymane. Wézek AGV po-
zostaje unieruchomiony do czasu usuniecia przeszkody.
Wskaznik stanu bezpieczenstwa swieci na pomarariczowo, do-
datkowo emitowane s3 dzwiekowe i wizualne sygnaly ostrze-
gawcze. Po usunieciu przeszkody wozek rozpoczyna prace:

Przedni LASEROWY SKANER BEZPIECZENSTWA jest zamontowany na
spodzie podwozia, na jego $rodku, a skaner kurtyny laserowej - na ra-
mie montazowej modutu nawigacyjnego. Tylny skaner bezpieczeristwa
mozna zamontowac albo z tylu po prawej stronie, albo z tytu w pozycji
Srodkowej w obudowie widet. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ zabudowy
dwach bocznych skanerow. Diody LED skanerow bezpieczenstwa i kur-
tyny laserowej powinny $wieci¢ na zielono, gdy w obszarze skanowania
lasera nie wykryto zadnych przeszkdd.

WYLACZNIKI BEZPIECZENSTWA zainstalowane sg po obu stronach
urzadzenia oraz na przednim panelu. Zatrzymanie bezpieczeristwa ak-
tywuje sie poprzez wcisniecie jednego z wytgcznikow bezpieczeristwa.
Aktywacja wytacznika bezpieczenstwa odtgcza zasilanie wszystkich sil-
nikow wdzka i aktywuje hamulec. Wytgczniki bezpieczenstwa dziataja
w obu trybach pracy - recznym i automatycznym. Monitoring pola za
pomocg standardowych przednich i tylnych skanerow bezpieczeristwa
to ptaszczyzna réwnolegta do ziemi na wysokosci 170 mm. Skanery
gwarantujg wykrywanie obiektow o Srednicy 70 mm lub wigkszej w te
rownolegtej ptaszczyznie.

Kiedy wdzek znajduje sie w trybie automatycznym, natrafienie na prze-
szkode w polu odtgcza moc napedowg od oryginalnych silnikow wdzka
i uruchamia hamulec. Podczas ruchéw urzadzenia w kierunkach niemo-
nitorowanych przez skanery bezpieczenstwa wynikowa predkosc jest
zmniejszona do 0,3 m/s, aby utatwic¢ dostep do przyciskow zatrzymania
awaryjnego.

Dwa skanery laserowe boczne wraz z przednim i tylnym mo-
dutem bezpieczeristwa zapewniaja petne monitorowanie w pro-
mieniu 360° wokot urzadzenia AGV. Pozwalaja one na wykry-

wanie przeszkod i osob na drodze po obu stronach i przed
wozkiem. Jesli zostanie wykryta przeszkoda, urzadzenie za-
trzyma sie.

Monitoring pola za pomoca przednich i tylnych skaneréw bez-
pieczeristwa to ptaszczyzna réwnolegta do ziemi na wysokosci
64 mm. Skanery te gwarantuja wykrywanie obiektow o Sredni-

cy 70 mm lub wigkszej w tej rownolegtej ptaszczyznie. Dlugosé
pola monitorowanego przez skanery laserowe zmienia sie wraz
ze zmiang predkosci urzadzenia.

Urzadzenie wyposazone jest w SYSTEM OSTRZEGAWCZY skladajacy
sie z alarmu dzwigkowego i dwdch lampek ostrzegawczych migajacych.
Sygnaty systemu ostrzegawczego uruchamiajg sie podczas ruchu
wozka. Czestotliwos¢ migania lampek ostrzegawczych i czestotliwosc
dzwieku jest niska, gdy wozek AGV porusza sie prosto, a zwieksza sie,
aby ostrzec personel podczas skretu urzadzenia. Migajace Swiatta
umieszczone po obu stronach robota sa sterowane niezaleznie, sygnali-
zujac kierunek ruchu urzadzenia.
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Skanery bezpieczerstwa majg
zdefiniowane dwa pola:

Pola te nazywane sg dynamicz-
nymi, poniewaz ksztatt pola
zmienia sie podczas skretu i jest
rzutowany wzdtuz planowanej
Sciezki ruchu. Pole dynamiczne
spowalniania obejmuje pole, za-
nim urzadzenie dotrze do strefy
niebezpiecznej zwigzanej z prze-
szkoda.

@ dynamiczne spowalniania,

® dynamiczne zatrzymania.

Pole dynamiczne zatrzymania jest uwazane za obszar niebezpieczny.
Obecnosé przeszkdd w tych polach spowalnia lub zatrzymuje urza-
dzenie. Wozek uruchamia sie ponownie kilka sekund po usunieciu

przeszkody.

Robot jest wyposazony albo w KAMERE 3D, albo w SKANER KURTYNY
LASEROWEJ do wykrywania przeszkod. Oba te elementy stuzg do wy-
krywania przeszkdd, a réznig sie jedynie polem widzenia.

@ Kamera 3D zatrzymuje urzadzenie, gdy przeszkody znajduja sie w jej
polu widzenia (forma piramidy z kwadratowa podstawg). Po usunieciu
przeszkody urzgdzenie wznowi prace.

o W przypadku zastosowania skanera kurtyny laserowej zatrzymanie
urzadzenia nastagpi, gdy przeszkoda znajdzie sie w nachylonym polu
usytuowanym w ukosnej ptaszczyznie do ramy urzadzenia. Celem
wznowienia pracy w przypadku zadziatania tego czujnika wymagane
jest reczne potwierdzenie usuniecia przeszkody.

WOZEK TYPU ERC 213A PRODUKCJI JUNGHEINRICH AG NIEMCY
Innym wdzkiem autonomicznym jest wozek typu ERC 213a produkgji
Jungheinrich AG Niemcy. W trybie automatycznym wdzek jest sterowa-
ny przez komputer centralny, ktéry decyduje o automatycznym podejmo-
waniu, transporcie i odktadaniu tadunkow.
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WOZEK POSIADA WIELE ZABEZPIECZEN ZAPEWNIAJACYCH
BEZPIECZENSTWO EKSPLOATACJI W TRYBIE MANUALNYM ORAZ
AUTOMATYCZNYM.

@ Ostony przeciwuderzeniowe

@ Wytgcznik awaryjny

® Przyciski wierzchotkdw widet

® Zintegrowany system ochrony oséb (S00)

® Zintegrowane rozpoznawanie tadunku

® [ ampa obrotowa

@ Foor spot (,punkt w podtodze”)
Zasada dzialania zintegrowanego systemu ochrony oséb (S00)

@ Skanery laserowe po stronie tadunku i napedu rozpoznajg osoby, prze-
szkody lub inne wozki znajdujace sie przed wdozkiem podczas jazdy po
tuku lub obrotu w migjscu.

@ \W zaleznosci od kierunku jazdy oraz kata skretu nastepuje aktywacja
lub wytgczenie pél czujnikéw skanerdw laserowych.

® Po rozpoznaniu 0séb, przeszkad lub innych wozkow, zaleznie od od-
legtosci, nastepuje automatyczna redukcja predkosci lub natychmia-
stowe zatrzymanie wozka. Dzieki temu wdzek zatrzymuje sie w od-
powiednim czasie przed kolizjg z osobami, przeszkodami lub innymi
wdzkami.

@ Po oddaleniu sie 0s6b lub innych wozkéw lub usunieciu przeszkody
wozek przez 2 sekundy emituje dzwiekowy sygnat ostrzegawczy, za-
nim przyspieszy do dozwolonej predkosci.

Zintegrowany system rozpoznawania tadunkéw wykrywa za pomoca
czujnika, czy na podstawie tadunkowej znajduje sie tadunek.

Tablica 5. Podstawowe parametry [4]

Skrocona charakterystyka wozka ERC 213a

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 1300
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600
Wysoko$¢ podnoszenia mm 3100
Catkowita diugosé mm 2389
Predkos¢ jazdy m/s 1,9
Promien skretu mm 1865

Rys. 19. 0géiny widok wézka typu ERC 213a [4]
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WOZEK TYPU LGV CB10N SIMPLEX PRODUKCJI ELETTRIC 80 S.PA. WLOCHY
W uzyciu spotykany jest rowniez wozek typu LGV CB10N Simplex pro-
dukcji Elettric 80 S.p.A. Wiochy. Podobnie jak kazde z powyzszych
urzadzen, jest przeznaczony do automatycznego transportu towaréw
z wykorzystaniem laserowego systemu nawigacji. Wozek ten moze pra-
cowac w trybie automatycznym, pétautomatycznym oraz recznym.

20N
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Rys. 20. Ogdiny widok wézka typu LGV CBTON Simplex [5]

Tablica 6. Podstawowe parametry [5]

Skrocona charakterystyka wozka LGV CB10N Simplex

WOZEK TYPU AGILOX V1 PRODUKCJI AGILOX SERVICES GMBH AUSTRIA
Kolejnym przedstawicielem wdzkéw autonomicznych jest wozek typu
Agilox V1 produkcji Agilox Services GmbH Austria. Wozek pracuje au-
tomatycznie, bez udzialu pracownikéw obstugi. Manualna obstuga
pojazdu oraz przydzielanie mu zlecen sa mozliwe za posrednictwem
interfejsu graficznego. Od przedstawionych wczesniej urzadzen rézni
sie tym, ze podstawa fadunkowa w wozku Agilox V1 dziata na zasadzie

podwaojnego uktadu nozycowego.

Rys. 21. Ogdiny widok wézka typu Agilox V1 [6]

Tablica 7. Podstawowe parametry [6]

Skrécona charakterystyka wozka Agilox V1

Naped elektryczny Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 600 Udzwig znamionowy kg 1000
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 500 Wysokos¢ podnoszenia mm 1000
Predkos¢ jazdy m/s 1,5 Predkos¢ jazdy m/s 1,4

Urzadzenie wyposazone jest w standardowe elementy zwigzane

z jego bezpieczng eksploatacjg w trybie autonomicznym i manualnym.
Elementem niewystepujacym we wczesniej omawianych wozkach

s CZULE PROFILE, ktére w przypadku zderzenia z przeszkoda
powoduja zatrzymanie wézka. Ponowne uruchomienie mozliwe jest po
usunieciu przeszkody oraz recznym skasowaniu btedu.
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W wozku Agilox V1 zastosowano CZUJNIKI ULTRADZWIEKOWE
w czubkach widet, ktére monitoruja obszar za pojazdem, nie pokry-
wany przez skanery laserowe.

Zapewnia to monitorowanie pola 360°. Czujnik odlegtosci monitoruje
obszar znajdujacy sie miedzy widtami. Mozliwe jest dzieki temu takze
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rozpoznawanie 0sob, ktére weszty pomiedzy widty w czasie ich wsuwa-
nia w palete. W razie wystapienia takiej sytuacji konieczne jest reczne
potwierdzenie przyciskiem ,Start/Potwierdz”. Funkcja ta nie jest tech-

niczng funkcjg bezpieczerstwa, nie zapewnia wiec petnej ochrony oséb.

Wozek moze byé wyposazony w opcje STEROWANIA W RAZIE POZARU.
Ta funkcja moze wspdtpracowac z istniejgcym sygnalizatorem pozaro-
wym. Pojazd rozpoznaje za posrednictwem styku w module aktywacje
sygnalizatora pozarowego. Powoduje to automatyczne zatrzymanie
wozka w pozycji parkowania. Jezeli w chwili aktywacji sygnalizatora
pojazd znajduje sie w strefie zamykania bramy przeciwpozarowej, wy-
jezdza z niej, aby umozliwi¢ jej sprawne zamkniecie.

Aby umozliwi¢ pojazdowi wyjazd z tej strefy bez zakt6cen, nalezy zasto-
sowaé $rodki organizacyjne lub techniczne zapewniajace wolng strefe
zasiegu bramy przeciwpozarowej. Srodki te sg aktywne tylko podczas
przejazdu pojazdu miedzy dwiema stacjami, ale nie w czasie przeka-
zywania ciezaru. Funkcja ta nie stanowi zabezpieczenia technicznego
i moze byé uzywana tylko pod warunkiem jej prawidtowego skonfiguro-
wania w ramach definicji strefy ruchu.

WOZEK TYPU FLV1010/NL PRODUKCJI DEMATIC BELGIA

Ostatnim przedstawicielem opisywanych wozkéw AGV jest wdzek
typu FLVT0T10/NL produkcji Dematic Belgia. Wozek typu FLV1010/NL
moze pracowac w trybie automatycznym i manualnym. Urzadzenie
wykorzystuje w pracy automatycznej nawigacje laserowa. Obracajgcy
sie skaner lasera wykrywa odbijajgce elementy zamontowane w strate-
gicznych punktach wzdtuz toru pojazdu, umozliwiajgc nawigowanie nim.

Rys. 22. 0gdiny widok wézka typu FLV10T0/NL [7]

Tablica 8. Podstawowe parametry [7]

Skrécona charakterystyka wozka FLV1010/NL

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 1000
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600
Wysokos¢ podnoszenia mm 1000
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Tak jak poprzednie, wdzek ten wyposazony jest w szereg juz opisywa-
nych elementéw oraz czujnikdw wymaganych przy pracy autonomicznej.
W przypadku tego urzadzenia warto wskaza¢ na dwa wykorzystywane
elementy, 1. czujnik odlegtosci oraz czujnik pod widtami. Czujnik odleg-
tosci mierzy odlegtos$¢ do bloku Srodkowego palety, aby sprawdzi¢, czy
tadunek nie jest podczas ruchéw podnoszenia lub opuszczania popycha-
ny ani ciggniety. Czujnik pod widtami sprawdza, czy droga opuszczania
jest wolna od przeszkad.

PERSPEKTYWICZNE ROZWIAZANIA

Autonomiczne woézki jezdniowe sg niewatpliwie urzgdzeniami, ktdre
pozwalajg na duzy krok w automatyzacji wielu proceséw transportu
i logistyki oraz produkcji. W trzech artykutach przedstawiono cechy i pa-
rametry wyrdzniajace te wozki oraz te, ktdre nalezy mie¢ na uwadze,
wybierajac optymalne rozwigzanie. Nie tylko funkcjonalnos¢ urzadzen
nalezy wzig¢ pod uwage, ale tez otoczenie, w jakim bedg pracowac, oraz
zadania, jakie bedg wykonywac. Wadzki autonomiczne spetni¢ musza
przepisy krajowe i europejskie, a pomocne sg w tym wiasciwe normy
opisane w artykutach. Z przedstawionego wachlarza zréznicowanych
typow wozkdéw AGV wynika, ze jest to juz zaawansowany kierunek au-
tomatyzacji procesow. Transportowe wozki samojezdne sprawdzajg sie
nie tylko w magazynach, ale tez w procesach produkcyjnych. Moga by¢
wykorzystywane przy liniach montazowych do transportu sktadnikow
oraz elementéw maszyn. Na state sg juz obecne w procesach typowo
magazynowych.

Liczne zalety mobilnych systemdw wspomagania zdecydowaty o duzym
nimi zainteresowaniu. Wozki samosterujace moga pracowac w sposob
ciggty, co wptywa tez na wydajnos¢. Wzrasta bezpieczeristwo pracy.
Systemy zabezpieczen sprawiaja, ze wozki mogg pracowac w otoczeniu
ludzi i innych wozkdw. Te szczegdlne roboty moga tez zastgpi¢ czto-
wieka przy ciezkich pracach transportowych lub realizowanych w po-
tencjalnie szkodliwych atmosferach. Maszyny te, gdy bedg wyposazone
w sztuczng inteligencje, rewolucyjnie wptyng na rozwoj wielu branz.

Literatura:

1. Dokumentacja eksploatacyjna ATX 12 ROCLA.

2. Dokumentacja eksploatacyjna AGVS L12 AGV Scandinavia.
3. Dokumentacja eksploatacyjna L-Matic Balyo.

4. Dokumentacja eksploatacyjna ERC 213a Jungheinrich.

5. Dokumentacja eksploatacyjna LGV CB10N Elettric 80 S.p.A.
6. Dokumentacja eksploatacyjna Agilox V1.

7. Dokumentacja eksploatacyjna FLV1010/NL Dematic.
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STEROWANIA RADIOWE
Urzadzen Transportu Bliskiego

Czesc¢ 2. Sterowania radiowe podczas czynnosci dozorowyeh

ZA POMOCA FAL RADI‘I MOZEMY STE-
ROWAC WIELOMA PROCESAMI W, N
ZYClu, POC
CJI ZAPALANIA S
AZ DO STEROWA
W KOSMOSIE. SY STEROW A

WEGO SPOTYKA 7E W URZADZE

PODLEGAJACYCH DOZOROWI TE ‘ N’
S oKl SYSTEMY TAKIE SKLADAJA SIE Z NADAJNI
5gggZggzggauﬂﬁgghﬂnggfeggg0 | ODBIORNIKA KOMUNIKUJACYCH SIE ZE SOBA
Odziat w Katowicach ZA POMOCA FAL ELEKTROMAGNETYGZNYCH
Biuro w Gliwicach

0 UST(IJNEJ CZESTO uwnsm?l ?
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W pierwszej czesci cyklu (,Inspektor” 3/2022) zaprezentowane zostaty rodzaje syste-

mow i zasady dziatania sterowar radiowych wykorzystywanych w urzadzeniach trans-

portu bliskiego (UTB), bardzo utatwiajgcych ich eksploatacije. Systemy te sg bezpieczne

" pod warunkiem ich poprawnego doboru, montazu oraz eksploatacji. Aby to zapewnic,

jf nalezy w prawidtowy spos6b sprawowac dozér techniczny od momentu wprowadzenia
UTB do obrotu az do chwili jego wykreslenia z ewidencji UDT. B




Systemy sterowan radiowych, zainstalowanych w urzadzeniach transpor-
tu bliskiego, jak stanowi prawo krajowe [1], podlegajg czynnosciom dozo-
rowym wykonywanym przez Urzad Dozoru Technicznego. Sa to urzadze-
nia zaréwno objete dozorem petnym, jak i dozorem ograniczonym.

Na réznych etapach eksploatacji urzadzenia podlegajacego dozorowi
technicznemu inspektor zwraca uwage na inne czynniki i parametry
zwigzane ze sterowaniem radiowym zainstalowanym na nich.

Omawiane w artykule sprawdzenia i badania UTB dotycza za-
kresu sprawdzania STEROWANIA RADIOWEGO zainstalowane-
go na tym urzadzeniu.

PRZEPISY | NORMY, KTORE POWINNY SPELNIAC SYSTEMY STE-
ROWAN RADIOWYCH UTB

Podstawowe dyrektywy EU

@ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r.
w sprawie maszyn: 2006/42/EG Zatacznik I 1A element bezpieczeristwa

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 kwietnia 2074 .
w sprawie harmonizacji ustawodawstw paristw cztonkowskich doty-
czacych udostepniania na rynku urzadzen radiowych w sprawie urzg-
dzer radiowych (RED) 2014/53/UE

Dyrektywy UE zalezne od przeznaczenia systemu sterowania radio-
wego

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 lutego 2014
ws. urzadzen i systemdw ochrony przeznaczonych do uzytku w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej (ATEX) 2014/34/UE - urzgdze-
nia zainstalowane w strefach zagrozonych wybuchem

@ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 8 czerwca 2011
ws. ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych substancji
w sprzecie elektrycznym i elektronicznym (RoHS) 2011/65/UE

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 lutego 2014
ws. sprzetu elektrycznego przewidzianego do stosowaniach w okres-
lonych granicach napiecia 2014/35/U

@ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 lutego
2014 ws. kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen (EMC)
2014/30/UE

@ EN ISO 13849-1: 2015 - Bezpieczenstwo maszyn — elementy syste-
mow sterowania zwigzane z bezpieczenstwem

® EN 60204-1: 2018 - Bezpieczenstwo maszyn — wyposazenie elek-
tryczne maszyn

® EN 60204-32: 2010 - Bezpieczenstwo maszyn — wyposazenie elek-
tryczne maszyn. Wymagania dotyczace urzadzen dzwignicowych

®EN 61010-1: 2011 - Wymagania bezpieczenstwa dotyczace elek-
trycznych przyrzaddw pomiarowych, automatyki i urzadzen pomia-
rowych. Wymagania ogdine

® EN 61010-2-201: 2018-09 - Wymagania bezpieczenstwa dotyczgce
elektrycznych przyrzaddéw pomiarowych, automatyki i urzadzen po-
miarowych. Wymagania szczegotowe dotyczace urzadzen sterowania

® EN 13557: 2003 + A2 - DZwignice — Urzadzenia i stanowiska sterownicze

® EN 301 489-1 - Norma kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
dotyczaca urzadzen i systeméw radiowych cz1. Wspdlne wymaga-
nia techniczne. Zharmonizowana norma kompatybilnosci elektro-
magnetycznej
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RODZAJE BADAN | DOKUMENTACJA UDT

BADANIE ODBIORCZE

System sterowania radiowego oraz urzgdzenie w niego wyposazone mu-
szg posiada¢ dokumentacje odbiorcza. Objecie dozorem technicznym
urzadzenia nie rejestrowanego jeszcze w ewidencji UDT wymaga zwro-
cenia szczegolnej uwagi na system sterowania radiowego zainstalowa-
ny na urzadzeniu.

DEKLARACJA ZGODNOSCI WE

Dokument wystawiony przez producenta lub
jego upowaznionego przedstawiciela. Potwier-
dzana jest w ten sposdb zgodnos$¢ z dyrektywa-
mi Nowego Podejscia. Wystawienie deklaracji
zgodnosci WE umozliwia producentowi nanie-
sienie oznakowania CE na wyréb. Pozwala to na

wprowadzenie go do obrotu lub do eksploatac;ji.

Oznakowanie zgodno$ci umieszczone na urzadzeniu lub doku-
mentacja potwierdzajgca spetnienie zasadniczych wymagan daje
domniemanie, ze jest zgodny z wymaganiami okreslonymi w obo-
wigzujacych przepisach.

Deklaracja zgodnosci WE jest dokumentem charakterystycznym na
przyktad dla dyrektywy maszynowej MD 2006/42/WE.

Ocena rozpoczyna sie od sprawdzenia poprawnosci dokumentéw dostar-
czonych przez uzytkownika lub jego upowaznionego przedstawiciela. We-
ryfikowana jest deklaracja zgodnosci WE oraz instrukcja eksploatacji.

Jesli system sterowania radiowego zostat wytworzony przez innego
producenta niz urzgdzenie transportu bliskiego, nalezy sprawdzic, czy
elementy wykonawcze systemu sterowania radiowego naniesione sg na
schematy oraz wykazy wyposazenia UTB.

Zawarto$¢ deklaracji zgodnosci WE dla sterowania radiowego, zainsta-
lowanego na urzadzeniach takich jak suwnica czy zuraw pracujgcych
w normalnych warunkach, nie zawiera szczegolnych wymagan dla wy-
korzystywanych sterowan. Jednak w sterowaniach radiowych na UTB
pracujacych np. w strefie wybuchowej zaréwno sterowanie radiowe, jak
i cafe urzadzenie powinny spetnia¢ warunki dyrektywy ATEX.

Standardowe elementy deklaracji zgodnosci dla sterowania ra-
diowego UTB to m.in. data wydania, opis jednoznacznie identyfi-
kujacy urzadzenie, tj. nazwa, typ, model, adres producenta, adres

upowaznionego przedstawiciela, odwotanie do dyrektywy, oraz
norm zharmonizowanych (przepisow zasadniczych i szczegéto-
wych), deklaracja zgodnosci oraz wskazanie dziatai jednostki
notyfikowanej, jesli dotyczy.

BADANIE OKRESOWE (KONTROLNE)

Urzadzenie transportu bliskiego podlegajace dozorowi technicznemu
podczas eksploatacji przechodzi kontrolne badania okresowe, ktdrych
wynik zapisuje sie w dokumentacji urzadzenia. Podczas badania spraw-
dzany i potwierdzany jest m.in. numer seryjny zainstalowanego stero-
wania radiowego. Przebieg sprawdzania urzadzenia, ogledziny, préby
ruchowe i wymagania z tym zwigzane opisano ponizej.
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Wymiana sterowania na inne, nieobjete instrukcja producenta urza-
dzenia transportu bliskiego, jest traktowana jako modernizacja.

W przypadku modernizacji muszg by¢ spetnione wszystkie wymaga-
nia rozporzadzenia Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia
30 pazdziernika 2018 r. w sprawie warunkéw technicznych dozoru
technicznego w zakresie eksploatacji, napraw i modernizacji urzadzen
transportu bliskiego (Dz.U. z 2018 1. poz. 2176) [2].

BADANIE DORAZNE EKSPLOATACYJNE

Badanie jest przeprowadzane m.in. w przypadku modernizacji UTB.
W przypadku, gdy eksploatujacy wyposazyt urzadzenie w system ste-
rowania radiowego badz wymienit go na inny, mamy do czynienia z MO-
DERNIZACJA.

UWAGA: Wedtug ww. rozporzadzenia w przypadku modernizacji lub na-
prawy UTB ich zakres oraz dokumentacje uzgadnia sie z organem wlasci-
wej jednostki dozoru technicznego, a rozpoczyna sie ja po uzgodnieniu.

Naprawy i modernizacje urzadzen technicznych podlegajacych dozo-
rowi technicznemu muszg by¢ uzgadniane z UDT zgodnie z art. 17
ust. 1 ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym i wyko-
nywane przez zaktady uprawnione przez UDT zgodnie z art. 9 ustawy
o dozorze technicznym.

Dokumentacja powinna by¢ przygotowana i uzgodniona zgodnie
z ww. rozporzadzeniem z dnia 30 pazdziernika 2018 r. Dz.U. poz. 2176 [2].

Badanie dorazne eksploatacyjne ma na celu sprawdzenie, czy:

1) dokonana naprawa, modernizacja lub wymiana elementu, demon-
taz i ponowny montaz UTB na nowym miejscu pracy
lub inne okolicznosci nie stanowig zagrozenia dla bezpiecznej eks-
ploatacji UTB;
2) UTB jest zgodne z przedtozong dokumentacig;
3) instalacja i przeznaczenie UTB sg zgodne z instrukcjg eksploatacii;
4) umieszczone na UTB napisy ostrzegawcze, informacie i instrukcje

sg czytelne.

Dokumentacja powinna zawiera¢, podobnie jak w przypadku badania od-
biorczego, instrukcje, schematy oraz wykazy zabudowanych dodatkowych
podzespotow tej maszyny, na ktdrej pojawito sie sterowanie radiowe.

W uaktualnionych wykazach wyposazenia powinny znajdowac sie infor-
macje na temat typu sterowania, podstawowych parametrow systemu
radiowego z podaniem jego numeru fabrycznego, co jednoznacznie
zidentyfikuje wykorzystany system. Przed badaniem doraznym eksplo-
atacyjnym modernizowanego UTB sprawdzana jest tez dokumentacja
uzupetniajaca, tj. poswiadczenie wykonania, pomiary elektryczne itd.

W niektdrych przypadkach Urzad Dozoru Technicznego moze nie wydac
zgody na wykonanie modernizacji. Dotyczy to np. ustalenia warunkow
technicznych maszyn stuzacych do podnoszenia ludzi i respektowania
przepisow odrebnych (dyrektywy UE). Odmowa modernizacji moze na-
stapic¢ w przypadku braku zgody producenta maszyny lub braku dostepu
do dokumentacji technicznej maszyny. Dodatkowo gdy podczas uzgad-
niania dokumentacji modernizacji inspektor stwierdzi, ze modernizacja
pogorszy warunki eksploatacji urzadzenia, taka dokumentacja nie zosta-
nie uzgodniona pozytywnie.

CZYNNOSCI DOZOROWE PODCZAS BADAN

Po weryfikacji dokumentacji systemu sterowania radiowego zaréwno dla
nowego, jak tez dla eksploatowanego juz UTB z wynikiem pozytywnym
prowadzone sg ogledziny oraz prdby techniczne na urzadzeniu.

Ze statystyk UDT dotyczacych urzadzen rejestrowanych w Polsce wyni-
ka, ze bardzo maty odsetek urzadzen wyposazonych w systemy sterowa-
nia radiowego bedzie podlega¢ badaniu odbiorczemu uproszczonemu
(identyfikacji"). W znacznej wiekszosci beda to badania petne z wyko-
nywaniem préb ruchowych zaréwno bez obcigzenia, jak i z obcigzeniem.

OGLEDZINY URZADZENIA

Postepowanie podczas kazdego ww. rodzaju badania w zakresie ogledzin

UTB ze sterowaniem przebiega w zblizony sposab.

® Przed rozpoczeciem jakichkolwiek czynnosci na obiekcie identyfikowa-
ny jest system sterowania radiowego poprzez weryfikacje jego numeru
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fabrycznego i pordwnanie jego zgodnosci z dokumentacjg techniczng
dla UTB.

@ Po upewnieniu sie, ze jest to odpowiedni system sterowania, spraw-
dzany jest stan techniczny systemu sterowania radiowego. Badaniu
podlegajg zaréwno nowe systemy sterowania, jak i zamontowane
uzywane systemy. W przypadku drugim sprawdza sie, czy wystepuja
ewentualne uszkodzenia mechaniczne, braki w ostonach przyciskow
czy joystickow, odksztatcenia obudowy lub elementéw zabudo-
wanych na pulpicie sterowniczym.

® Po pozytywnej weryfikacji identyfikacji sterowania
weryfikowana jest poprawnos$¢ trwatych ozna-
czen identyfikacji ruchéw dla nadajnika oraz
zgodnos¢ z oznaczeniami umieszczonymi na
urzadzeniu.

@ Sprawdzeniu powinna tez podlega¢ popraw-
nos¢ zabezpieczenia sterowania radiowego
przed nieautoryzowang obstugg, tak jak zo-
stato to przewidziane przez producenta sys-
temu radiowego.

e W przypadku kiedy w danym obiekcie (np. hala,
plac budowy) znajduije sie wiecej niz jedno urzadze-
nie sterowane radiowo, weryfikowane jest oznakowanie
systemu sterowania opisujgce jego przypisanie do konkretne-
go UTB.

PROBY RUCHOWE PODCZAS BADANIA

Po zweryfikowaniu stanu technicznego i poprawnosci zainstalowania
sterowania radiowego mozna przystgpi¢ do przeprowadzania prob
ruchowych. Préby wykonywane sg zaréwno bez obciazenia, jak i z ob-
cigzeniem. Ten etap badania technicznego ma na celu zweryfikowanie
poprawnos$ci montazu oraz dziatania systemu sterowania radiowego.

Podczas badania za sterowanie urzgdzeniem odpowiedzialny
jest operator posiadajgcy odpowiednie $wiadectwo kwalifikacji
do obstugi. Uruchamia on poszczegdlne funkcje na wyrazne
polecenie inspektora UDT przeprowadzajgcego badanie UTB.
Kazda czynnos$¢ przeprowadzana podczas badania powinna
by¢ wykonywana zgodnie z instrukcja eksploatacji urzadzenia.

Opisany zakres badania obejmuje tylko sprawdzenie poprawnosci dzia-

tania systemu sterowania radiowego.

@ Przed wykonaniem jakiegokolwiek ruchu urzadzeniem weryfikowa-
ne jest dziatanie tacznika bezpieczenstwa ,STOP" oraz sygnatu aku-
stycznego. Podczas wystapienia zagrozenia to facznik ,STOP” jest
pierwszym elementem, ktéry powinien unieruchomi¢ UTB. Natomiast
sygnat akustyczny informuje osoby przebywajgce w poblizu UTB, ze
zostanie ono uruchomione.

® Po pozytywnej weryfikacji ww. elementdw sprawdzana jest popraw-
no$¢ dziatania sygnalizacji dzwiekowej i Swietlnej, w tym wyswietlaczy
zainstalowanych na systemie sterowania i UTB zwigzanych z praca
sterowania radiowego.

@ Kolejnym etapem badania jest sprawdzenie poprawnosci obierania
i realizowania kierunkéw ruchu dla wszystkich mechanizmdw. Czyn-
nos$¢ wykonuje obecny podczas badania operator posiadajacy odpo-
wiednie $wiadectwo kwalifikacji.

® Po pozytywnej ocenie kierunkdw ruchéw nalezy zweryfikowac popraw-
nos¢ dziatania tgcznikéw koncowych, o ile majg zastosowanie, oraz
tacznikow krancowych.

® Jesli UTB zostato zmodernizowane poprzez wyposazenie go w stero-
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wanie radiowe, nalezy takze sprawdzi¢ dziatanie urzadzenia zabezpie-
czajacego przed przekroczeniem udzwigu nominalnego.

UWAGA: Negatywny wynik zaréwno tego punktu badania, jak
i poprzedniego moze $wiadczy¢ o niewtasciwym podtaczeniu
sterowania radiowego do obwodu sterowania UTB.

Uzyskanie pozytywnych wynikéw weryfikacji poprawnosci
dziatania wszystkich opisanych czynnosci jest podstawg
do wydania decyzji zezwalajacej na eksploatacje.

BEZPIECZNE UTB
Urzadzenia transportu bliskiego wyposazone
w systemy sterowania radiowego sg bezpieczne
i funkcjonalne, jak kazde inne urzadzenie, pod wa-
runkiem poprawnej instalacji oraz wtasciwej eks-
ploatacji. Pamietajmy o opisanych zasadach pod-
czas catego czasu zycia urzadzenia — od wydania
pierwszej decyzji zezwalajgcej na eksploatacje w kraju
oraz w kolejnych latach eksploatacji.

Nie ma dwdch takich samych urzadzen - réznig sie one ze wzgledu na
charakter pracy, otoczenie, w jakim pracuje urzadzenie, oraz zainstalo-
wane na nim wyposazenie dodatkowe.

Kazde badanie UDT wymaga podejScia indywidualnego do konkretnego
UTB z uwzglednieniem ww. czynnikdw charakteryzujgcych eksploata-
cje. Pozwala to w skuteczny sposéb przeprowadzi¢ czynnosci dozoro-
we przed wydaniem decyzji zezwalajacej na bezpieczng eksploatacje
urzadzenia lub jej wstrzymanie w razie stwierdzenia nieprawidtowosci
i zagrozen.

Literatura:

1. Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym, Dz.U. z 2000
r.nr122, poz. 1321.

2. Rozporzadzenie Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 30
pazdziernika 2018 r. w sprawie warunkéw technicznych dozoru tech-
nicznego w zakresie eksploatacji, napraw i modernizacji urzadzen
transportu bliskiego, Dz.U. 2 2018 r. poz. 2176.

URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO

47




ZASADY PROJEKTOWANIA

ZBIORNIKOW MAGAZYNOWYCH

Z TWORZYW SZTUCZNYCH

PODLEGAJACYCH DOZOROWI TECHNICZNEMU

MAGAZYNOWANIE SUBSTANCJI ZRACYCH,

i TRUJACYCH | CIEKLYCH ZAPALNYCH WYKO-
G':" RZYSTYWANYCH W PROCESACH PRZEMY-
" SLOWYCH CZESTO ODBYWA SIE W WIELKO-

" y GABARYTOWYCH UKLADACH ZBIORNIKOW.
' ) WARUNKI PRZECHOWYWANIA MEDIUI\{I W TA-
KIM ZBIORNIKU MUSZA SPELNIAC NAJ-

‘ WYZSZE STANDARDY TAK, BY PARAMETRY

\ FIZYKOCHEMICZNE KWASOW CZY ZASAD
Ly (w0 A (TAKIE JAK NP. TEMPERATURA, CZYSTOSC,

Prezes Zarzadu BARWA) NIE ULEGALY ZMIANOM W OKRESIE
] MARGO B /  MAGAZYNOWANIA. OGROMNE ZNACZENIE
] z siedzibg w Ozarowie .
l R ‘¥ \AJATEZ WARUNKI EKSPLOATACJI ZBIORNIKA
-} www.amargo.pl 1 OKRES JEGO ZYWOTNOSCI.

VAmar

tank think tank




jace i ciekle zapalne wymaga zwrécenia szczegolnej uwagi na

wiasciwosci wytrzymatosciowe oraz eksploatacyjne dobierane-
go materiatu konstrukcyjnego. Maja one kluczowe znaczenie dla za-
pewnienia bezpieczenstwa, gwarancje i okreslonej Zzywotnosci zbior-
nika, koszty eksploatacyjne oraz sprostanie nowym trendom, m.in.
w zakresie zrownowazonego rozwoju.

Projektowanie konstrukeji zbiornikow na substancje zrace, tru-

DOBOR MATERIALU KONSTRUKCYJNEGO ZBIORNIKOW
Na etapie koncepc;ji i projektowania wazne jest okreslenie przez inwe-
stora najwazniejszych parametrow pracy projektowanego zbiornika.

® Uwzgledniane sg nastepujace informacje:

® rodzaj czynnika (medium) roboczego,

® parametry czynnika roboczego (temperatura, stezenie, gestosé, cisnienie),

® miejsce posadowienia zbiornika (wewnatrz lub na zewnatrz budynku),

® temperatura i warunki otoczenia, w jakich bedzie pracowat zbiornik
(np. czy bedzie wystepowato promieniowanie cieplne od maszyn, na-
prezenia montazowe lub z instalaciji, oddziatywanie wiatru i $niequ).

Parametry czynnika roboczego, przede wszystkim temperatura oraz ste-
zenie, wptywaja na dobdr odpowiedniego tworzywa oraz grubos$¢ ma-
teriatu Scian zbiornika, ktdra zapewni odpowiednig statyke konstrukcji.

W inzynierii przemystowe] szczegdlng role odgrywaja WEASCIWOSCI
CHEMOODPORNE materiatu. Oddziatywanie czynnikéw chemicznych
na polimery jest znacznie szybsze niz w przypadku wptywu czynnikow
atmosferycznych.

Na odpornos¢ chemiczng kluczowy wptyw maja nizej wskazane warunki
i parametry.

® Temperatura - wptywa na wytrzymatos¢ mechaniczng
-wraz z jej wzrostem zwieksza sie szybkos¢ reakcji chemicznych,
szybkos¢ pecznienia i tugowania,
- przy ujemnych temperaturach nalezy dobrac i przystosowac tworzy-
wa do zastosowania zewnetrznego;
® Promieniowanie ultrafioletowe;
® Zmienno$¢ warunkow uzytkowania — cykliczne zmiany sg bardziej
szkodliwe niz praca ciggta;
@ Ruch cieczy - jej mieszanie zwieksza jej agresywnosc;
® Stezenie czynnika agresywnego.

Z uwagi na specyfike warunkéw pracy wsréd podstawowych ma-
teriatow konstrukcyjnych zbiornikow nalezy wyrézni¢ tworzywa
polimerowe z grupy termoplastow, m.in. PE100, PE100 RC, PP-H,
PP-C, PCV, PVC-U, PVC-C, PVDF, E-CTFE, PFA, a takze duroplasty
- zywice GRP/TWS/FRP - konstrukcje kompozytowe poliestrowe
i winyloestrowe oraz hybrydowe konstrukcje zespolone: liner che-
moodporny i Scianka konstrukcyjna z kompozytu szklanego.

W wielu procesach technologicznych wykorzystywane sg substancje
0 znacznym stezeniu i gestosci oraz wysokiej temperaturze pracy do-
chodzacej do 100°C dla tworzyw termoplastycznych, a w przypadku
zbiornikéw z laminatéw temperatury maksymalne osiggajg wartos¢
180°C. Przy dodatkowych ograniczeniach przestrzeni, podczas doboru
zbiornika z tworzyw termoplastycznych, moze okaza¢ sie, ze zachowa-
nie geometrii nie pozwoli zapewnic¢ jego odpowiedniej pojemnosci.
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Rys. 1. Opracowanie projektu zbiornika chemoodpornego i instalacji (zdj. AMARGO®)

Konieczno$¢ zastosowania znaczaco wiekszych grubosci Scianek
dla zachowania odpowiedniej statyki konstrukcji moze przesadzi¢
o wykluczeniu standardowej technologii produkcji z wykorzysta-
niem gotowych arkuszy tworzywa (AmargTank ClassicWeld®).

W takich przypadkach doskonalg alternatywa staje sie technolo-

gia nawojowa (AmargTank SafeSeamLess®). Znajduje ona zasto-
sowanie w szczegdlnosci dla zbiornikow na kwas siarkowy i inne
substancje o wlasciwosciach silnie utleniajacych, ktére czesto wy-
woluja efekt wyraznych peknie¢ naprezeniowych w zgrzewach lub
spoinach arkuszy ptyt zbiornika.

*AmargTank ClassicWeld®

- nazwa wiasna standar-
dowej technologii produkgji
zbiornikéw bezcisnieniowych
z zastosowaniem gotowych
arkuszy tworzyw sztucznych
o statych wymiarach handlo-
wych. Poza ptytami

do produkcji wykorzystywane
sg druty spawalnicze w for-
mie zwojow. W zaleznosci
od wymaganych wymiaréw
zbiornika arkusze tworzywa
S przycinane, a nastepnie
zgrzewane doczotowo oraz
spawane ekstruzyjnie lub
gorgcym powietrzem.

“AmargTank SafeSeamLess®

- nazwa wiasna technologii
nawojowej, ktéra opiera sie

na systemie rownolegle
ekstrudowanych scianek i profili
nakfadanych w jednoczesnym
procesie wraz z podgrzewaniem
stalowego obrotowego rdzenia
prowadzacego. W kolejnym
etapie nastepuje dalsza obrobka
znana z sektora termoplastow.
W efekcie powstaje bezspoino-
wa, uformowana na dany ksztatt
i wymiar rura, czyli czes¢ cylin-
dryczna zbiornika - pobocznica.

Z powodu Sztywnosci oraz wysokiej wartosci modutu sprezystosci two-
rzyw termoplastycznych dazy sie do ograniczenia powstawania szko-
dliwych NAPREZEN WEWNATRZMATERIALOWYCH w wyniku zwijania
arkuszy. Poza wptywem parametréw medium decydujgce moga by¢ wiec
obliczenia wykonywane zgodnie z wytycznymi DVS [4] (Niemieckie To-
warzystwo Spawalnicze - niem. Deutscher Verband fiir Schweilen und
verwandte Verfahren eV.), jesli chodzi o wybdr technologii produkcji.

TEMPERATURA CZYNNIKA ROBOCZEGO, ze wzgledu na wiasciwosci
medium, stanowi takze istotny parametr pracy zbiornika, poniewaz ma
wptyw na czas uzytkowania jako zbiornika magazynowego. Zywotno$é
zbiornikéw zalezy bowiem od temperatury, ktéra ogranicza czas ich pra-
cy. Te zalezno$é w czasie dla poszczegdlnych grup tworzyw przedsta-
wiono w tabeli 1.
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Dla okreSlenia projektowanej maksymalnej
temperatury pracy, wedtug zapiséw DVS2205-2
Dziatu 4.1 Strength analysis, w podpunkcie
41.2 [4] pod uwage brane sg wystepujgce
naprezenia w konstrukcji zbiornika, tzw. exi-
sting stress in the tank (N/mm?), oraz warto$¢
maksymalna dopuszczalna przy okreslonym
czasie, odczytana dla danego uzytego mate-
riatu (N/mm?), ktdrych stosunek powinien by¢
mniejszy badz réwny 1.

® Dla zbiornika zaprojektowanego
np. na 30°C temperatury pracy, dla
pewnych warunkow i materiatow,
rzedu 70-80°C moze by¢ niszczaca,
gdyz zostang przekroczone dopusz-
czalne maksymalne wartosci wytrzy-
matosciowe danego materiatu.

® Bardzo wazna i zalecana jest zatem
odpowiednia kultura pracy stuzb
eksploatujacych oraz swiadomosé
réznic miedzy poszczegélnymi ma-
teriatami. Gtéwnie chodzi o zmiane
przyzwyczajen w kontekscie zbior-
nikow stalowych z wezownicami
zasilanymi para wodna - zbiornik
stalowy jest zdecydowanie bardziej
odporny na przegrzewanie.

Projektujgc prace zhiornika na substancje
zrace, trujace i ciekte zapalne, nalezy uwzgled-

- : ni¢ MIEJSCE POSADOWIENIA ZBIORNIKA,
Rys. 2. Produkcja zbiornika technologig tradycyjng, czyli AmargTank ClassicWeld® polegajgcg na wykorzysta- ], wewnatrz lub na zewnatrz obiektu. Lokali-
niu pdtproduktow - arkuszy tworzywa sztucznego (na zdjeciu - proces cylinder zbiornika) (zdj. AMARGO®) zacja posadowienia warunkuje:

Efekt ,starzenia termicznego” jest zalezny od temperatury, czasu oddziatywania, medium ® rodzaj zastosowanego tworzywa pod kgtem
oraz zawartosci tlenu. odpornosci na promieniowanie UV oraz na
niskie temperatury,

Tabela 1. Ograniczenia temperatury w czasie dla poszczegoinych grup tworzyw wedtug DVS 2201 ® ksztatt dachu (wedtug DVS 2205 w przypad-
ku zbiornika zewnetrznego dach powinien
mie¢ ksztatt stozka z optymalnie dobranym
Rodzaj tworzywa katem 15°) oraz zabudowe ewentualnego
20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 120 daszku po zewnetrznej stronie ptaszcza
gtéwnego zbiornika (dotyczy sytuacji zabu-
dowy dla zbiornika z wanng wychwytujaca
PVC-U 50 50 50 30 30 _ _ _ _ _ w celu zapobiezenia naptywowi wody opa-
dowej do przestrzeni miedzyptaszczowej,
co powodowatoby fatszywe alarmy z sondy
wycieku),

Maksymalny czas uzytkowania [lata] w zaleznosci od temperatury [°C]

PVC-C 50 | 50 | 50 | 30 | 30 | 20 | 20 | 20 - - . S - :

@ ocieplenie zbiornika zaleznie od rodzaju two-
rzywa i wrazliwosci na warunki zewnetrzne
oraz wymagan dotyczacych np. temperatury

PE-HD 50 | 50 | 50 | 15 S 1 - N B - przechowywania (takim medium jest np. tug
sodowy).
PP 50 50 50 50 50 25 20 20 1 1 Na rodzaj tworzywa zastosowanego do bu-

dowy zbiornika wptyw ma zatem takze MI-
NIMALNA | MAKSYMALNA TEMPERATURA
PVDF 50 50 50 50 50 50 35 10 10 5 OTOCZENIA. Tworzywem najbardziej od-
pornym na zewnetrzne catoroczne wahania
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temperatury (zwfaszcza ponizej -20°C) jest polietylen (PE). Tworzywa
nieodporne na ujemne temperatury to gtéwnie poli(chlorek winylu) (PVC)
oraz polipropylen (PP). W przypadku zastosowania tych materiatéw nie
zaleca sie transportu, montazu oraz eksploatacji zbiornikéw w niskich
temperaturach, w ktérych tworzywa te stajg sie zdecydowanie bardziej
kruche i tym samym tatwiej podatne na uszkodzenia lub pekniecia.

Odrebng kwestig jest ODPORNOSC NA PROMIENIOWANIE UV. Poliety-
len odznacza sie praktycznie petng odpornoscia. Pozostate tworzywa
sztuczne stajg sie odporne na promieniowanie UV po dodaniu specjal-
nych stabilizatoréw podczas wytwarzania.

POJEMNOSC ROBOCZA ZBIORNIKOW

Pojemnos¢ robocza jest istotna dla uzytkownika pod katem zapewnienia
ciggtosci produkcyjnej. Podczas projektowania zbiornikéw bezci$nienio-
wych i niskoci$nieniowych nalezy bezwzglednie pamieta¢ o maksymal-
nej pojemnosci roboczej wynikajacej z zapisdw § 9 rozporzadzenia Mi-
nistra Gospodarki [1] oraz § 9 rozporzadzenia Ministra Gospodarki [2]:

,W przypadku, gdy w zbiorniku czynnikiem roboczym jest ciecz,
nalezy pozostawi¢ wolng przestrzen w celu zabezpieczenia przed
przelaniem sie cieczy lub trwatym odksztatceniem zbiornika za-
mknietego w wyniku powiekszenia sie objetosci cieczy pod wpty-
wem wzrostu temperatury. Napetnienie zbiornika cieczg w naj-
wyzszej temperaturze roboczej nie powinno przekraczaé 97%

pojemnosci zbiornika".

Zapisy rozporzadzenia sg wigzace w pierwszej kolejnosci, nie precyzuje
ono jednak zasad projektowania realizowanego wedtug standardéw DVS
2205 [4] lub normy PN-EN 12573-2:2004 [3]. Wedtug zapiséw DVS [4]:

,Dopuszczalny stopien napetnienia zbiornikéw nie moze przekra-
czac 95% pojemnosci”.

Finalnie taka warto$¢ jest przyjmowana w projektowaniu i jest to
jednoczesnie wartos¢ spetniajaca kryterium z rozporzadzenia.

KSZTALT PROJEKTOWANEGO ZBIORNIKA

Najbardziej popularnym ksztattem zbiornikow magazynowych z two-
rzyw termoplastycznych jest cylindryczny o osi pionowej. Zapewnia
optymalny rozktad naprezen w odniesieniu do potrzebnej grubosci ma-
teriatu, liczby oraz typu wzmocnien. Zbiorniki te sg stosunkowo nisko-
kosztowe w produkcji, a ich ksztatt zapewnia wytrzymatos$¢ zwigzang
z ciezarem czynnika roboczego.

Podczas obliczen statyki kalkulowane sg réwniez wszelkie miejsca
ostabienia wynikajgce z rozlokowania kroc¢cow i wtazéw, zwtaszcza
tych o znacznych $rednicach i zlokalizowanych w dolnej czesci zbior-
nika. Nalezy to analizowac na etapie wytwarzania oraz gdy inwestor
rozwaza modernizacje zbiornika polegajacg na dodaniu np. wtazu
bocznego w dolnej czesci zbiornika.

PROJEKTOWANA ZYWOTNOSC ZBIORNIKOW |
WSKAZNIKOWY

Na etapie projektowania konstrukcji okreslana jest jej zywotnos¢
(tj. czas pracy) wyrazona w latach. MoZe to by¢ okres na przyktad
5,10, 15 czy 20 lat. W zaleznosci od tego czasu program do obliczen
statyki zbiornika wskazuje na odpowiednig grubos$¢ dna i pobocznicy
wynikajace z zadanego czasu zywotnosci.

ELEMENT
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Tematyke badan technicz-
nych zbiornikéw podlega-
jacych dozorowi technicz-
nemu i oceny mozliwosci
wydtuzenia okresu zywot-
nosci zbiornikéw poruszo-
no w publikacji w numerze
1/2023  Biuletynu  UDT
Jnspektor - Technika
i Bezpieczenstwo'. Nalezy
tu dodatkowo wspomniec¢
o stosowanych w kon-
strukcji zbiornikéw Amar-
go® wskaznikach jakosci
spoin pozwalajgcych na
ocene degradacji tworzy-
wa podczas rewizji wewnetrznej. Elementy wskaznikowe montowane
w kazdym nowo produkowanym zbiorniku sg wykonane z identyczne-
go tworzywa i partii materiatu jak caty zbiornik, wraz z prébkami spoin,
i montowane na state w najnizszej czesci zbiornika. Dzieki temu sg pod-
dane ciagtej pracy z petnym obcigzeniem chemicznym. Na tej podstawie
mozna oceni¢ stan techniczny konstrukcji i Swiadomie podja¢ decyzje
o ewentualnym przedtuzeniu okresu eksploatacji zbiornika.

W przypadku zbiornikow chemood-
pornych magazynowych, ktore beda
pracowaly z medium silnie zracym,
trujacym lub ciektym zapalnym oraz
dodatkowo o charakterze utlenia-
jacym, na projektowana zywotnos¢
zbiornika wptyw ma szereg innych
parametrow. Projektujac czas pracy
zbiornika, nalezy mie¢ na uwadze
warunki pracy, takie jak temperatura
robocza i maksymalna, temperatura
otoczenia czy ekspozycja zbiornika,
tj. czy jest to zbiornik zewnetrzny
poddawany zarowno promieniowaniu
UV, jak i wptywom zmiennych tempe-
ratur ujemnych lub dodatnich.

IZOLACJA KONSTRUKCJI ZBIORNIKA

Projektujac konstrukcje zbiornika, dobiera sie rodzaj izolacji, ktéra
ma zapewni¢ wymagane parametry pracy w panujacych warunkach
otoczenia. Stuzy takze utrzymaniu prawidtowych wtasciwosci fizycz-
no-chemicznych przechowywanego czynnika. Niektére media nalezy
chroni¢ przed wystygnieciem - spadkiem temperatury (na przyktad tug
sodowy), a inne odwrotnie - przed wzrostem temperatury, gdyz ulegaja
rozpadowi lub tracg swe wiasciwosci — na przyktad podchloryn sodu czy
woda utleniona.

Pierwszym sposobem ochrony termicznej zbiornikow jest izolacja wetng
mineralna. Oktada sie nig zaréwno cylinder, jak i dach zbiornika. W przypad-
ku zbiornikéw zewnetrznych, ktdre
pracujg w skrajnych warunkach
temperaturowych, czyli na przyktad
-20°C, izoluje sie takze dno.

Izolacje wykonuje sie
szczegdlnie dla konstrukcji
z polipropylenu PP
lub poli(chlorku winylu) PVC,
ktory jest dos¢ kruchy
i podatny na uszkodzenia
w przypadku spadkow

W przypadku  zastosowania
wetny mineralnej zbiornik ma
konstrukcje dwuptaszczowa.
Wewnatrz znajduje sie cylinder
wiasciwy, nastepnie montowana
jest izolacja i catos¢ zamyka sie
ptaszczem ochronnym. Pfaszcz
zewnetrzny wykonuje sie z ptyty
polietylenowej, polipropylenowe;j
lub blachy aluminiowej.

temperatury. Zaleznie
od warunkdw izolacja moga
zostac objete takze rurociagi
przesylowe, ktdre
transportuja medium
ze zbiornika na dalsza
czesc¢ instalacii.

Do ocieplenia zbiornikow stosuje sie takze pianke poliuretano-
wa (PUR). Nie jest to jednak powszechne rozwigzanie.

Nalezy pamietac, ze w przypadku zbiornikéw magazynowych, ktére
podlegajg dozorowi Urzedu Dozoru Technicznego i ktdre obligatoryj-
nie sg wyposazane w wanne wychwytowa, ocieplenie obejmuje tylko
zbiornik gtéwny przechowujgcy medium, nie zas wanne.
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Rys. 3. Linia produkcyjna do wytwarzania cylindréw zbiornikdw i rur technologia
ekstruzji uplastycznionej wstegi tworzywa i nawijania (technologia Amarg Tank
SafeSeamless®, MultiLayer® oraz MultiLayer DoubleWall®) (zdj. AMARGO®)

INSTALACJA GRZEWCZA JAKO OCHRONA PRZED ZMIANA WLA-
SCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH MEDIUM

W zaleznosci od rodzaju substancji i wymaganych parametrow proce-
su dla zbhiornikéw chemoodpornych dodatkowo projektuje sie instala-
cje grzewcza. Ma ona na celu na przyktad ochrone czynnikéw roboczych
przed utratg wiasciwosci fizykochemicznych. Szczegdlne zastosowanie
znajduje w przypadku magazynowania stezonego tugu sodowego, ktdry
ponizej temperatury 20°C moze krystalizowac. Aby zapewni¢ ciggtos¢
procesu i nie doprowadzi¢ do przestojéw w sytuacji awarii, zbiorniki ma-
gazynowe wyposaza sie w systemy redundantne, czyli zdublowane.

OCHRONA PRZED WYCIEKIEM SUBSTANCJI TRUJACYCH, ZRACYCH
I CIEKLYCH ZAPALNYCH

W przypadku magazynowania substancji trujgcych, zracych i ciektych
zapalnych, czyli dla zbiornikéw podlegajgcych dozorowi technicznemu,
konieczne jest zastosowanie zabezpieczenia przed wyciekiem medium.
Formy takiej ochrony reguluje rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 16 kwietnia 2002 r. [1] oraz z dnia 18 wrzes$nia 2001 r. [2].

Rozporzadzenie okresla, ze wykonanie odrebnego zabezpieczenia przed
przenikaniem czynnika roboczego do gruntu oraz do wod powierzchnio-
wych i gruntowych nalezy przewidzie¢ w przypadkach, gdy pojemnos¢
zbiornika na ciecze zrace i bardzo toksyczne przekracza 1 mé, czyli juz
od stosunkowo matych zbiornikéw (w przemysle na ogét stosuje sie
znacznie wieksze pojemnosci, rzedu kilkunastu, kilkudziesieciu metrow
sze$ciennych), a najwiekszy zainstalowany w Polsce zbiornik z laminatu
ma pojemno$¢ az 1150 m2.

Urzadzenia chroniace przed wyciekiem wedtug § 11 ust. 2 rozpo-
rzadzenia [1]

@ podwojna Scianka zbiornika i monitorowanie przestrzeni miedzy-
Sciankowej

@ zbiornik rezerwowy, sciana ostonowa, obwatowanie lub taca

® hermetyczne pomieszczenie z drzwiami umiejscowionymi na od-
powiedniej wysokosci, w ktérym jest ustawiony zbiornik

® geomembrana

W praktyce najczesciej projektowanym rozwigzaniem jest tzw. kon-
strukcja dwuptaszczowa, w ktérej drugi ptaszcz petni funkcje wan-
ny wychwytujacej. Projektuje sie takze zbiorniki stojagce w wannie
zabezpieczajgco-wychwytujgcej. W przypadku baterii  zbiornikow
przewiduje sie albo jedng wanne dla wszystkich, albo odrebne
dla kazdego ze zbiornikdw. Pojemnos¢ takiej wanny oblicza sie
wedtug wytycznych zapisanych w rozporzadzeniu [1].

A ———
S —
-

{

Rys. 4. Proces wytwarzania zbiornika technologia nawojowa (zdj. AMARGO®)

W zaleznosci od technologii produkcji w zbiornikach Amargo®, jako
inny rodzaj zabezpieczenia, projektowany jest takze ptaszcz z sys-
temem monitorowania szczelnosci. Stosowany jest dla zbiornikéw
wykonywanych technologia nawojowa, z systemem dwusciennym, na-
zywang wewnetrznie AmargTank MultiLayer DoubleWall®. Konstrukcja
ta daje mozliwo$¢ monitorowania czesci miedzywarstwowej zbiornika,
umozliwiajac aplikacje w przestrzeni miedzysciankowej tworzywa sys-
temu nad- lub podcisnieniowego monitoringu detekcji wyciekdw. Daje
to mozliwos¢ precyzyjnego pomiaru zmian cisnienia pomiedzy obiema
ptaszczyznami zbiornika: wewnetrzng i zewnetrzng.

Zabezpieczenia ochronne zhiornika wskazane przez rozporzadze-
nia [1] i [2] s3 obligatoryjne dla zbiornikéw podlegajacych dozoro-
wi technicznemu. W innych przypadkach sposéb zabezpieczenia
normuja przepisy BHP oraz warunki panujace w danym zaktadzie
przemystowym. Dobierane jest wowczas optymalne technicznie

i ekonomicznie rozwigzanie zabezpieczajace w formie tacy wy-
chwytujacej o wymaganej pojemnosci roboczej.
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Rys. 5. Montaz izolacji na zbiorniku magazynowym — wetna mineralna pofa-
czona z jednostronng oktadzing z siatki galwanizowanej (zdj. AMARGO®)

TECHNOLOGIE MONITOROWANIA STANU ZBIORNIKA

Systemy zbierania i analizowania danych w czasie rzeczywistym po-
zwalaja na precyzyjng analize stanu zbiornika w catym cyklu zycia.
Przewidywanie uszkodzen, deformacji czy peknie¢ umozliwia podejmo-
wanie decyzji o mozliwosci dalszej bezpiecznej eksploataciji zbiornika
lub wycofaniu go z uzytkowania. Systemy stuzg poprawie parametréw
projektowanych zbiornikdw i stworzeniu realnego cyfrowego bliZniaka
danego zbiornika.

Podczas pracy monitorowane sg parametry pracy, ij. temperatura me-
dium na dolocie i w zbiorniku, temperatura otoczenia, nadci$nienie,
poziom napetnienia. Poréwnywane sg z tymi przyjetymi na etapie do-
boru konstrukcji i projektowania. Dodatkowo wprowadzane sg czujniki
pomiaru zmian parametréw struktury Scianek w trakcie lat eksploatacji,
tj. czujniki piezoelektryczne, swiattowodowe lub tensometry.

PROJEKTOWANIE KOMPLETNYCH INSTALACJI TOWARZYSZACYCH

Poza zhiornikiem i zabezpieczeniem przed wyciekiem w projek-

cie uwzglednia sie niejednokrotnie instalacje towarzyszace wraz
z podpieciem zbiornikow do catego uktadu i rozruchem.

@ |nstalacje przesytowe - od stanowisk UNO po zbiornik

@ |nstalacje dozujace - od zbiornika dozujgcego na instalacje

® Wentylacja oraz hermetyzacja oparéw (dodatkowe zawory napowie-
trzajgco-odpowietrzajace zapewniajace stabilnos¢ pracy urzadzenia)

@ Stacje NO wraz z odbiorem z odbiorem Transportowego Dozoru
Technicznego

® Okablowanie, automatyka i sterowanie, 10T, przesyt danych i spiecie
z systemami w zaktadzie przemystowym

Zaleznie od rodzajow cystern i metod roztadunku nalezy mie¢ wiec na
wzgledzie dalszy cigg instalacji. W zbiornikach magazynowych dozorowych
wedtug rozporzadzenia [1] podcisnienie musi wynosi¢ jedynie 0,0025 bara,
a nadcisnienie 0,035 bara, jest to wiec waski przedziat. Na etapie projekto-
wania nalezy przewidzie¢ urzadzenia na ciggu rurociggéw miedzy stanowi-
skiem NO a zbiornikiem, ktére zapewnig nieprzekraczanie tych zakresow.
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Jest to szczegolnie wazne w przypadku roztadunku sprezonym powie-
trzem, podczas ktérego moze doj$¢ do niebezpiecznej sytuacii, gdy
cysterna jest roztadowywana praktycznie do zera, po czym moze na-
stgpi¢ uderzenie sprezonego powietrza na instalacje i zbiorniki. Nalezy
przewidzie¢ urzadzenia, ktére zapobiegng temu uderzeniu, lub stosowac
roztadunek przy uzyciu pomp, przy ktérym mamy wiekszg kontrole nad
procesem. Analogicznie jak dla zbiornikéw transportowych, zbiorniki
magazynowe takze wyposaza sie w czujniki przepetnienia z wizualizacjg
stopnia napetnienia widoczng dla operatora.

Proces projektowania zaréwno stanowisk NGO, jak i zbiornikéw magazy-
nowych i instalacji powinien by¢ prowadzony kompleksowo.

Rys. 6. Widok na instalacje wewngtrz budynku: podlegagcy dozorowi technicznemu
zbiornik magazynowy fugu sodowego NaOH oraz stacje roztadunkowe dla zbiornika
NaOH i zbiornika na HCI znajdujacego sie na zewnatrz obiektu (zdj. AMARGO®)

W przypadku zbiornikdw magazynowych dozorowych projekt zawsze nale-
2y uzgodnic¢ z Urzedem Dozoru Technicznego. Dopiero wtedy mozna roz-
poczac produkcje zbiornika. Jesli po takim uzgodnieniu bedg wprowadzane
zmiany dotyczace na przyktad gabarytu lub chocby konfiguracji kréécow
($rednic, rozmieszczenia), konieczne bedzie ponowne uzgodnienie.
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zrosty wymagania dla urzadzen cisnieniowych w zakresie ba-
W dania nienaruszalnosci bezpieczenstwa dziatania tych ukfa-

dow. Wymagania te zostaty okreslone w zapisach § 21, ust. 2,
pkt 2 oraz § 26 rozporzadzenia ci$nieniowego [2] i zatgcznika |, pkt 2.17
do dyrektywy cisnieniowej 2014/68/UE (PED - Pressure Equipment
Directive) [3]. Podczas oceny zgodnosci, badar odbiorczych lub badan
okresowych, jednym z ohowigzkdw eksperta Jednostki Notyfikowanej,
lub inspektora Jednostki Inspekcyjnej, jest sprawdzenie budowy i dzia-
tania osprzetu zabezpieczajacego.

AUTOMATYKA KOTLOW

Nalezy podkresli¢ roznice pomiedzy automatyka regulacyjna

a automatyka zabezpieczajaca, co jest istotne szczegdlnie pod-
czas fazy wytwarzania.

AUTOMATYKA REGULACYJNA skupia sie na procesie regulacj,
np.: utrzymanie zadanej wartosci parametru (ci$nienie, temperatu-
ra, przeptyw itp.). Jezeli nie wptywa to na poziom bezpieczeristwa

eksploatacji urzadzenia, to nie podlega ocenie przez Jednostke No-
tyfikowana.

AUTOMATYKA ZABEZPIECZAJACA jest wyzsza warstwa i stuzy do
ochrony przed przekroczeniem dopuszczalnych wartosci granicz-
nych dla urzadzen cisnieniowych (patrz: zatacznik I, pkt 2.10 [3]).
W niej rozwigzania sprzetowe i uktadowe skupiajg sie na niezawod-
nosci dziafania, tak aby minimalizowa¢ prawdopodobierstwo wyste-
powania skutkoéw dajgcych sie przewidziec zagrozen.

Dlatego urzadzenia automatyki zabezpieczajacej powinny by¢ nieza-
lezne od innych funkcji (patrz: zatacznik I, pkt 2.11.1, tiret drugie [3]).

Dyrektywa PED [3] okre$la specjalne wymagania dla osprzetu zabezpie-
czajgceqo, tj. na etapie wytwarzania sklasyfikowany jest do kategorii IV
(patrz: zatgcznik I, pkt 2 [3]).

W praktyce oznacza to stosowanie oddzielnych urzadzen dla reali-
zacji funkcji automatyki regulacyjnej i automatyki zabezpieczajacej.

WYMAGANIA NORMATYWNE

Usystematyzowanie wymagan dla automatyki zabezpieczajacej ko-
ttow oraz jej badan ograniczono w artykule do normy wieloarkuszo-
wej PN-EN 12953 ,Kotly ptomienicowo-ptomieniowkowe”.

@ Norma w 13 arkuszach opisuje wymagania dla kottéw ptomienicowo-
-ptomieniéwkowych (shell boilers) w zakresie: materiatéw, konstruk-
cji, wykonania, wyposazenia i badania.

® Norma jest zharmonizowana z dyrektywa PED [3], a wiec spetnienie
wymagan ujetych w normie daje domniemanie spetnienia wymagarn
dyrektywy.

Zakres normy jest okreslony w arkuszu 1 [4].

1.1 Postanowienia ogdlne

Niniejszg norme stosuje sie do kottow pfomienicowo-ptomieniowko-
wych o objetosciach przekraczajacych 2 litry do wytwarzania pary i/lub
gorgcej wody o maksymalnym dopuszczalnym nadcisnieniu wyzszym
niz 0,5 bara i temperaturze przekraczajacej 110°C

Oznacza to, ze powszechnie stosowane w cieptownictwie kotty nisko-
temperaturowe nie sg objete tg normg. Ma to tez wyraz w wymaga-
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niach dyrektywy PED [3], gdzie te kotly zakwalifikowane sg jako wyko-
nane ,z dobra praktyka inzynierska” (patrz art. 4.3 [3] oraz zatgcznik I,
tabela 4 [3]).

Uwaga!

Czasami posrod importowanych kottéw spotyka sie urzadzenia, ktore klasyfiko-
wane sg jako niskotemperaturowe, lecz ogranicznik maksymalnej temperatury
(STB - Sicherheitstemperaturbegrenzer) ustawiony jest na 120°C. Takie urzadze-
nie musi by¢ zakwalifikowane jako kociot wysokotemperaturowy z wszelkimi
konsekwencjami zwigzanymi z wyposazeniem i dokumentacja. Aby mogt by¢
zakwalifikowany jako kociot niskotemperaturowy, musi mie¢ zainstalowany
ogranicznik STB na temperature zadziatania ponizej 110°C.

Wymagania arkusza w zaleznosci od stosowanego paliwa i wypo-
sazenia nalezy analizowaé tacznie z arkuszami 7 [6] lub 12 [8].

Uzupetnieniem tych norm jest norma PN-EN 50156-1:2015 [9],
bedaca norma przedmiotowa dla automatyki zabezpieczajacej
kottow, rownoczesnie zharmonizowana z dyrektywa niskonapie-
ciowa (LVD - Limits Voltage Directive) [10], do wymagaii ktdrej
wielokrotnie odwotuja sie arkusze normy 12953.

Szczegétowe wymagania dotyczace automatyki zabezpieczajacej
zawarte sa w arkuszu 6 [5] oraz 9 [7].

PN-EN 12953-6: Wymagania dotyczace wyposazenia do kottow [5]
4.3.1 Wszystkie ograniczniki i ich instalacja powinny byc zapro-
jektowane zgodnie z EN 12953-9. Obwody elektryczne zabez-
pieczer powinny by¢ zgodne z EN 50156, tabela 1 i zatacznik B

PN-EN 12953-9: Wymagania dla ogranicznikéw kotta i osprzetu [7]

Wprowadzenie

Rodzaje ogranicznikow, ktdre powinny by¢ zamontowane w kotfach,

sg okreslone w EN 12953-6, a projektowanie systemow zabezpiecza-

jagcych jest okreslone w EN 50156-1.

4.2.6 Ograniczniki z elektronikg kompleksowa

Do ogranicznikow majgcych elektronike kompleksowg stosowane sg

dodatkowo nastepujace wymagania:

® Postanowienia ogdlne
Nalezy unikac btedéw systematycznych (zawartych w projekcie),
a btedy przypadkowe (btedy podzespotéw) nalezy eliminowac, sto-
sujac takie techniki jak: autokontrola z redundancja, dywersyfikacja
lub potgczenie tych metod.

® Unikanie bfedow i tolerancja bfedow
Projekt oprogramowania i urzagdzen powinien byc oparty na analizie
funkcji ogranicznika prowadzacej do projektowania strukturalnego,
obejmujgcego jednoznacznie wymagany w danym zastosowaniu
cigg instrukcji, przeptyw danych i funkcje czasowe. W przypadku
oprogramowania klienta nalezy zwrdcic szczegdlng uwage na sto-
sowane srodki dla minimalizacji btedow systematycznych.

Oprogramowanie powinno byc zaprojektowane wg EN 61508-3 z po-

ziomem SIL (poziomem nienaruszalnosci bezpieczeristwa) okreslo-

nym za pomoca analizy przeprowadzonej wg EN 50156-1.

4.4.2.2 Zwarcie przewodow

Bfad ten mozna wykluczyc, jezeli:

a) stosowane sg kable i przewody wymienione w EN 50156-1,

b) czesci sa zalane masa dla zabezpieczenia przed wilgocia lub je-
sli sg hermetycznie uszczelnione i mogg wytrzymac badanie
wg EN 50156-1.

\V

URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO

55



https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sicherheitstemperaturbegrenzer&action=edit&redlink=1

56

WYTYCZNE | NORMY DLA BEZPIECZENSTWA

Aby prawidfowo oceni¢ uktady automatyki zabezpieczajacej kociot, nalezy, oprdcz wymagan poszczegdlnych arkuszy normy PN-EN 12953, uwzgled-
ni¢ réwniez wymagania normy PN-EN 50156 [9].

OCENA DZIALANIA AUTOMATYKI ZABEZPIECZAJACEJ
Ocena dziatania automatyki zabezpieczajacej, czy to podczas oceny na zgodno$é z PED [3], czy w czasie badan odbiorczych lub okresowych
przez Jednostke Inspekcyjna powotang zgodnie z ustawg o dozorze technicznym [1], zawsze polega na wykonaniu préb funkcjonalnych.

W PRZYPADKU OCENY ZGODNOSCI, zaleznie od parametréw (ci$nienie obliczeniowe, pojemno$c), kotty dzielg sie na rozne kategorie (I = 1V) (patrz:
zatgeznik 11, tabela 5, PED [3]). Udziat eksperta Jednostki Notyfikowanej jest rézny w zaleznosci od przyjetego modutu oceny zgodnosci (patrz: za-
tacznik 11, pkt 1 oraz zatgcznik 111 [3]). Poniewaz wytwdrca wystawia koricowy dokument, tj. Deklaracje Zgodnosci (Declaration of Conformity), zatem
on zapewnia odpowiednig obstuge techniczng dla sprawnego przeprowadzenia prob.

W PRZYPADKU BADAN ODBIORCZYCH | OKRESOWYCH wykonywanych przez Jednostke Inspekcyjng do sprawnego przeprowadzenia préb funkcjonal-
nych eksploatujgcy powinien zapewni¢ kompetentng obstuge techniczna, co jednoznacznie wskazuja zapisy rozporzadzenia ci$nieniowego [2] ponizej).

§ 2. Uzyte w rozporzadzeniu okreslenia oznaczaja:

22) préba funkcjonalna - przeprowadzone przez eksploatujacego sprawdzenie funkcji bezpieczeristwa automatyki zabezpieczajacej zgodnie z proce-
durami kontroli;

§ 30. 1. Eksploatujacy przygotowuje urzadzenie cisnieniowe do badari technicznych w zakresie umozliwiajacym ich przeprowadzenie.

4. Eksploatujacy przygotowuje urzgdzenia cisnieniowe do badari, o ktérych mowa w ust. 1 2, w sposéb zapewniajacy bezpieczeristwo 0séb wykonu-
jgcych badania oraz zapewnia obstuge techniczng do ich wykonania

Sprawdzenie dziatania automatyki zabezpieczajacej w praktyce ogranicza si¢ do wymuszeniu przekroczenia poszczegdlnych parametrow i ob-
serwacji zadziatania urzadzen zabezpieczajacych. Uktad musi doprowadzi¢ urzadzenie do stanu bezpiecznego. Najczesciej polega to na przerwa-
niu doptywu energii. Projektant kotta musi uwzgledni¢ konieczno$¢ odprowadzenia ciepta szczgtkowego (patrz: zatgcznik 11, pkt 5.d [3]) po zadzia-
taniu uktadow automatyki zabezpieczajgcej. W zaleznosci od zastosowanego paliwa wykorzystywane sg rézne rozwigzania, co zostanie omdwione
w kolejnym wydaniu magazynu UDT ,INSPEKTOR".

WYMAGANIA DLA KOTLOW PLOMIENICOWO-PLOMIENIOWKOWYCH

Ponizej przedstawiono wykaz wymagan w zakresie wyposazenia kottow ptomienicowo-ptomieniéwkowych. Moze on by¢ pomocny przy planowaniu
i wykonywaniu badan w celu stwierdzenia zgodnosci urzadzenia z norma 12953 - dotyczy oceny zgodnosci z dyrektywa PED [3], lub badari odbiorczych
i okresowych przed wydaniem decyzji o dopuszczeniu do eksploataciji wystawianej przez inspektora Jednostki Inspekeyjnej (patrz: art. 14.4 [1])

Tablica 1. Kotty ptomienicowo-ptomienidwkowe wg PN-EN 12953 osprzet zabezpieczajacy, regulacyjny i wskazujacy

Kociot parowy wysokocisnieniowy - PS > 0,5 bara

Wyposazenie w osprzet zabezpieczajacy Odniesienie do normy
Zawor bezpieczenstwa PN-EN 12953-6, pkt 4.1
2 | Wyfacznik awaryjny PN-EN 50156-1, pkt 5.3.3
OGRANICZNIKI automatyka zabezpieczajaca
3 | Ogranicznik minimalnego poziomu wody PN-EN 12953-6, pkt. 5.6.1 Przewaznie dwa niezalezne ograniczniki
Ogranicznik maksymalnego cisnienia pary PN-EN 12953-6, pkt. 5.6.2
Ogranicznik maksymalnego zasolenia wody w kotle PN-EN 12953-6, pkt. 4.8.1

6 Ogranicznik maksymalnej temperatury pary prze-
grzanej

URZADZENIA KONTROLNE

7 | Automatyczna kontrola doprowadzanego ciepta (energii) | PN-EN 12953-6, pkt. 5.6.3

PN-EN 12953-6, pkt. 5.6.3

8 | Automatyczny regulator ci$nienia pary PN-EN 12953-6, pkt. 4.4.1 Regulacja min <-> max
9 | Automatyczny regulator poziomu wody PN-EN 12953-6, pkt. 5.5.1 Regulacja min <-> max
10 | Wytgcznik maksymalnego poziomu wody PN-EN 12953-6, pkt. 5.5.2
11 | Automatyczny regulator temperatury pary przegrzanej PN-EN 12953-6, pkt. 5.6.3
URZADZENIA WSKAZUJACE
12 | Wskaznik poziomu wody PN-EN 12953-6, pkt. 5.1 Oznaczenie LWL
13 | Manometr wskazujacy maksymalne cisnienie pary PN-EN 12953-6, pkt. 5.2.1 Oznaczenie Pre Na manometrze
14 | Automatyczny regulator temperatury pary przegrzanej PN-EN 12953-6, pkt. 5.6.3 Oznaczenie Tra Na termometrze

PS - najwyzsze dopuszczalne cisnienie, dla ktérego zaprojektowany jest kociot [3]
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Kociot wodny wysokotemperaturowy = TS > 110°C

Lp Wyposazenie w osprzet zabezpieczajacy Odniesienie do normy Uwagi
1 | Zawodr bezpieczenstwa PN-EN 12953-6, pkt. 4.1
2 | Wytacznik awaryjny PN-EN 50156-1, pkt 5.3.3
OGRANICZNIKI - automatyka zabezpieczajaca
Ogranicznik minimalnego poziomu wody zainstalowany na wylocie | PN-EN 129536,
3 | wody z kotta
(dotyczy kottéw z wewnetrzng poduszka parowa) pkt 6.5.1.1
4 | Ogranicznik minimalnego i maksymalnego cisnienia wody w kotle PN-EN 12953-6, pkt 6.5.2.1
5 | Ogranicznik minimalnego cisnienia wody w kotle PN-EN 12953-6, pkt 6.5.2.2 rDaItaOrsgrsnti?;(;znziazewnetrznym genes
6 | Ogranicznik maksymalnej temperatury wody w kotle PN-EN 12953-6 pkt 6.5.2.3
7 | Ogranicznik minimalnego przeptywu wody przez kociot PN-EN 12953-6, pkt. 6.5.3
URZADZENIA KONTROLNE
8 | Automatyczna kontrola doprowadzanego ciepta (energii) PN-EN 12953-6, pkt 4.4.1
9 | Automatyczny regulator minimalnej temperatury wody PN-EN 12953-6, pkt 6.1.4
10 | Automatyczny regulator temperatury wody w kotle PN-EN 12953-6, pkt 4.4.1
11 | Kontrola jakosci wody PN-EN 12953-6, pkt 4.8.3
URZADZENIA WSKAZUJACE
12 | Wskaznik poziomu wody (naczynie wyréwnawcze) PN-EN 12953-6, pkt 6.4 E;?le)aﬂéw Z wewnetrzng poduszka
13 | Termometr na wejsciu i wyjsciu wody z kotta PN-EN 12953-6, pkt. 6.7.1, | Oznaczenie Tmax Na termometrze
Dla kottéw z zewnetrzng poduszka
14| Manometr na wyjsciu z kotfa PN-EN 12953-6, pkt 6.7.3 | 22708
Oznaczenie Py, na manometrze
15 | Termometr na wyj$ciu wody z ekonomizera PN-EN 12953-6, pkt 4.5

TS - najwyzsza dopuszczalna temperatura, dla ktorej zostat zaprojektowany kociof [3]

Kotly ptomienicowo-ptomieniowkowe moga pracowaé z palnikami gazowymi, olejowymi czy by¢ przystosowane do spalania paliwa sta-
tego. Prawidtowe zabezpieczenie zrodet ciepta do kotta ma tez wpltyw na bezpieczernistwo. Kompleksowe ujecie zagadnienia automatyki

zabezpieczajacej wymaga uwzglednienia tego zagadnienia, stad w kolejnym artykule przedstawione zostana wymagania zgodnie z wyma-
ganiami stawianymi przez PN-EN 676 [12], PN-EN 267 [11] i PN-EN 12953-12 [8], PN-EN 12953-7 [6].
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Oddziat we Wroctawiu Sie¢ Badawcza t ukasiewicz

Gliwice

Zarowytrzymate stopy metali przeznaczone
sg do dugotrwatej pracy przez czas oblicze-
niowy wynoszacy obecnie 200 tys. godz. pra-
cy w warunkach podwyzszonej temperatury
i ciSnienia pary oraz korozyjnego Srodowiska.
W zwigzku z tym musza one spetniac liczne
wymagania dotyczace wiasciwosci uzytko-
wych oraz technologicznych, tak by uwzgled-
nia¢ wzajemne oddziatywanie na siebie pro-
cesow odksztatcenia, umocnienia, dekohezji
i korozji, ktore zestawiono w tabeli 1 [5-9].
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POSTEP W ZAKRESIE BUDOWY NOWOCZES-
NYCH WYSOKOSPRAWNYCH BLOKOW ENERGE-

TYCZNYCH UZALEZNIONY JEST OD ROZWOJU i
INZYNIERII MATERIALOWEJ. ZAPEWNIA ‘ON™ * ;..g;.
DOSTEPNOSC ODPOWIEDNICH MATERIALOW | 1 mmmmd
| TECHNOLOGII, SZCZEGOLNIE WYKORZYSTY- ' l "‘
WANYCH DO BUDOWY KLUCZOWYCH ELEMEN- 1

TOW KONSTRUKCYJNYCH KOTLA PRACUJA-
CYCH W WARUNKACH PELZANIA.

Tabela 1. Wymagania stawiane materiatom zarowytrzymatym w energetyce [8]

Wiasnosci
mechaniczne

Wiasnosci
fizyczne
i chemiczne
oraz
odpornosé
korozyjna

Wiasnosci
technologiczne

Wiasciwosci

@ (Granica plastycznosci w temperaturze podwyzszonej

® Diugotrwata wytrzymatoS¢ na petzanie - czas do zniszczenia
® Wytrzymato$¢ na obcigzenia cykliczne — mechaniczne i cieplne
@ Wtasnosci plastyczne — wydtuzenie przy zniszczeniu, udarnosc¢
@ Odporno$é na kruche pekanie

@ Odpornosé na Scieranie i kawitacje

@ Korozja rownomierna — woda, para wodna, pary soli, spaliny
® Popiot paliwowy, nosniki energii jagdrowej

® Korozja wzerowa

@ Korozja miedzykrystaliczna

@ Korozja naprezeniowa

® Odpornos¢ na uszkodzenia radiacyjne

@ Stabilnos¢ wymiarowa

® Niemagnetyczno$¢ elementéw rdzenia

® Spawalnos¢

® Podatnosé na obrébke plastyczng na zimno i gorgco
@ Obrabialnos¢

® Jakosc¢ powierzchni gotowych produktéw

® Jednorodno$¢ sktadu chemicznego

* 1] szczegdlnie istotny, T istotny, ~ istotny w niektérych przypadkach, - nieistotny.
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W czesci kottowej bloku energetycznego kluczowymi elementami konstrukcyjnymi sa:
® $ciany szczelne (membranowe) komory paleniskowej,

® nieogrzewane spalinami elementy gruboscienne - walczaki (w kottach konwencjonalnych), wodooddzielacze, komory, kolektory i rozdzielacze
pary oraz rury pary pierwotnej i wtdrnej

® ogrzewane spalinami wezownice przegrzewaczy pary pierwotnej i w czesci wtérnej.

WLASCIWOSCI STALI DLA ENERGETYKI

Zaleznie od rodzaju elementu, temperatury pary i spalin w budowie weglowych kottéw konwencjonalnych na parametry podkrytyczne stosowane sg

rézne stale opracowane jeszcze w | potowie XX w. - weglowe i niskostopowe (rys. 1). Podstawowe charakterystyki wtasciwosci wytrzymatosciowych
w podwyzszonej temperaturze ilustruje rys. 2
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Rys. 1. Okresy wdrazania stali w $wiatowej energetyce [4]
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Rys. 2. Charakterystyki stali kottowych niestopowych i niskostopowych [10]

Wzrastajgce wymagania dotyczace wiasciwosci uzytkowych wynikajg z rozwoju technologii energetycznych i kottéw o wzrastajacej sprawnosci.
Prowadzone sg w zwigzku z tym w $wiecie i w Polsce szeroko zakrojone prace i projekty badawcze. W ich efekcie wprowadzane sg nowe stale
wysokostopowe o osnowie ferrytycznej i austenitycznej, a takze nadstopy niklu.

Szeroko prowadzone, podczas ostatnich trzech dekadach, badania umozliwity opracowanie i wprowadzenie do energetyki szeregu nowych stali
i stopéw na elementy kottéw parowych i turbin (rys. 3). Materiaty te obejmuijg [13-17]:

e stale 0 osnowie ferrytycznej (ferrytyczno-bainityczne, bainityczne i martenzytyczne) - stosowane do temperatury 620°C,

@ stale 0 osnowie austenitycznej - stosowane do temperatury 680°C,

® nadstopy na osnowie niklu - stosowane do temperatury 750°C.

300 ...... eememqmanan fememeeeea- P SR PR pe e peeanan, e e Mo eeacanececeapacecaneeeaeapeneneqeecanapaneneomananapanaann e g, -
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Srednia czasowa wytrzymato$¢ na petzanie [MPa] 100 000 h

Stopy 0 ;tqutqrzg austenitypznej
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Temperatura metalu °C

Rys. 3. Zakresy przydatnosci gtéwnych grup materiatéw Zarowytrzymatych [12]
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Idea ksztattowania wlasciwosci zarowytrzymatych stali opiera si¢ na modernizacji sktadu chemicznego, ktéra ma prowadzi¢ do zapewnienia jak
najwyzszych wtasciwosci uzytkowych w coraz wyzszych parametrach eksploatacji.

Wymagania te dotyczg gtownie: czasowej wytrzymatosci na petzanie R, i granicy petzania R, odpornosci na korozje wysokotemperaturowg i utlenia-
nie w parze wodnej, odpowiedniej ciggliwosci i odpornosci na pekanie oraz duzej stabilnosci mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych podczas
dtugotrwatej eksploatacji.

Istotng grupe wymagan stanowia wlasciwosci technologiczne zwigzane ze spawaniem, obrébka cieplng i gieciem [9]. Naukowa i praktyczna pod-
stawa modyfikacji sktadu chemicznego jest prawie taka sama dla stali o osnowie ferrytycznej nisko- i wysokostopowych oraz austenitycznych.

Modyfikacje polegaja w ogélnosci na [4]:
® obnizeniu stezenia wegla < 0,1% C, co poprawia wtasnosci ciggliwe i technologiczne, ale obniza wytrzymatos¢ stali,

® optymalizacji stezenia chromu z uwagi na odpornosc korozyjng oraz wprowadzenie dodatkéw umacniajgcych roztwor staty oraz zwiekszajgcych
stabilno$¢ strukturalng osnowy i temperature rekrystalizacji (i topnienia) miedzy innymi Mo, W, Co, Cu (Ti),

® wprowadzeniu mikrododatkow V, Ti, Nb, N, B, tworzgcych dyspersyjne fazy weglikéw i wegliko-azotkéw, ktdre obok weglikow M,,C, najefektyw-
niej umacniajg zaréwno ferryt a jak austenit y, zwiekszajgc wytrzymato$¢ na petzanie.

MODYFIKOWANIE STALI DLA ENERGETYKI

W odniesieniu do stali niskostopowych bazowg stala, ktéra podlegata modernizacji sktadu chemicznego i wtasciwosci, byta stal 10CrMo9-10.
W efekcie diugoletnich prac badawczych w warunkach laboratoryjnych i pétprzemystowych opracowano i wdrozono stale typu T23 (7CrWVNb9-6)
i T24 (7CrMoVTiB10-10) [11, 12]. W praktyce okazato sie, ze w licznych nowo uruchomionych w Europie blokach na nadkrytyczne parametry pary,
w ktorych na Sciany szczelne zastosowano stal T24, wystapity liczne problemy technologiczne i eksploatacyjne zwigzane z duzg podatnoscia na
pekanie ztgczy pachwinowych. Z tego powodu nowo projektowane krajowe kotty na parametry nadkrytyczne powstawaty przy wykorzystaniu gatun-
ku 13CrMo4-5 [13].

STALE MARTENZYTYCZNE
Pierwsze badania nad rozwojem stali martenzytycznych o zawartosci 9-12% Cr zostaty rozpoczete w Japonii w potowie lat siedemdziesigtych XX
wieku. Ich celem byto stworzenie stali o lepszych wtasciwosciach uzytkowych od standardowej stali X10CrMoV12-1 i zblizonej wytrzymatosci do
stali austenitycznej typu 316L.

W ostatnim 25-leciu zarysowaty sie dwie tendencje w rozwoju ferrytycznych (martenzytycznych) stali chromowych przeznaczonych do budowy

przegrzewaczy pary do pracy w temperaturze 580-620°C [1, 2, 3, 5,12, 15]:

® stale 0 zmodyfikowanym skfadzie chemicznym zawierajgce okoto 9% Cr oraz Mo i V, takie jak P/T 92, NF616, E911, zawierajgce dodatkowo wolfram
w ilosci 1-2% oraz mikrododatki niobu, azotu i boru,

® stale 0 zmodyfikowanym skfadzie chemicznym zawierajgce okoto 12% Cr oraz Mo i V, takie jak NF 12, TB 12M, HCM12, HCM12A, HR 1200, zawie-
rajgce dodatkowo wolfram w ilo$ci 1-2%, Nb, Ni, Cu i Co z mikrododatkami Nb, N, B.
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Tabela 2. Wptyw pierwiastkdw stopowych na mikrostrukture i wtasnosci mechaniczne stali martenzytycznych [15]
Pierwiastek Wplyw pozytywny Wplyw negatywny
® /wiekszenie hartownosci

Bor-B ® \Wzrost wytrzymatosci na pefzanie ® Obnizanie udarnosci
o Stabilizowanie weglikow M,,C, i op6znianie ich rozrostu

® Pogorszenie spawalnosci

Wegiel - C ® Wspéttworzenie weglikéw M,,C, i NbC o obnizenie whasnosci plastycznych

® Poprawa odpornosci na utlenianie
® Wspéttworzenie weglikéw M,,C,

Chrom - Cr o Obnizenie M, ® Zwiekszenie wspdtczynnika dyfuzji
® Podwyzszenie A,
® Ograniczenie wydzielania ferrytu delta i -

Kobalt - Co ® Obnizenie wspotczynnika dyfuzji © Sprzyja rozwojowi fazy Lavesa

® Zwiekszenie wytrzymatosci na petzanie

@ Obnizenie temperatury przejScia w stan kruchy - wzrost udarnosci © Sprzyja wydzielaniu fazy Z

@ Obnizenie M,
Molibden - Mo ® Podwyzszenie A, ® Przyspieszenie rozrostu weglika M,,C,
@ Umocnienie roztworu statego

Nikiel - N @ Wspottworzenie weglikow VN
Niob - Nb ® Wspottworzenie weglikdw MX - umocnienie wydzieleniowe ® Sprzyja wydzielaniu fazy Z
Tytan - Ti ® Opdznienie rozrostu weglikéw M,,C,

® Wspottworzenie weglikdw MX - umocnienie wydzieleniowe
Wanad - V ® Opdznienie rozrostu weglikéw M,.C, ® Przyspieszenie wydzielania weglikow M,C
@ Umocnienie roztworowe osnowy

@ Obnizenie M

® Podwyzszenie A,

® Umocnienie roztworowe osnowy
® OpdzZnienie rozrostu weglikow

Wolfram - W ® Sprzyja wydzielaniu i rozwojowi fazy Lavesa

Etapy rozwoju zarowytrzymatych stali o osnowie ferrytycznej uwzgledniajace modernizacje sktadu chemicznego i uzyskiwany poziom wartosci czaso-
wej wytrzymalosci na petzanie przy temperaturze 600°C przedstawiono na rys. 4.

Generacja 1 | Generacja 2 Generacja 3 Generacja 4
Wytrzymato$é na petzanie R,;;g0 6007600 [Mpa]
35 ; 60 ; 100 ; 140 ; 180
\ Cow \ \ \
+V Mo +N | |
WM—»M | |
(ASME T22) \ +Mo \ HCM2S \ \
(] | (ASME T23) | |
/| +Mo HCM9M | | |
1N | | | +Cr
+Nb _Mo
D —— ‘ Mo "W
\ +V EM12 \ \
‘ zoptymallzowano vV, Nb w , 100
| *WM——M 9Cr-0,5Mo-1,8WVNb 2 50 SN
Tempaloy F-9 \ T92
: paloy ‘ : (NF616) : NF12
\ ! AU 9Cr-1Mo-1,0WVND J
+Mo | ! \ E911 \
120 - € Mo \
 +Mo W W W
‘ +V W +N | +(T';U ‘ +Co
L12Cr-1MoV 12Cr-1MoWV 12Cr-1MoWVNb 12r-0,5Mo-2WCuVNb Jpocrons
\ HT91 HT9 | HCM12 \ HCM12A \ SAVE12
(DIN X20CrMoV121) (DIN X20CrMoWV121) | | (ASMET122) |

Rys. 4. Etapy ksztattowania sktadu chemicznego i wytrzymatosci na pefzanie stali 0 osnowie ferrytycznej [2]
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Sposrod przedstawionych na rys. 4 stali praktyczne zastosowanie w eksploatowanych w Polsce konwencjonalnych blokach o mocy 360 MW oraz
w nowych na nadkrytyczne parametry pary znalazt gatunek T/P91 i sporadycznie T/P92 i NF12, stal oznaczana w Europie jako VM12-SHC [2, 12, 15].

STALE AUSTENITYCZNE

W zmodernizowanych blokach o mocy 360 MW na podwyzszone parametry pary oraz w eksploatowanych i budowanych blokach nadkrytycznych na
wezownice przegrzewaczy pary zastosowane sg stale austenityczne [12, 19, 20]. Charakteryzujg sie one wysoka wytrzymatoscig na pefzanie oraz
odpornoscig na wysokotemperaturowg korozje i na utlenianie w parze wodnej.

Materiaty te mozna podzieli¢ na cztery grupy w zaleznosci od zawartosci chromu: 15Cr, 18Cr, 20-25Cr. Dla uzyskania wysokiej zarowytrzymatosci
tych stali wprowadza sie takie pierwiastki jak: Mo, Nb, Ti, V, W, N, B, Co, ktdrych stezenie wynosi od kilku dziesigtych do kilku procent. Etapy rozwoju
tej grupy stali przedstawiono na rys. 6.

Wptyw dodatkdw w zaleznosci od charakteru oddziatywania na strukture i zwigzane z nig whasciwosci stali dzieli sig na 6 podstawowych grup [8, 9, 16]:

® tworzace roztwar staty y, austenityczng osnowe stali - (Fe, Ni, Cr),
® miedzyweztowe umacniajace 0s,

® nowe i tworzgce fazy wtérne - M(C, N),

® rozpuszczajace sie w austenicie i dziatajgce umacniajgco -
e stabilizujgce wegliki i azot - (Ti, Nb, Ta, Zr),

® zwiekszajgce dyspersje faz wtérnych i modyfikujgce procesy wydzieleniowe na granicach ziaren - (B, Zr),
® zapewniajace umocnienie fazami miedzymetalicznymi, w tym gtéwnie fazg y' - Ni, (Ti, Al).

(Mo, W, V, Co),

Addition W (74)  Heattreatmant (58)
e 18Cr9NiWVNb -1 18Cr10NiNb
18Cr8Ni, C<0,08 XA704 (40-60) ASME TP347HFG
ASME TP347W -
@ AISI 304 Optimisation of chemical
18Cr10NITi ng{)a‘]"ac | composition (58)  Addition Cu (76)
- AlSI 321 AlS| 30H Y ™~ 18Cr10NiNbTi 18Cr10NiCuTiNb
e | AIsI321H TEMPALOY A-1 TEMPALOY AA-1
AISI 302 180I‘1ONINb 1 AISI 347H SUS321J1HTB ASME TP32HCuNb
AISI 347 AISI 316H (75) Addition Cu (70) SUS321J2HTB
- 17Cr14NiCuMoNbTi - 18Cr9NiCuNbN IR
AlSI 316 Super 304H ‘
ASME TP304CuNbN !
SUS304J1HTB
(37) (65) :
2o B oscoon SRR ascroonin B 225011, suwGuaN
AISI 309 AISI 310 HR3C ' SAVE25
ASME TP310NbN SUS310J3TB
SUS310J2TB (85) !
(53) 20Cr25NiMoNbTi [
21Cr32NiTiAl NF709 5
SUS310J2TB (66)
Alloy 800H :
TEMPALOQY A-3 :
SUS309J4HTB (g |
High 23Cr43NiWNbTi ! 0 represe(nts c)reep
. HR6W strength (MPa
Crand Ni (73) at temperature of 700°C
content 30Cr50NiMoTiZr for 100 000 hours

Rys. 6. Rozwdj stali austenitycznych na urzadzenia w energetyce [2]

CR30A

W stopach zelaza wzrost wlasnosci wytrzymatosciowych zwiazany jest z ograniczeniem swobodnego przemieszczania sie dyslokacji w sieci
metalu, na co maja wplyw skiadniki podstawowe oraz celowo wprowadzone dodatki stopowe. Ich wptyw na mechanizm umocnienia przedsta-
wiaja rys. 7 oraz tabela 3.
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Rys. 7. Zmiana umocnienia austenitu stali chromowo-niklowej w temperaturze pokojowej pod wptywem pierwiastkow rozpuszczonych w osnowie
(1 -pierwiastki miedzyweztowe, 2 - pierwiastki substytucyjne ferrytotwdrcze, 3 - pierwiastki austenitotwércze) [18]

Tabela 3. Wptyw pierwiastkdw na strukture i wtasnosci stali austenitycznych [16]

‘ Wplyw negatywny

Pierwiastek Wplyw pozytywny
. . @ Stabilizuje austenit ® Sprzyja korozji naprezeniowej przy
Nikiel - Ni L (i
® Pozwala unikngc ferrytu 6 zawartosci 8+10%
. o - ® Obniza wtasnosci plastyczne
® Zwieksza odpornosc na utlenianie o ) )
Chrom - Cr : ® Tworzy wegliki M,,C, na granicach ziaren
@ Umacnia roztworowo osnowe P
® Pogarsza spawalnosc¢
Molibden - Mo | ® Umacniajg roztworowo osnowe o Zwieksza wspdtczvnnik dviuzii
Wolfram - W ® Podwyzszajg wytrzymatos¢ na petzanie ¢ potezy yrz
@ Tworzy wydzielenia drobnodyspersyjne MC i MX
. @ 7mniejsza sktonnos¢ do korozji miedzykrystalicznej
Niob - Nb . o
® Zapobiega rozrostowi ziarna
® Zwieksza odpornosc¢ na petzanie
Miedz - Cu @ Umacnia wydzieleniowo poprzez tworzenie fazy € Cu ¢ Obn!;a plastyczncl>§c
® Obniza spawalnosc
® Podwyzsza temperature rekrystalizacji
Kobalt - Co . 9 o - .
® Zwieksza rozpuszczalno$¢ weglikdw w austenicie w temperaturze przesycenia
@ Stabilizuje austenit
Nikiel - N ® Tworzy wydzielenia MX
® Podwyzsza odpornosc na petzanie i zmeczenie
Bor - B N Powygsza odporngso na pefzame . . . ® Obniza udarnosc
® Hamuje wydzielanie weglikéw M,,C, i fazy o na granicach ziaren

ZMODYFIKOWANE STALE DLA ENERGETYKI
Obecnie w energetyce najczesciej stosowane sa zmodyfikowane stale austenityczne, takie jak TP304H, TP321H, TP347HFG i HR3C. Zamiesz-
czone w tabeli 4 stale Sanicro 25 oraz NF 709 sg rowniez przedmiotem badar i znajdujg sie w polu zainteresowari badaczy [12, 21, 22]. Z poréwnania
wartosci naprezenia dopuszczalnego dla stali rekomendowanych do zastosowania na wezownice przegrzewaczy pary modernizowanych kottow
o mocy 360 MW oraz budowanych na nadkrytyczne parametry pary wynika, ze w temperaturze 640°C najwyzsze wartosci, okoto 100 MPa, wykazuja
stale Super 304H i HR3C [23]. Z tych wzgleddw stal Super 304H znajduje zastosowanie na przegrzewacze pary w budowanych nowych blokach

w elektrowniach.
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Tabela 4. Nominalne sktady chemiczne najbardziej rozpowszechnionych stali austenitycznych stosowanych w budowie kottéw energetycznych [19,20]

Gatunek : Stezenia podtawowych pierwiastkow :
c Si Mn Cr Ni Mo Cu Nb Ti N
Super304H | 0,07-0,73 | max. 0,30 | max. 1,00 | 17,0-19,0 | 7,5-10,0 - 2,50-3,50 | 0,30-0,60 - 0,05-0,12
TP321H 0,08 0,60 1,60 18,0 10,0 - - - 0,5
TP347HFG | 0,04-0,10 | max. 0,75 | max. 2,00 | 17,0-20,0 | 9,0-13,0 - - 8xC - -
HR3C 0,04-0,10 | max. 0,75 | max. 2,00 | 24,0-26,0 | 17,0-23,0 - - 0,20-0,60 - 0,15-0,35
N02B
Sanicro 25 | max. 0,08 tak tak | 22,0-24,0 | 23,0-25,0 W%'fé?m 2,5 0,5 - 0,003
’ Co1,5
NF709 0,15 0,5 1,0 20,0 25,0 1,5 - 0.2 0,1 NO,2-

Stopy na osnowie niklu obecnie stosowane sg na elementy przejsciowe do taczenia stali martenzytycznych ze stalami austenitycznymi kottéw na pa-
rametry nadkrytyczne. Ich charakterystyki, tzn. HR6W, Alloy 617 oraz In 740 H, przedstawione sg w pracy zbiorowej pod red. A. Hernasa [12]. W eksplo-
atowanych i budowanych kottach na nadkrytyczne parametry pary o temperaturze pary pierwotnej i wtdrnej okoto 600/620°C i ciSnieniu okoto 28 MPa
uzyskano wysokg sprawno$¢ rzedu 46% tj. znacznie wieksza od sprawnosci konwencjonalnych kottéw o mocy 200 i 360 MW, ktérych sprawnos¢ wynosi
w granicach 33-36%, a w zmodernizowanych blokach 360 MW uzyskano sprawnosé okoto 39% przy wzroscie mocy do 380-400 MW [23]. Na elementy
konstrukcyjne pracujgce w podwyzszonej temperaturze stosowana jest szeroka gama stali niskostopowych ferrytyczno-perlitycznych oraz wysokosto-
powych o strukturze martenzytycznej i austenitycznej. Przyktadem jest zestawienie materiatow zastosowanych w najnowszych kottach nadkrytycznych
(tab. 5).

Tabela 5. Zestawienie materiatéw zastosowanych dla czesci ci$nieniowej kotta energetycznego - przyktad [4]

Sciany szczelne/przegrzewacze Orurowanie Scian Komory
. 13CrMo4-5
Rury spiralne )
v 7CrMoVTiB10-10 15NiCuMoNb5-6-7CrMoVTiB10-10
- 7CrMoVTiB10-10 X10CrMoVNb9-1
Rury pionowe 13CrMo4-5
ECO 16Mo3 15NiCuMoNb5-6-4
SH1a 7CrMoVTiB10-10 X10CrMoVNb9-1
X10CrMoVNb9-1;
SH2 Super 304H X10CHWMoVNb9-2
. X10CrMoVNb9-1;
SH3 Super 304H; Super 304H sp/sb X10CrWMoVND9-2

16Mo3; 13CrMo4-5; 10CrM09-10; VM

RH1 16M03; X10CrMoVNb9-1

12-SHC
. X10CrMoVNbO-T1;
RH 2 Super 304H; HR3C X10CrWMoVND9-2
SH1b VM12 - SHC X10CrMoVNb9-1
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NIEPEWNOSC
| WIARYGODNOSC /
BADAN NIENISZCZACYCH

CZESC 2
WYMAGANIA

Podejscie stosowane
w laboratoriach badawczych

GRZESKOWIAK

Gtéwny Specjalista
ds. Badan Materiatowych

Dziat Badan Laboratoryjnych
Urzad Dozoru Technicznego
Oddziat w Poznaniu

SN
JuA 44“;4

tu oméwiono sposoby modelowa- ‘ ' :
| w tym badan empirycznych do-
ch w srodowiska na wyniki. Przedsta-
no tez nowoczesne metody wyznaczania krzywych POD.
niez - przedziat ufnosci i poziom ufnosci.

ZENTUJEMY TERAZ WYMAGANIA DOTYCZACE NIE-

PEWNOSCI, ZASAD PODEJMOWANIA DECYZJI WYNI-
KAJACYCH BEZPOSREDNIO Z NORMY PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 [1]. W SPOSOB 0GOLNY OMOWIONO MOZ-
LIWE ZRODLA NIEPEWNOSCI | WALIDACJE.



WYMAGANIA PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 - NIEPEWNOSC POMIARU
Zagadnieniom niepewnos$ci pomiaru poswiecony jest punkt 7.6 w PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 [1].

W przypadku gdy niepewnos$¢ wynikéw pomiaru zostata ustanowiona
i zweryfikowana dla KONKRETNEJ METODY, nie jest konieczna
ocena niepewnosci pomiaru dla kazdego uzyskiwanego wy-
niku przy zastosowaniu tej metody, jezeli laboratorium moze
wykazac, ze zidentyfikowane krytyczne czynniki wptywajgce_s3
KONTROLOWANE.

®7.6.1 Laboratorium powinno identyfikowa¢ sktadowe niepewnosci pomia-
ru. Przy ocenie niepewnosci pomiaru nalezy wzig¢ pod uwage WSZYST-
KIE ISTOTNE SKLADOWE, w tym wynikajgce z pobierania probek, stosu-
jac odpowiednie metody analizy.

®7.6.3 Laboratorium, ktére wykonuje badania, powinno ocenia¢ niepew-
nos¢ pomiaru. W przypadku gdy metoda badawcza wyklucza Scista
ocene niepewnosci pomiaru, szacowanie powinno by¢ oparte na wiedzy
0 zasadach teoretycznych lub praktycznym doswiadczeniu w realizacji
metody.

WYMAGANIA PN-EN ISO/IEC 17025 - ZASADY PODEJMOWANIA DE-
CYZJl

Z wynikiem badania zwigzana jest ocena spetnienia wymagan okreslo-
nych norm, specyfikacji. Norma [1] wymaga od laboratorium planowania
i wdrozenia dziatan odnoszacych sie do ryzyk i szans.

Uwzglednienie zaréwno ryzyk, jak i szans stanowi podstawe do zwieksze-
nia skutecznosci systemu zarzadzania, poprawy wynikdw oraz zapobiega-
nia negatywnym efektom.

LABORATORIUM JEST ODPOWIEDZIALNE
ZA PODEJMOWANIE DECYZJI, KTORE RYZYKA
| SZANSE NALEZY UWZGLEDNIC.

® Punkt 3.7: zasada podejmowania decyzji jest zdefiniowana jako ,zasa-
da opisujgca, w jaki sposéb niepewnos¢ pomiaru jest uwzgledniana przy
okreslaniu zgodnosci z wyspecyfikowanym wymaganiem”.

® Punkt 6.2.6 zawiera wymaganie, aby laboratorium upowaznito personel
do wykonywania ,analizy wynikdw, w tym stwierdzania zgodnosci lub wy-
dawania opinii i interpretacji”.

® Zgodnie z punktem 7.1.3
W przypadku, gdy KLIENT WYMAGA STWIERDZENIA ZGODNOSCI ze
specyfikacjg lub wymaganiem dotyczgcym badania lub wzorcowania (np.
spetnia/nie spetnia, w granicach tolerancji/poza granicami tolerancji),
SPECYFIKACJA LUB WYMAGANIE ORAZ ZASADA PODEJMOWANIA

DECYZJI POWINNY BYC JASNO OKRESLONE.

Jezeli nie jest to zawarte w specyfikacji lub wymaganiu, wybrana zasada
podejmowania decyzji powinna by¢ zakomunikowana klientowi i z nim
uzgodniona”.

® Punkt 7.8.6.1 stanowi:

,Gdy przedstawiane jest stwierdzenie zgodnosci ze specyfikacja lub wy-
maganiem dotyczacym badania lub wzorcowania, laboratorium powinno
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UDOKUMENTOWAC PRZYJETA ZASADE podejmowania decyzji,
biorgc pod uwage poziom ryzyka zwigzanego z przyjeta zasada
(takiego jak BLEDNA AKCEPTACJA | BLEDNE ODRZUCENIE oraz
zatozenia statystyczne) i zastosowaé zasade podejmowania de-
cyzji".

e W punkcie 7.8.6.2 sformutowano wymaganie: ,laboratorium po-
winno przedstawi¢ stwierdzenie zgodnosci w taki sposdb, aby
stwierdzenie jasno identyfikowato:

- do ktérych wynikéw odnosi sie stwierdzenie zgodnosci

- ktdre specyfikacje, normy lub ich czesci sg spetnione, a ktére nie

- zastosowang zasade podejmowania decyzji (o ile nie jest ona
wtasciwie okreslona we wskazanej specyfikacji lub normie)”.

NIEPEWNOSC POMIARU | RYZYKA ZWIAZANE Z DECYZJA

Przy wykonywaniu pomiaru, a nastepnie przedstawianiu stwierdze-

nia zgodnosci, np. w granicach lub poza granicami tolerancji w od-

niesieniu do specyfikacji producenta oraz spetnia lub nie spetnia

w przypadku okreslonego wymagania, mozliwe sg dwa wyniki:

@ podjecie prawidtowej decyzji dotyczacej zgodnosci ze specyfi-
kacja (przypadek A),

e podjecie btednej decyzji dotyczacej zgodnosci ze specyfikacjg
(przypadek B).

Rozszerzona niepewno$¢ pomiaru dolnego wyniku (przypadek A)
miesci sie catkowicie w granicach tolerancji. Gorny wynik (przypa-
dek B) ma znacznie wieksza niepewno$¢ pomiaru. Ryzyko btednej
akceptacji wyniku w przypadku B jest wyzsze ze wzgledu na wiek-
szg niepewno$¢ pomiaru (patrz ,Jaki jest poziom ryzyka” - rys. 1).

BI @ |
Jaki jest
poziom

A —o— ryzyka?

Warto$é nominalna

Dolna granica Gdrna granica

Rys. 1. llustracja ryzyka zwigzanego z decyzjg dotyczgcg pomiaru

W przypadku laboratoriow NDT, w ktérych charakter stosowanych
metod badawczych zazwyczaj uniemozliwia Sciste obliczenie nie-
pewnosci wyniku badania, pozostaje ROZPOZNANIE WSZYSTKICH
ZRODEL NIEPEWNOSCI | RACJONALNE ICH 0SZACOWANIE, wy-
korzystujgce DANE O MOZLIWOSCIACH METODY CZY TECHNIKI
NDT, doswiadczenie zwigzane z jej stosowaniem w praktyce, DANE
Z BADAN BIEGLOSCI oraz dane z WALIDACJI METODY.

ZRODLA NIEPEWNOSCI - BUDZET

Trudnosci przy szacowaniu niepewnosci badan, ktére wystepuja
w laboratoriach NDT, s3 zwigzane z jednej strony z przekonaniem
o bardzo wysokiej wiarygodnosci badan nieniszczacych, a z dru-
giej strony z tendencja do drobiazgowego obliczania niepewnosci
czastkowych.

BADANIA NIENISZCZACE, WYKORZYSTUJACE ROZNE ZJAWI-
SKA FIZYCZNE CZY FIZYKOCHEMICZNE, SA ZROZNICOWANE
POD WZGLEDEM ZRODEL WYSTEPUJACYCH W BUDZECIE NIE-
PEWNOSCI.
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7Zrédta niepewnosci wystepujace we wszyst-
kich metodach i technikach NDT mozna
przedstawic jako:

Badania defekto-
skopowe obejmujg
czesto kilka kolejno
po sobie stosowa-
nych metod badania,
dla ktérych ustalenie
kolejnosci w procesie
badawczym nie jest
obojetne.

® plan badan,

® procedura,

® instrukcja,

® wybdr obszaréw badan,

® przygotowanie obiektu do badan,

® stosowne WPB,

® czynnik ludzki,

® miejsce i warunki badan,

@ kwalifikacje personelu badawczego.

Nalezy tak ustali¢ kolejnos¢ badar, aby nie wptywaty one wzajemnie

na siebie.

Przygotowanie obiektu do badan defektoskopowych moze obejmowaé

takie zagadnienia jak:

o studzenie,

® demontaz izolacji,

@ demontaz urzadzenia,

® oczyszczenie powierzchni badanej z uwzglednieniem rodzaju obrobki
stosowanej do czyszczenia.

Aby obliczy¢ prawdopodobierfistwo wykrycia nieciggtosci przy zastosowa-

niu ,n" metod lub technik badawczych charakteryzujgcych sie prawdopo-

dobieristwem POD, kazda, mozna skorzystac z WZORU VON NEUMANA.

Otrzymujemy wyrazenie na catkowite prawdopodobieristwo wy-
krycia nieciagtosci.

n
POD, =1— 1—[(1 _ POD))
i=1

Badajac obiekt trzema metodami (lub technikami) NDT, przy:
POD1 = 40%,

POD2 = 65%

POD3 = 65%

otrzymujemy PODw = 92,65%.

Wynik pokazuje celowo$¢ prowadzenia badan kompleksowych z wyko-
rzystaniem kilku metod badawczych, mimo ze wigze sie to ze wzrostem
kosztdw badan.

Niepewnosci mozna ogdlnie podzieli¢ na dwie kategorie:

® niepewno$é wykrywania,

@ niepewno$¢ wymiarowania.

W badaniach nieniszczacych wymaga sie, aby oprécz wynikdw jakoscio-
wych uzyskiwano wyniki ilosciowe.

WYBOR OBSZAROW DO BADAN, MIEJSCE | WARUNKI BADAN
Zagadnienie wyboru obszaréw badan dotyczy gtéwnie badan eksplo-
atacyjnych, w przypadku ktorych musza zosta¢ wybrane obszary naj-
bardziej narazone, wytezone, w ktorych procesy degradacji oddziatuja
najsilniej.
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Obszar badan zazwyczaj nie obejmuje catej powierzchni obiektu, a dia-
gnoze dla urzadzenia stawia sie na podstawie wynikdw badan uzyska-
nych w wybranych obszarach.

Nalezy zdawaé sobie sprawe z faktu, ze badania prowadzone w terenie
sg zawsze obarczone wiekszg niepewnoscig niz badania prowadzone
w laboratorium.

Niepewnos¢ badan rosnie wraz z pogarszaniem sie warunkow badan.
PARAMETRY | PRZEBIEG BADAN

Dobdr parametrow badania zalezy od:

@ ustalonego poziomu badania,

® zastosowanej metody, techniki badania,
® wyposazenia,

® stosowanych materiatdw,

® materiatéw odniesienia.

Procedury i instrukcje badawcze ustalajg zasady doboru sond, gtowic,
materiatow, parametrow badania, liczby przeszukiwan na podstawie

norm, przepisow oraz wiedzy i doswiadczenia.

WYPOSAZENIE BADAWCZE, MATERIALY

Bez wzgledu na metode, technike badania czy materialy elemen-
tow badanych korzystanie z probek odniesienia wykonanych z tych
samych materiatléw, o podobnej geometrii, przy zastosowaniu tej

samej technologii co badany element, powinno byé wymagane
wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, szczegodlnie w badaniach dia-
gnostycznych urzadzen eksploatowanych.

Jednym ze Zrédet niepewnosci badan jest WPB:
® aparatura badawcza, gtowice, sondy, wzorce, probki odniesienia,
@ roznorodnos$é wyposazenia, jego stopiert komplikacji, specyfika opro-
gramowania, stanu technicznego, okres eksploatacji,
® szacowanie niepewnosci wynikajace z tego faktu jest trudne i musi by$
oparte na wiedzy dotyczacej WPB oraz kompe-
tencji personelu.
Bardzo
Normy dotyczace sprawdzenia defektoskopow istotne jest
przywotujg podstawowe wzorce do sprawdzenia
i skalowania aparatury.

zagadnienie
materiatow

PERSONEL BADAWCZY
W NDT mamy do czynienia z dwoma etapami, tj. procesem badania
oraz procesem oceny wyniku badania.

Oba procesy sa niezwykle mocno zalezne od czynnika ludzkiego stano-
wigcego najwieksze zradto niepewnosci tych badan.

Wynik badania i jego ocena zaleza od kompetencji operatora (ocenia-
jacego), od jego wyksztalcenia, wyszkolenia i do§wiadczenia - po-
twierdzenie kompetencji (certyfikacja).

Na wynik badania wptywajg réwniez: stan zdrowia badacza, jego pre-

dyspozycje psychofizyczne, atmosfera w laboratorium, tempo badar,
warunki badan, zmeczenie.
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Tabela 1. Czynniki majgce wptyw na wynik badania
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1. cechy konstrukcyjne obiektu 18. potrzeby w zakresie ttuma-

) ' czen
2. charakterystyka srodowiska

19. potrzeby decyzji
3. temperatura

) B 20. powtarzanie monotonia
4. wilgotnosc

L ) 21. ztozono$¢é zadan
5. jako$¢é powietrza

22. potrzeba pamieci krotkotrwa-

6. odwietlenie fej i diugotrwatej
7. odgtosy 23. konieczno$é wykonania ob-
8. wibracje liczen

9. stopien ogélnej czystosci 24. informacja zwrotna z wynikéw

10. k
0. czas pracy/odpoczynku Hu roboczeqo

11. dostepnosc¢ do sprzetu przy-

datnosé 26. czynniki interfejsu cztowiek-

-maszyna
12. organizacja zmian liczbha

inspektorow 27. projekt zespot

13. struktura instytucji, uprawnienia, 28. narzedzia

obowigzki, kanaty komunikacji | g wymagania dotyczace stoso-

14. dziatania przetozonych wspét- wania pisemnych procedur

pracownikow 30. komunikacja ustna i pisemna

15. nagrody, podziekowania,
zachety

16. wymagania dla ruchow, szyb-
ko$¢, wytrzymatosg, precyzja

25. komunikacja i struktura zespo-

31. metody pracy 48. rozpraszanie (z powodu hata-

‘ su i innych czynnikdw)
32. zasady zarzadzania 33. wcze-

$niejsze doswiadczenie i przy- | 49.
gotowania

czas trwania fizjologicznego
napiecia 50. zmeczenie

34. obecna praktyka w szkoleniu | 51. dyskomfort i bl

35. cechy osobiste 52. gtéd i pragnienie
36. motywacja nastawienie 53. temperatura
37. stan emocjonalny 54. promieniowanie

38. postawy oparte na wptywach | 55.
rodzinnych i innych czynni-
kach

ekstremalne przyspieszenia

56. trudnos$¢ w wykonywaniu
ruchow

39. praca w grupie roboczej ) )
57. niedobor tlenu

40. nagte pojawienie sie przyczy-
ny psychologicznej 41. czas
trwania napiecia psychicz-
nego 59

58. ekstremalne cisnienie atmos-
feryczne

. brak wysitku fizycznego
47. natezenie pracy

43. obcigZenie praca
44. ryzyko w pracy

45. strach przed porazka prze-
grang

46. monotonia pracy

47. dtugie okresy pracy bez zda-

17. warunki sterowania lub wy- fZ€n
$wietlania
WALIDACJA wiedzy o zasadach teoretycznych lub praktycznym doswiadczeniu

Walidacja metod lub technik NDT jest Scisle zwigzana z niepewno-
$cig badania, ktorej nie mozna oszacowa¢ bez znajomosci przebiegu
krzywych POD dla danej metody i dla danego rodzaju nieciagtosci.

Badania doswiadczalne wskazuja, ze dla wszystkich metod NDT
ksztatt krzywych POD jest podobny, natomiast ich potozenie na wykre-
sie. POD - rozmiar nieciggtosci, zalezy nie tylko od metody czy techniki
NDT, ale rowniez od rodzaju nieciagtosci, jej potozenia, usytuowania
wzgledem np. osi wiazki ultradZzwiekowej, wigzki promieniowania czy
linii sit pola magnetycznego.

OBLICZANIE NIEPEWNOSCI NA PODSTAWIE SZACOWANIA
WPLYWU POSZCZEGOLNYCH SKLADOWYCH ZRODEL NIEPEW-
NoSCI U,

Punkt 7.6.1 normy PN-EN ISO/IEC 17025.2018-02 podaje, ze ,La-
boratorium powinno identyfikowaé¢ sktadowe niepewno$ci pomiaru.
Przy ocenie niepewnosci pomiaru nalezy wziaé¢ pod uwage wszyst-
kie istotne sktadowe, w tym wynikajace z pobierania probek, stosu-
jac odpowiednie metody analizy”.

7.6.3 Laboratorium, ktére wykonuje badania, powinno ocenia¢ nie-

pewnos¢ pomiaru. W przypadku gdy metoda badawcza wyklucza sci-
sta ocene niepewnosci pomiaru, szacowanie powinno by¢ oparte na
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w realizacji metody.

Wartosci u, ustalane sg na podstawie wiedzy o mozliwosciach i ograni-
czeniach danej metody czy techniki NDT, danych z walidacji, znajomo-
$ci warunkdéw badan, stanu wyposazenia, kwalifikacji personelu.

Przy ustalaniu budzetéw niepewnosci nalezy uwzglednia¢ zrodta nie-
pewnosci charakterystyczne dla danej metody (techniki).
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WARUNKI WSTEPNE DLA OKRESLENIA BUDZETU NIEPEWNOSCI

Ustalenie budzetu niepewnosci jest mozliwe w przypadku, gdy wtasci-

wie okreslone i znane sa:

® zadanie badawcze,

@ cechy charakterystyczne badanego elementu,

@ metoda / technika badania

® procedura badawcza/pomiarowa - wiasciwie udokumentowana
(procedura powinna zawiera¢ wymagania dotyczace specyfikacji ba-
dan i oceny, wyboru wyposazenia pomiarowego (badawczego) oraz
podawac¢ wszystkie szczegoty dotyczace sprawdzania, skalowania
wyposazenia badawczego, stanu obiektu w czasie badan),

® warunki badan.

PODSUMOWANIE

JAK DUZE LUB MALE NIECIAGEOSCI MOZNA WYKRYWAC.

DO JAKIEGO RODZAJU NIECIAGHOSCI Z UWZGLEDNIENIEM
ICH USYTUOWANIA MA ZASTOSOWANIE METODA (TECHNIKA)
BADAWCZA

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025.2018-02 kazde
laboratorium badawcze powinno ustali¢ niepewnos$é badan dla kazdej
metody oraz techniki badan.

Badania nieniszczace sg kluczowymi i czesto jedynymi majacymi zasto-
sowanie metodami w diagnostyce urzadzen technicznych.

Przeprowadzajgc badania nieniszczace, dokonujemy oceny nieciggtosci
na podstawie wymagan norm lub specyfikacji technicznych. Na pod-

URZAD DOZORU
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stawie oceny podejmowana jest decyzja, czy badany element spetnia
wymagania.

Czesto zastanawiamy sie, jakie wymiary ma najmniejsza wykrywana
nieciagtosé, ale znacznie wazniejsza, a wlasciwie krytyczna jest in-
formacja, JAKA JEST NAJWIEKSZA NIECIAGLOSC, KTORA MOZNA
PRZEOCZYC, STOSUJAC TECHNIKE BADAN NIENISZCZACYCH.

Aby by¢ pewnym badan, nalezy przeprowadzi¢ analize statystyczng wia-
rygodnosci.

Nalezy ustali¢ mozliwos¢ i prawdopodobieristwo wykrycia nieciggtosci
o0 roznych wymiarach, nasileniu, potozeniu w rzeczywistych warunkach
badawczych na podstawie prawdopodobieristwa wykrycia POD i mozli-
wosci wystapienia fatszywych wskazar PFI(A) oraz wtasnego doswiad-
czenia.

Eksperymentalne metody wyznaczania krzywych POD sg bardzo kosz-
towne, czasochtonne, wymagaja duzej liczby probek ze znanymi niecia-
gtosciami, aby umozliwi¢ prawidtowe oszacowanie statystyczne krzy-
wych POD iich przedziaty ufnosci.

Podczas planowania badar laboratorium powinno:

@ zdefiniowacé optymalny prég wykrywania nieciggtosci dla uzywanego
systemu lub systeméw badawczych,

® okresli¢ konsekwencje ztych decyzji,

® uwzgledni¢ wszystkie informacje dotyczace metod, technik badaw-
czych,

@ w przypadku badan diagnostycznych uwzgledni¢ mozliwe modele de-
gradaciji.

Ogodlnie mozna stwierdzic, ze:

® czynnik ludzki jest przyczyng wiekszosci niepowodzen w wykrywaniu
nieciggtosci; nawet dobrze wykwalifikowani i doswiadczeni badacze
popetniaja btedy;

® 7 uwagi na prawie catkowitg eliminacje czynnika ludzkiego automa-
tyczne techniki inspekcji pozwalajg na znacznie wieksze prawdopodo-
biefstwo wykrycia niz techniki ,reczne” oraz znacznie wieksza odtwa-
rzalno$¢ i powtarzalno$¢ badan;

® nalezy jednak zauwazy¢, ze badania automatyczne czesto sg ekono-
micznie i technicznie niewykonalne.

KONKLUZJA KONCOWA

Wyniki badan nieniszczacych, szczegélnie prowadzonych w ramach
badan diagnostycznych urzadzen technicznych i ich elementéw, sa
brane pod uwage przy prognozowaniu ich dalszej przydatnosci do
eksploatac;ji.

Na podstawie wynikow badan podejmowane s3 decyzje o dopuszcze-
niu lub niedopuszczeniu do ruchu urzadzen technicznych mogacych
stwarza¢ réznego rodzaju zagrozenia dla zycia, zdrowia, Srodowiska
i mienia.

Literatura:

1. PN-EN ISO/IEC 17025.2018-02 - Ogolne wymagania dotyczgce kom-
petenc;ji laboratoriow badawczych i wzorcujgcych.

2. ILAC-G8.09/2019 - Wytyczne dotyczace zasad podejmowania decyzji
i stwierdzen zgodnosci.

3. ILAC-G17.01/2021 - Wytyczne ILAC dotyczace niepewnosci pomiaru
w badaniach.
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https://www.pca.gov.pl/download/gfx/pca/pl/defaultstronaopisowa/58/3/1/ilac-g17_01.pdf

Zatoz konto na portalu eUDT
wypetniajac formularz rejestracyjny
dostepny na https://eudt.gov.pl/ i korzystaj z ustug
oferowanych przez UDT on-line!

B Wygodny i szybki dostep do informacji B Mozliwosc wyswietlania i pobierania

o Twoich urzadzeniach, terminach badan dokumentéw UDT

i rozliczeniach finansowych z UDT B Elektroniczna korespondencja z UDT, E
B Darmowy dostep do portalu 24/7/365 wiecej spraw, ktére zatatwisz on-line T
B Latwe i proste Sledzenie zdarzen B Decyzje i protokoty -!

zwiazanych z Twoimi urzadzeniami w formie elektronicznej E
B Mozliwosc ustawienia wlasnego B Ptatnosci on-line

kalendarza wydarzen oraz alertow

W razie dodatkowych pytan skontaktuj sie z wybranym oddziatem/biurem UDT
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Podsumowanie


Sprawdzanie nie napotkało żadnych problemów w tym dokumencie.
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