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Wydajnosc¢
Klasa energooszczednoéci silnika IES na podstawie eksploatacji z falownikiem wg standardu [EC TS

60034-30-2. Straty energii moga by¢ nawet 0 50% nizsze niz w przypadku klasycznego silnika
elektrycznego IES3.

Wszechstronnosdé

Mozliwo$¢ taczenia z komponentami naszego systemu modutowego. Z przektadnig lub bez przektadni
oraz falownikiem decentralnym lub przysilnikowym. Tak powstaje energooszczedne rozwiazanie.

OszczednosC miejsca
Niewielkie zapotrzebowanie na przestrzer montazowa w réznych aplikacjach. Silniki DR2C.. moga by¢
nawet o dwa rozmiary mniejsze niz porownywalne silniki asynchroniczne klasy IE3 o tej samej mocy.

www.sew-eurodrive.pl/silnikiDR2C
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,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

Szanowni Panstwo!

jednej strony rosnace zapotrzebo-

wanie na energie, z drugiej przeko-
nanie o koniecznosci walki z globalnym
ociepleniem, posrodku zas cztowiek, ktéry
nie rezygnujac z wiasnych potrzeb musi
wpisa¢ je w standardy ekologiczne egze-
kwowane unijnymi dyrektywami - taka
jest rzeczywistosc, ktorej trzeba dzis kon-
sekwentnie stawié czota.

Poglad, ze to wlasnie ludzie w gléwnej
mierze przyczyniaja sie swa dziatalno-
$cia do nadmiernej emisji CO,, a takze
innych gazéw cieplarnianych ma swych
adwersarzy, ktorzy ocieplenie klimatu
przypisuja naturalnym procesom, cyklicz-
nie wystepujacym na Ziemi. Jednym
z argumentow jest chociazby wzmo-
zone obecnie promieniowanie stoneczne,
ktore podwyzsza temperature oceanéw
i intensyfikuje ich parowanie, utrudnia
natomiast absorpcje CO, z atmosfery.
Przyklady z pewno$cia mozna mnozy¢,
co nie oznacza, ze mozemy nie dostrzegac
niepozadanych efektéw rozwoju gospo-
darczego, ktore nie pozostaja bez wptywu
na nasze zycie.

Dzis wiec okielznywanie wiatru, wody,
czy Stonca, przy pomocy nowoczesnych
technologii pozyskiwania z tych natural-
nych Zrodet energii, staje sie jednym z naj-
wazniejszych wyzwan naszej cywilizacji.
Niestety zaréwno gotowe realizacje, jak
i przedsiewziecia jeszcze w fazie ekspe-
rymentu, ciagle nie pozwalaja na pozy-
skiwanie taniej energii. Céz z tego, skoro
cena pradu moze przerosna¢ mozliwosci
finansowe firm, nie tylko tych najbardziej
energochtonnych. Dlatego obecnie raczej
powinnismy skupi¢ sie na realnych mozli-
wosciach pozyskiwania energii elektrycz-
nej ze Zrodet odnawialnych. Konieczne
staje sie wiec skoncentrowanie uwagi
na budowie farm wiatrowych, foto-
woltaicznych czy elektrowni wodnych,

a przede wszystkim zas - inwestowanie

w modernizacje posiadanej juz infrastruk-
tury, dla poprawy efektywnosci energe-
tycznej. Z pewnoscia spojrzenie Panistwa
na ten problem poszerzy publikowany
w biezacym wydaniu artykut firmy
Askom o mozliwosciach monitorowa-
nia mediéw energetycznych oraz firmy
IMPACT, ktdra rozwieje w swojej publi-
kacji ewentualne watpliwosci dotyczace
optacalnosci magazynéw energii.

Przed nami takze duze i wazne jesienne
imprezy wystawiennicze: Targi Energetab
w Bielsku-Biatej i Taropak w Poznaniu,
a wraz z nimi kolejny spory zastrzyk
wiedzy w dziedzinie elektroenergetyki
jak i przemystu spozywczego.

W sukurs tej problematyce pragne pole-
ci¢ Panstwu publikacje na temat metody
generowania energii, ktéra stanowi pod-
stawe funkcjonowania spoteczenstw i roz-
woju gospodarki swiatowej. W réznych
krajach kluczowe technologie, na ktérych
opiera sie energetyka, sa inne, co zalezy
zaréwno od historycznych podstaw roz-
woju tego sektora, postepu technicznego,
jak i uwarunkowan politycznych, a co za
tym idzie - legislacyjnych.

Panstwa uwadze polecam tez artykut
na temat wzbogacania doswiadczen kon-
sumentow zwigzanych z marka oraz jej
bezpieczenstwem poprzez sprytne i inte-
ligentne opakowania Zywnosci, napojéw
i innych produktéw konsumpcyjnych
przeznaczonych do szybkiego obrotu,
jak bowiem podaje autor - w sektorze
pakowania i etykietowania obserwuje
sie wzrost zainteresowania stosowaniem
innowacyjnych technologii, ktore eufemi-
stycznie okreslane sg przez tworcéw jako

sprytne lub inteligentne.

Zycze ciekawej lektury
Katarzyna Zajac

Zapraszamy Paristwa do odwiedzenia naszego stoiska podczas targow:

ENERGETAB: stoisko numer 9, hala A
TAROPAK: stoisko numer 40, hala 6
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Bezprzewodowy system wskaznikéw DD52R-E-RF
i DD51-E-RF z nagrodami za wzornictwo
przemystowe

Bezprzewodowy system wskaznikéw DD52R-E-RF i DD51-E-RF
zostat wyrdzniony przez miedzynarodowe jury trzech prestizowych
konkurséw w dziedzinie wzornictwa przemystowego: German
Design Award 2023 w kategorii ,Excellent Product Design - Industry”,
German Innovation Award 2023 — nagroda Special Mention w kate-
gorii Excellence in Business to Business oraz Red Dot Design
Award 2023 w kategorii ,Innovative Products” (Innowacyjny
Produkt).

System ELESA+GANTER zostat doceniony przede wszystkim za
mozliwos¢ obstugi jednoczesnie maksymalnie 36 wskaznikéw poto-
zenia DD52R-E-RF i DD51-E-RF, potaczonych z jednostkg steru-
jaca UC-RF za pomoca czestotliwosci radiowej zgodnej z Ethernet,
Profinet lub Modbus. Rozwigzanie to jest rekomendowane do recz-
nego pozycjonowania nastaw w ,inteligentnych” maszynach, gdzie
wymagane sg czeste zmiany referencji. Minimalizacja czasu prze-
zbrajania, btedéw produkcyjnych i ograniczenie kosztéw przestojow
maszyn zwigzanych ze zmiang referencji przektada sie na zwiek-
szong produktywno$¢ zaktadu, oszczednos$¢ zasobdw i zwiekszong
wydajnosé. Dodatkowo system nie wymaga stosowania przewo-
dow, co przektada sie na prosty montaz w nowych lub istniejgcych
urzadzeniach. Komunikacja wskaznikdéw z jednostkg sterujaca
UC-RF pozwala zaoszczedzi¢ czas, a takze wyeliminowac btedy
ludzkie podczas przezbrajania w poréwnaniu z klasycznymi wskaz-
nikami mechanicznymi i tabelg nastaw.

ELESA+GANTER Polska Sp. z 0.0.
www.elesa-ganter.pl

EVER wprowadza do oferty nowg serie zasilaczy
UPS POWERLINE RT PRO

Nowe zasilacze poznanskiego producenta skonstruowane
zostaty w topologii on-line (podwdjna konwersja) z mocg znamio-
nowa 1000, 2000 i 3000 W. Urzadzenia powstaty z myslg o zapew-
nieniu gwarancji bezprzerwowego zasilania urzadzen sieciowych
przy zachowaniu wysokiej jakosci parametréow napiecia zasila-
jacego. Ups-y moga wspotpracowac z urzgdzeniami zasilanymi
z jednofazowej sieci energetycznej, w tym 1-fazowymi agregatami
pradotworczymi.

Uniwersalne UPS-y POWERLINE RT PRO zapewniajg dosko-
natg ochrone m.in. serwerom, sieciom komputerowym, systemom
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obrébki danych oraz innym urza-
dzeniom elektrycznym, elektro-
nicznym i teleinformatycznym.
Dzieki protokotowi komunika-
cyjnemu MODBUS TCP w stan-
dardzie mogg by¢ stosowane
w systemach sterowania proce-
sami produkcji czy w uktadach
automatyki i zabezpieczen.

Zauwazalnym atutem nowych
UPS-6w EVER jest wspotczynnik
mocy PF=1 (moc czynna réwna
mocy pozornej), ktéry zapew-
nia efektywne wykorzystanie energii elektrycznej. Dodatkowo
POWERLINE RT PRO posiada mozliwosci skalowania (przedtu-
zenia) pracy autonomicznej. Mozliwe jest znaczne przediuzenie
czasu podtrzymania awaryjnego za pomocg dodatkowych modu-
tow bateryjnych (do 4 szt.) z automatycznym ich wykrywaniem po
podtaczeniu do zasilacza...

EVER Sp. z 0.0.
www.ever.eu/powerline-rt-pro

Zgrzewarka ultradzwiekowa Branson™ GSX od
firmy Emerson

Branson™ GSX to system ultradzwiekowy do wykonywania
precyzyjnych, powtarzalnych zgrzewdw w szerokiej gamie zasto-
sowan dla mniejszych elementéw z tworzyw sztucznych. Jest to
rozwigzanie modutowe, dajace integratorom wiekszg swobode kon-
figurowania sprzetu. Sercem platformy jest nowy, zaawansowany

sitownik elektromechaniczny. System taczy w sobie doswiadczenie
firmy Emerson, serwomechanizm, zoptymalizowane oprogramowa-
nie oraz opatentowany przez marke Branson™ tryb dynamiczny,
umozliwiajgcy dostosowanie parametrow zgrzewania w czasie
rzeczywistym. Zaawansowany uktad uruchamiania GSX zapew-
nia bezprecedensowg kontrole i doktadnos¢ pozycji w szerokim
zakresie sity nacisku. Pozwala to na uzyskanie spojnych zgrzewdw
o wysokiej jakosci, rowniez dla bardzo delikatnych i skomplikowa-
nych komponentow.
Emerson
www.Emerson.com/Branson
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zenon 12

Nowa wersja platformy oprogramowania zenon zwieksza
wydajnos¢ i komfort uzytkowania w kilku obszarach: inzynierii
Smart Objects, bardziej wszechstronnej ustudze Web Visualiza-
tion Service i zaawansowanym Report Engine. Dodatkowo, wiele
usprawnien komunikacyjnych zapewnia lepszg tagcznosc¢ i otwar-
to$é, np. z systemem LINUX lub GraphQL. Petna liste nowych funk-
cji mozna znalez¢ w informacji o wersiji lub uzyska¢ od lokalnego
przedstawiciela.

Udoskonalenia w zakresie inzynierii

Smart Objects

Od teraz Smart Objects moga by¢ chronione hastem, co
zwieksza bezpieczenstwo projektu, ale takze przynosi korzysci
w przypadku koniecznosci jego walidacji, poniewaz nie mozna
wprowadzac dalszych zmian.

Web Visualization Service

Web Visualization Service (WVS) oferuje mozliwos$¢ korzystania
z atrakcyjnych wizualnie i wysokiej jakosci interfejséw cziowiek-
-maszyna (HMI) lub rozwigzah monitorujgcych w przegladarkach
internetowych, takich jak Chrome, Firefox oraz Safari. Aby utatwi¢
inzynierie, w kazdym projekcie mozna teraz okresli¢, czy jest on
przeznaczony dla WVS. Generuje to podpowiedzi w Engineering
Studio, ktére w przejrzysty sposob przedstawiaja, ktére kompo-
nenty projektu sg obstugiwane w WVS.

Module Type Package (MTP)

MTP Studio jest teraz natywnie zintegrowane z oprogramowa-
niem zenon 12.

Droga zenon 12 w kierunku Linuxa

Linux Service Engine koncentruje sie przede wszystkim na
zadaniu gromadzenia i przechowywania danych, zapewniajgc nie-
zrownang kompatybilno$¢ miedzy komponentami opartymi na sys-
temach Windows i Linux.

COPA-DATA Polska Sp. z o.0.
www.copadata.com

Nowy katalog przektadni stozkowo-walcowych
firmy Rossi

Firma Rossi od lat dostarcza rozwigzania napedowe dla przemy-
stu, cechujgce sie wysoka jakoscig wykonania oraz niezawodnoscia.

Asortyment ten zostat wiasnie poszerzony o nowg serig iFit iO:
motoreduktory stozkowo-walcowe, w wykonaniu fapowym, kotnie-
rzowym oraz — opcjonalnie — ze zintegrowanymi przemiennikami
czestotliwosci.

Inzynierowie Rossi
z powodzeniem
rzyli produkt dopasowany

wymiarowo do najczesciej

spotykanego standardu mon-

tazowego (stosowanego juz przez

kilka firm, w tym przez najbardziej popularne marki napedowe na
rynku polskim), a jednoczes$nie udoskonalony technicznie i dajacy
dodatkowg warto$¢ uzytkownikom.

Dzieki zastosowaniu szerszych kot zebatych oraz sztywniejszego
korpusu, udato sie znaczaco podnies$¢ obcigzalnos¢ i wytrzymatosé
przektadni — moment nominalny jest do 12% wyzszy, w poréwnaniu
do gtéwnego konkurenta.

Produkt ten jest w petni wymienny - wymiarowanie watéw, kotnie-
rzy, tap, itd. jest w 100% zbiezne z najczesciej stosowanymi stan-
dardami montazowy i technicznymi; dopasowane zostaty rowniez
przetozenia/ obroty wyjsciowe, co dato rozwigzanie ,Plug & Play”
bez kosztow przeprojektowania.

Podobnie jak inne produkty Rossi, motoreduktory te objete sg
3-letnig gwarancjg producenta.

stwo-

Rossi Polska Sp. z 0.0
www.rossi.com/pl

T40HS - precyzyjny, tarczowy przetwornik
momentu obrotowego dla aplikacji o wysokiej
predkosci obrotowej do 45000 obr./min

Przetwornik momentu obrotowego
T40HS w ofercie firmy HBM jest prze-
znaczony do pracy przy wysokich
predkosciach obrotowych, charakte-
ryzuje sie wysoka sztywnoscig i jest
wykonany z lekkiego tytanu zapew-
niajac jednoczesnie maksymalng pre-
cyzje pomiaru. W sporcie motorowym
lub w przemysle lotniczym badania
osiggéw wysokoobrotowych silnikow
i napedow przy wysokich predkosciach obrotowych sg niezwy-
kle istotne. HBM opracowato T40HS — przetwornik tarczowy dla
predkosci obrotowych do 45000 obr./min o bezkontaktowej trans-
misji sygnatu. Dzieki kompaktowej konstrukcji tarczowej T40HS
cechuje sie wysokg sztywnoscig skretna, ktéra umozliwia dyna-
miczny pomiar momentu, a dodatkowe tozyska nie sg wymagane
- co eliminuje problemy z obstugg. Zwarta konstrukcja przetwornika
T40HS oszczedza miejsce, co pozwala na fatwg integracje w stano-
wisku testowym i redukcje kosztow. Uzycie tytanu skutkuje niskim
momentem bezwiadnosci w poréwnaniu do rozwigzania ze stali
i redukuje moment dynamiczny w procesach przyspieszania oraz
mase przetwornika. To zmniejsza obcigzenia tozysk maszyny nape-
dowej i wydtuza jej zywotnosé. Przetwornik T40HS jest uzywany
w aplikacjach, takich jak stanowiska testowe wysokoobrotowych
napedow, turbin, przektadni, regulowanych sitownikéw, jak rowniez
w monitorowaniu sprawnosci catych tancuchéw przekazania mocy.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl
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Wieloosiowy przemiennik serwo i750

W nowym przemienniku i750

w wersji szafowej zastosowano
wszystkie rozwigzania wymagane
do precyzyjnego i dynamicznego
sterowania ruchem w ztozonych
aplikacjach wieloosiowych. Dzieki
funkcji autotuningu mozliwe sg pro-
ste i szybkie ustawienia kontrolera.
Rozszerzone funkcje bezpieczen-
stwa i technologia jednokablowa
zmniejszajg naklady zwigzane
z okablowaniem i sterowaniem. Inte-
ligentne funkcje oparte na danych
oraz lloT pozwalajg realizowac¢ inno-
wacyjne koncepcje kontroli ruchu.

Jako 0$ pojedyncza lub podwdjna przemiennik i750 spdjnie
komponuje sie z systemem automatyzacji Lenze. Mocne strony
widoczne sg w licznych aplikacjach w pracy zespotowej z syste-
mami sterowania Lenze oraz FAST Application Software Toolbox.
Skalowalna oferta sprzetu, oprogramowania, ustug inzynieryjnych
oraz ustug cyfrowych wspomaga realizacje spojnych systemow
automatyzaciji.

Lenze Polska Sp z 0.0
www.lenze.com

Copley Controls
Napedy Nano firmy Copley
Controls, lidera w branzy stero-
wania ruchem, charakteryzuje
duza moc i skuteczne zarzag-
dzanie temperaturg. Napedy
Nano Copley tatwo integrujg
sie z pojazdami sterowanymi
automatycznie (AGV), autono-
micznymi robotami mobilnymi (AMR),
przegubami robotycznymi i innym zauto-
matyzowanym sprzetem, ktéry potrze-
buje precyzyjnej kontroli predkosci i pozycji w ograniczonej
przestrzeni.

Seria Nano charakteryzuje sie niewielkim rozmiarem wyno-
szacym 35 x 30 x 23.4 mm, dziata w zakresie napiecia wej-
sciowego od 9 do 180V DC i dostarcza ciagty prad do 35A oraz
prad szczytowy do 70A, zapewniajac wyjatkowg gesto$¢ mocy
i wydajnos$¢. Kompaktowy rozmiar serii Nano daje réwniez inte-
gratorom elastyczno$¢ montazu jednostek bezposrednio na silniku
lub w przegubach robota. Opcjonalne ztgczowe ptytki PCB oraz
oprogramowanie konfiguracyjne CME utatwiajg instalacje i kon-
figuracje urzadzenia.

Seria Nano obstuguje protokoty komunikacji EtherCAT lub
CANopen do wymiany danych w czasie rzeczywistym.
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Specyfikacja:

Mozliwo$¢ bezpiecznego wylgczenia momentu obrotowego
(STO) zgodnie z wymaganiami Sil 3, kategoria 3, zgodnosé PL e
Szes¢ wejsc cyfrowych i cztery wyjscia cyfrowe

Jedno wejscie analogowe +10V o rozdzielczosci 12 bitow
Enkodery absolutne BiSS-C jednokierunkowe i SSI (enkodery
gtéwne)

Wsparcie dla podwojnego sprzezenia zwrotnego enkodera
Enkoder inkrementalny cyfrowy (enkoder gtéwny i dodatkowy)
Filtry 32-bitowe zmiennoprzecinkowe i wiele zaawansowanych
filtrow.

Narzedzia analizy czestotliwosci

Multiprojekt Automatyka Sp z 0.0
www.multiprojekt.pl

Promark T-2000 — game changer na rynku drukarek
termotransferowych

Drukarka Promark
T-2000 to przede wszyst-
kim nowe podejscie do
zagadnienia mobilnosci.
Niewielka waga, mate
gabaryty, wbudowana
pamie¢ wewnetrzna -
do 250 tysiecy znakow,
wygodna
i podswietlany ekran to tylko czes¢ jej zalet. Brak dostepu do
sieci elektroenergetycznej nie stanowi juz dla instalatora najmniej-
szego problemu, gdyz urzadzenie moze by¢ zasilane szescioma
akumulatorami AA. Projektowa¢ oznaczniki mozna na dwa spo-
soby: w programie Promark Creator oraz z poziomu samego urza-
dzenia — dzieki klawiaturze QWERTY i duzemu wyswietlaczowi.
Co wazne- drukarka T-2000 wcale nie musi by¢ podtaczona do
komputera przewodem USB, aby drukowa¢ oznaczniki. Mamy tu
bowiem wbudowany modut Bluetooth® umozliwiajacy sterowanie
drukarkg z urzadzen mobilnych.

klawiatura

Na uwage zastuguje takze funkcja drukowania rozproszonego
gdzie mozliwe jest drukowanie na kilku drukarkach jednoczesnie.
Kolejna, tym razem opcjonalng funkcjonalnoscig jest podgrzewacz
profili oraz jego az trzystopniowa regulacja temperatury. W dru-
karce znalazly sie takze znacznie dtuzsze (150 m) tasmy barwigce.

Drukarka Promark T-2000 to jedno z najbardziej zaawansowa-
nych, a do tego jakze wygodnych w uzyciu tego typu urzadzeh
na rynku. Jesli zalezy nam na tym, aby uzyskac¢ niezalezno$¢ od
zewnetrznego zasilania czy warunkéw na miejscu przeprowadza-
nia prac, warto pomysle¢ o wymianie swojej starej drukarki oznacz-
nikéw na T-2000.

Partex Marking Systems Sp. z o.0.
t2000.partex.pl
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Najbardziej ptaski czujnik indukcyjny IF250
Ograniczona prze-

strzenn montazowa nie

stanowi juz przeszkody

do niezawodnego

wykrywania obiektow

z nowym ultraptaskim

czujnikiem indukcyjnym

IF250 od firmy Baumer.

Niewielkie rozmiary, bo tylko 6 mm wysokosci, pozwalajg na

wykrywanie obiektéw w odlegtosci do 12 mm. Taka wydajnosé

jest bezkonkurencyjna w tej klasie obudéw i otwiera nowe obszary

zastosowan, do ktérych standardowe czujniki cylindryczne nie

pasuja ze wzgledu na ograniczong przestrzen montazowa. Dzieki

kompaktowej konstrukcji czujnik IF250 stanowi idealny wybor nie

tylko do nowych instalacji, ale takze do wszelkich modernizacji

w istniejacych juz zaktadach. IF250 dostepny jest w dwoch wer-

sjach: jako przetacznik zblizeniowy ze standardowym wyjsciem

PNP lub NPN lub jako opcja pomiarowa z cyfrowym interfejsem

10-Link. Zaletg dostepnej transmisji cyfrowej jest to, ze kable ekra-

nowane sg zbedne przy precyzyjnych pomiarach odlegtosci. Latwa

konfiguracja przy pomocy interfejsu 10-Link i bezptatnego dedy-

kowanego programu Baumer Sensor Suite pozwala na uzyskanie

dodatkowych danych z czujnika, takich jak cykle przetaczania czy

temperatura. IF250 doskonale uzupetnia rodzine czujnikow Baumer

o wysokiej wydajnosci. Sprawdz juz dzi$ jego mozliwosci.

Baumer Sp. z 0.0.
www.baumer.com

GIGAVAC - dwukierunkowy stycznik DC — GVB35 —
500A /1000 V DC

Bipolarne stycz-
niki serii GVB35 firmy
GIGAVAC |/ SENSATA

nalezg do najbardziej ekono-

micznych i wydajnych styczni-

kéw mocy dostepnych obecnie

na rynku. Charakteryzujg sie

matogabarytowg hermetyczng

komorg stykowag o stopniu

IP67 & IP69K,

co zapobiega powstawaniu

zjawiska wydmuchu tuku elek-

trycznego na zewnatrz i zabrudzeniu stykow. Styczniki GVB35
mogg pracowac¢ w temperaturze pracy w zakresie —55 do +85°C.
Przy znamionowym napieciu pracy do 1000 V DC stycznik ten
jest przystosowany do przetaczania obcigzen na poziomie do
500 A w obu kierunkach przewodzenia. Podobnie jak wszystkie
zaawansowane rozwigzania przetaczajace GIGAVAC, styczniki te
mozna montowac w dowolne;j osi lub orientacji. Ich hermetycznosé¢
pozwala na zastosowanie praktycznie w kazdym trudnym $rodowi-
sku. Styczniki te spetniajg wymagania RoHS / Reach, jak rowniez
posiadajg certyfikacje CE, UL 60947-4-1, CCC.

szczelnosci

Styczniki serii GVB35 GIGAVAC / SENSATA znalazty szero-
kie zastosowania m.in. w aplikacjach bateryjnych dla pojazdéw
elektrycznych, szybkich tadowarek DC, magazynowania energii
czy tez sterowania fotowoltaikg. Petna specyfikacja: https://www.
sensata.com/sites/default/files/a/sensata-gigavac-gvb35-sereies-
800v-contactors-datasheet.pdf.

NO-EL Sp. J. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wytgczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl

Eliminacja iskier — e-skin flat ESD
Nowy, czarny przewod tasmowy — e-skin flat ESD — dostepny jest
teraz w wersji otwieranej lub catkowicie zamknietej. Jest réwniez
niezwykle elastyczny.
Zdolnos¢ odprowadzania
tadunkow elektrycznych
zapobiega powstawaniu
pol elektromagnetycznych
i nagtym roztadowaniom.
igus® Sp. z 0.0.
www.igus.pl

Asix® 2024 - kolejna odstona autorskiego systemu
SCADA
Wszystko sie zmienia — w tym rowniez
Asix® i jego dystrybucja. Ale bez paniki! To
zmiany idace w strone uporzgdkowania
i uproszczenia zasad. W 2023 zmienilismy
nazewnictwo wersji: numer wersji dotyczy nastepnego roku, nie
bedzie wiec wersji 2023, od razu bedzie 2024. Dotychczasowa
ustuga Program Maintenance zostaje zmieniona w ten sposob, ze
przy zakupie nowej (lub podniesieniu wersji posiadanej) licencji
klient ma optacong PM na rok. Jednak teraz to jedynie wsparcie
techniczne w kanale service@asix.com.pl. Mozliwo$¢ aktualizacji
wersji jest teraz w ustudze Software Assurance. To dobrowolna
opcja, dajaca prawo do pobierania kazdej nowszej wersji w okresie
opftaconym. Roczna optata wynosi 15% cen licenc;ji klienta. Zmiany
dotycza réwniez samego oprogramowania i zawartosci tego, co
w licencji. Nalezy tu wymieni¢ kilka waznych nowosci:
najmniejsza licencja Stacji i Serwera operatorskiego, to obecnie
128 zmiennych,
w standardowej licencji wbudowane sg narzedzia modutu AsAudit
do budowania aplikacji walidowanych zgodnie z FDA 21 CFR 11
oraz GAMP5,
wszystkie licencje zawieraja teraz funkcjonalnos¢ AsAlert, pozwa-
lajacg na powiadamianie wybranych odbiorcéw SMS-6w/mejli
o alarmach w aplikaciji,
uproszczajac wyliczanie kosztéw podniesienia wersji Asix®
ujednolicilismy stawki. Przejscie z kazdej wersji do biezacej
kosztuje tyle samo: to 50% ceny aktualizowanego oprogramo-
wania wedtug biezacego cennika. Aktualizacji podlegajg wersje
9 i mtodsze.
ASKOM Sp. zo.0.
www.askom.pl
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Automatyzacja maszyn - rozwigzania firmy SEW-EURODRIVE

Dzisiejsze maszyny muszg by¢
przygotowane do wymagan,
ktore stawia nam jutro

Przeglad aktualnych trendéw

Przezbrajanie maszyn, dostosowywa-
nie ich do nowych wymagan, koniecznos¢
szybkiego reagowania — automatyzacja
maszyn oznacza zmienno$¢ oraz zrozu-
mienie aktualnych trendéw.

Handling

C—o
5
CHENC)) &

Przemyst
farmaceutyczny

RO
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1. Zréwnowazona automatyzacja
Zréwnowazona automatyzacja ozna-
cza dla nas unikanie marnotrawstwa,
fatwiejsze wprowadzanie zmian techno-
logicznych czy produktowych, stosowa-
nie trwalych komponentéw i myslenie

Przemyst produkgiji

napojow

Przemyst spozywczy

Obrébka metali

g
na

o przyszlosci w kategoriach efektywno-
$ci energetycznej. Wazna role odgrywaja
réwniez ustugi serwisowe. Naprawiamy
i wymieniamy tylko te komponenty,
ktére tego wymagaja. Pozostate kompo-
nenty systemu pozostawiamy bez zmian,

Obrébkadrewna

Przemyst gumowy
i tworzyw sztucznych

Wil

7



Predefiniowane
rozwigzania
automatyzaciji

MOVI-Ce: MOVIDRIVE®
modular - falowniki
do aplikacii wieloosiowych

przyczyniajac sie w ten sposéb do wydtu-
zenia cykli zycia produktow.

2. Cyfryzacja produkcji

Oferujemy gotowe moduly oprogramo-
wania, ktore umozliwiaja szybsze urucho-
mienie maszyny. Dostarczamy réwniez
software, ktory sprawia, Ze maszyna moze
sie sama monitorowa¢. Aplikacje przy-
szlosci nie znajg zadnych granic.

3. Modutowa architektura maszyn

Sztywna konstrukeja linii produkeyj-
nej daje ograniczone mozliwosci dosto-
sowania do nowych produktéw lub
formatdéw. Kto chcialby korzystaé z zalet
inteligentnej fabryki, ten od samego
poczatku powinien inteligentnie zapro-
jektowad swoja maszyne.

4. Inteligentne potaczenie maszyn
Aby w dziale produkcji, w obrebie
zlozonej linii technologicznej zapewni¢
prawidtowa komunikacje, niezbedne jest
polaczenie sieciowe pomiedzy poszcze-
golnymi komponentami. Aby wdro-
zy¢ tego typu integracje w mozliwie
najprostszy sposob, potrzebne jest ela-
styczne $rodowisko komunikacyjne.

5. Produkcja na zadanie

Produkcje na zapas nalezy zastapié
wytwarzaniem wyltgcznie zamoéwionych
produktéw. Oznacza to, ze nalezy zrezy-
gnowa¢ z produkcji masowej na rzecz
inteligentnego sterowania maszynami
wyposazonymi w otwarte interfejsy
wszystkich stosowanych systemow.

MOVIKIT®

Po prostu

> smart

MOVIKIT® Bundle
na karcie pamieci

MOVI-PLG? -
‘moduty 1/0

Nieskonczone
mozliwosci
rozbudowy

6. Indywidualizacja produkcji
od pojedynczej sztuki

Zyczenia konsumentéw staja sie
coraz bardziej wyszukane. To sprawia,
ze niezbedne jest dzi§ zastosowanie
inteligentnych maszyn produkcyjnych
z maksymalng cyfryzacja i automaty-
zacja procesow. W ten sposob bedzie
mozna reagowaé na konieczno$¢ szyb-
kich zmian formatu czy nadchodzacych
trendéw.

Twoja branza - nasze
doswiadczenie

Wymagania stawiane zautomatyzo-
wanym procesom produkcyjnym roz-
nia si¢ nie tylko w zaleznosci od branzy,
ale rdwniez w ramach jednej branzy.
Wytwarzanie, pakowanie i transport
przy uwzglednieniu wagi, rozmiaru czy
objetosci — przejécia miedzy procesami
w produkcji mozna wydajnie zaprojekto-
wa( tylko wtedy, gdy tacza sie one w spo-
s6b automatyczny.

Nasza oferta - szybsza droga
do gotowej maszyny

Nasz modutowy system automatyki
MOVI-C® oferuje wiele mozliwosci
szybkiego zautomatyzowania réznych
maszyn oraz blyskawiczng realizacje
projektow automatyzacji. Jako nie-
zawodny partner chcemy zapewni¢
naszym Klientom jeszcze wiecej udo-
godnien. Dzieki milionom mozliwych
kombinacji w ramach naszego portfolio

Kompleksowe ..

ustugiod
jednego
dostawcy

produktéw i predefiniowanych rozwia-
zan automatyzacji stawiamy kolejny krok
w przysztos¢.

Twoje korzysci
Wspolpraca oparta na partnerstwie
Nie jesteSmy tylko ustugodawca,
ale réwniez niezawodnym partnerem.
Wspdlnie z naszymi Klientami znajdu-
jemy najlepsze rozwiazanie, ktore jest
dostosowane do ich indywidualnych
potrzeb.
Kompletne rozwigzania od jednego
dostawcy
SEW-EURODRIVE dysponuje naj-
wigkszym portfolio produktéw w zakre-
sie automatyzacji maszyn i posiada
specjalistyczny branzowy know-how.
Globalna firma - lokalne wsparcie
Zawsze jeste$my blisko naszych
Klientéw.
Dostosowanie do réznych aplikacji
Twdj niezawodny partner do realizacji
specjalistycznych rozwigzan automa-
tyzacji maszyn.
Drive.
Automation.
Beyond.

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 Lodz

tel: 42270 90 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Spersonalizowane oznaczenie
w 24 godziny - jak to zrobic?

Szukasz sprawdzonych rozwigzan do identyfikacji
kabli, przewodow i urzadzen? Do tego nie korzystasz

z ,gotowcow”? Na Znakujemy.pl oznaczenia
zaprojektujesz samodzielnie lub bazujac na
dostepnych szablonach. Mozliwoéc¢ edycji i dodawania
wtlasnych grafik, kodéw QR czy symboli to jeden

z atutow nowej platformy od Partex. Nie zapominajmy
jednak o najwazniejszych: realizacji zamowien

W ciggu 24 godzin oraz atrakcyjnych znizkach.

Co zyskujesz dzieki Znakujemy.pl?

Znakujemy.pl to nowa platforma sprzedazowa stworzona
przez Partex, producenta systeméw znakowania. Umozliwia
zamawianie spersonalizowanych oznaczen wedlug indywidual-
nych preferencji, takze do miejsc, w ktorych panuja ekstremalne
warunki srodowiskowe.

Co zyskasz dzigki serwisowi Partex? Jak méwi sam producent:
Znakujesz w 24 godziny - to maksymalny czas, w ktérym
otrzymasz zamowienie, jesli tylko ztozysz je do godziny 12.00.
Znakujesz i dostajesz rabat — przy zamowieniach o wartosci
500, 1000 oraz 1500 zt. Jest to odpowiednio: 5, 101 15%.

Znakujesz samodzielnie - platforma pozwala uzytkownikowi
na personalizacje oznaczenia. Rozbudowana baza szablondw,
mozliwoé¢ uzupelnienia opisu o grafike, symbol czy kod QR
sprawia, ze otrzymujesz doktadnie takie oznaczenie, jakiego
potrzebujesz.
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Jak zlozy¢ zamoéwienie na Znakujemy.pl?
Na strone Znakujemy.pl mozesz wej$¢ na dwa sposoby:
bezposrednio, wpisujagc adres znakujemy.pl w okienku
przegladarki,
przez strone partex.pl.

Jesli jeste$ na stronie producenta, najedz na kategorie Sklep
na gornej belce. Mozesz tu wybra¢ opcje standardowych zaku-
péw - online na stronie Partex kupisz m.in. gotowe oznaczniki,
profile do zadruku, drukarki do oznacznikéw czy tez materialy
eksploatacyjne.

Klikajac na druga opcje opisang jako Zaprojektuj i oznacz,
zostaniesz przekierowany do witryny Znakujemy.pl.

Na stronie zobaczysz dwa warianty do wyboru:
«  mozliwo$¢ zaprojektowania wlasnej tabliczki od podstaw,
o edycji gotowego szablonu.

Jezeli chcesz przygotowa¢ tabliczke samodzielnie:

1. Sprecyzuj, z jakiego materialu ma by¢ wykonana: stal nie-
rdzewna, aluminium lub laminat. Wybierz réwniez techno-
logie wydruku: grawer lub ttoczenie.

2. Nastepnie zdecyduj o formacie i wygladzie tabliczki —
wybierz grubo$¢ materiatu i ksztalt tabliczki (takze tabliczki
zaokraglone). Warto doda¢, ze Znakujemy.pl oferuje sze-
roka baze rozmiaréw stali o grubosci 1 mm dostepnych od
reki i w opcji szybkiej wysylki. Wybierasz réwniez typ otwo-
réw i sposéb montazu (np. podklejenie tabliczek); mozesz
tez skorzysta¢ z domyslnych parametréw.

3. Zacznij projektowanie: dowolnie modyfikuj zapropono-
wany uklad elementéw i informacji tak, aby odpowiadat



on zastosowaniu i potrzebom. Mozesz dodawac¢ inne dane,
zmienia¢ strukture informacji, uwzglednia¢ symbole, wia-
sne grafiki lub kody QR.

4. Kiedy projekt bedzie gotowy, kliknij przycisk Podsumo-
wanie. Na tym etapie w przypadku réznych materialow
konieczne moze by¢ wprowadzenie poprawek. W takiej
sytuacji na ekranie zobaczysz jasny komunikat, gdzie nalezy
wprowadzi¢ modyfikacje.

5. Nastepnie mozesz si¢ zalogowa¢ lub zatozy¢ konto (jesli
jeste§ nowym uzytkownikiem). W kolejnym kroku przej-
dziesz do platnoéci.

6. Jedli ztozyles zamowienie przed godzing 12.00, dotrze do
Ciebie ultra szybko — maksymalnie w ciagu 24 godzin.

Co istotne, mozesz projektowa¢ tabliczki réwniez poprzez
zaimportowanie danych z Excela i CSV. W takim przypadku
wybierasz, jakich danych zaciggnietych z tabelki potrzebujesz,
np. kodu EAN, kodu QR itd. Pare kliknie¢ i gotowe! Wtasnie
w tym miejscu mozesz skorzysta¢ z opcji Edytuj uklad, ktéra
pozwala Ci ustawia¢ marginesy, dodawa¢ symbole i sekwencje.
Wystarczy Ci do tego tylko jeden przycisk. To jeszcze bardziej
usprawnia i przyspiesza Twoja prace! Moze okaze sie, ze to jest
to, czego szukale$?

Jakie technologie s dostepne?

Aktualnie na Znakujemy.pl mozna samodzielnie zaprojekto-
wa¢ lub zamoéwi¢ z szablonu tabliczki grawerowane laserowo
oraz tabliczki tloczone. Niedlugo klienci znajda w ofercie row-
niez oznaczniki.

Tabliczki grawerowane laserowo

Laser pozwala na wykonanie trwalego, a jednoczeénie nie-
zwykle precyzyjnego opisu. Zwrd¢ uwage na dostepne materiaty,
jakie znajduja zastosowanie w tej technologii:

Stal nierdzewna AISI 316 - odporna na promieniowanie

stoneczne oraz réznorodne warunki atmosferyczne, przede

wszystkim zaréwno na minusowe, jak i na bardzo wysokie
temperatury (do +500 stopni), a do tego korozje i substan-
cje chemiczne. Tabliczki ze stali nierdzewnej sa najbardziej
wytrzymale z oznaczen przeznaczonych do opisu laserowego —
zapewniajg trwalo$¢ i czytelnos¢ w wymagajacych warunkach
$rodowiskowych;

Aluminium anodowane - odporne na warunki zewnetrzne,
przede wszystkim na dlugotrwale oddzialywanie promie-
niowania UV. Jeéli zamierzasz zamontowa¢ oznaczenie na
dopasowanych uchwytach ze stali nierdzewnej, w sklepie
Znakujemy.pl mozesz zaméwi¢ réwniez wykonanie otwo-
réw lub frezowanie krawedzi;

Laminat dwuwarstwowy — dobre rozwiazanie, jesli potrzebu-
jesz uniwersalnego oznaczenia do identyfikacji przewodow
i urzadzen, nie rezygnujac przy tym z wysokiej jakosci.

Tabliczki tloczone

Superbohater wérdd oznaczen. Tabliczki ttoczone ze stali
kwasoodpornej AISI 316 L stuza do identyfikacji przewo-
dow, kabli i sprzetéw wszedzie tam, gdzie panujg ekstremalne
warunki. Sg odporne na wodg, korozje oraz ogien (na tem-
peratury nawet do +500 stopni). W zwigzku z tym znajduja
zastosowania w budownictwie, branzy kolejowej, spozywczej
i farmaceutycznej, a nawet w przemysle morskim, gorniczym
i petrochemicznym.

Dzieki Znakujemy.pl stworzysz oznaczenie na swoje potrzeby,
wykonasz je na wytrzymatych tabliczkach, a zaméwienie otrzy-
masz nawet w ciggu 24 godzin. Przekonaj sig, jak serwis spraw-
dza si¢ w Twoim przypadku. Moze stwierdzisz, ze to co§ w sam
raz dla Ciebie?

PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z 0.0.
ul. Matgorzatowo 1c, 87-162 Lubicz, Poland
tel.: +48 56 6590802, www.partex.pl
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Analiza sieci - dobre narzedzia

ulatwiajace prace

Finder to znany szerokiej rzeszy automatykéw

i elektrykéw dostawca komponentéw, takich

jak przekazniki przemystowe i elementy automatyki
budynkowej. Innowacyjne produkty tego wioskiego
producenta zawsze byly odpowiedzig na potrzeby
klientéw. Dzieki konsekwentnemu podejéciu do
wysokiej jakosci i bezpieczenstwa, przekazniki Finder
zdobyty najwieksza liczbe certyfikatéw w branzy,

co stanowi potwierdzenie ich niezawodnosci

i spelniania najwyzszych standardéw.

Inteligentne liczniki - szybka analiza od zaraz

W odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku Finder wprowadza
na rynek konsekwentnie produkty, ktére majg stuzy¢ do ana-
lizy energii. Po doskonatym odbiorze inteligentnych licznikéw
serii 7M czas na kolejne produkty, ktdre dostarcza wiele danych
dotyczacych sieci.

W sktad wspomnianej serii 7M wchodzg zaréwno liczniki do
sieci tréjfazowych, jak i jednofazowych. Przyjrzyjmy sie blizej
Licznikowi Typ. 7M.24. Urzadzenie wyrdznia sie precyzyjnym
ukladem pomiarowym, ktéry umozliwia doktadne monito-
rowanie wybranych parametréw 1 fazy przy maksymalnym
natezeniu pradu do 40A. Model 7M.24 moze by¢ stosowany do
dwukierunkowego pomiaru oraz do rozliczen, co potwierdza
certyfikat MID. Licznik posiada bardzo czytelny wyswietlacz
LCD, a w zaleznoéci od wersji dodatkowo wyjscie impulsowe SO
lub komunikacje Modbus/Mbas, NFC i port komunikacyjny IR.
Warto podkresli¢ wygode uzytkowania, jaka daje ten licznik
wlasnie dzieki komunikacji NFC. Ten protokoét daje mozliwosci
zaréwno konfiguracji, jak i odczytéw dzieki intuicyjnej aplika-
cji Finder Tolbox NFC dostepnej na Android i IOS. Wystarczy

14 o Nr 9 © Wrzesien 2023 .

zblizy¢ telefon lub tablet do licznika, aby mie¢ realny wpltyw
na jego dzialanie. Zaprogramowanie samego urzadzenia moze
odby¢ sie jeszcze przed instalacjg licznika do sieci, za pomoca
aplikacji Finder Toolbox.

Urzadzenie mierzy szereg istotnych parametréw, takich jak
napiecie, prad, moc czynna, bierng i pozorng oraz harmoniczne

Schemat instalacji licznika z wykorzystaniem RS485

Aplikacja Toolbox NFC jest bardzo czytelna i intuicyjna. Z jej poziomu moz-

na skonfigurowac komunikacje oraz wyswietlacz licznika
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Finder - zarzadzanie energig

Kompletny zestaw produktow do analizy i monitorowania energii.
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pradu i napiecia. Pozwala to na doktadng analize profilu obcig-
zenia oraz identyfikacje obszaréw, w ktérych mozna oszczedzaé
energie. Dzigki licznikowi 7M.24 uzytkownicy moga efektywnie
optymalizowaé swoje instalacje elektryczne i podejmowacé decy-
zje majace na celu zmniejszenie kosztow energii. Dane zbierane
przez licznik mogg by¢ obrazowane w programie typu scada
ijuz na pierwszy rzut oka pozwalaja na szybka i biezacg analize.

Typ 7M.24 jest bardzo kompaktowym urzadzeniem, ktére
mozna zamontowaé bezposrednio na szynie DIN 35 mm.
Dzieki malym gabarytom (jeden modul) mozna stosowa¢ go
tez doraznie jako mobilny analizator 1 -fazowy.

Typ 7M.38 jest przystosowany do pomiaréw bezposrednich
w 3 lub 4 przewodowych systemach o maksymalnym natezeniu
80A. Model ten posiada do 20 réznych nastaw (2 liczniki z cer-
tyfikatem MID energii czynnej importowanej i eksportowanej
+ 2 liczniki energii biernej importowanej i eksportowanej z cer-
tyfikatem krajowym, 16 licznikéw resetowalnych). Nadal pozo-
staje kompaktowym urzadzeniem, zajmujac na szynie 52,5 cm
szerokosci dlatego mozna z powodzeniem zaimplementowaé
go do réznych aplikacji.

Ogrom mozliwosci serii 7M polaczony z wyobraznig pro-
jektanta lub stuzb utrzymania ruchu sprawia, ze urzadze-
nie znalazlo zastosowanie w wielu aplikacjach. Liczniki 7M
sg montowane jako liczniki do rozliczen za energie miedzy
wynajmujacym a najemcy i stuzg jako analizatory jakosci ener-
gii wspomagajac decyzje inwestycyjne w obszarze optymalizacji
energetycznej. Dzieki swoim kompaktowym rozmiarom warto
wykorzystac je przy testach technologicznych nowych ener-
gooszczednych maszyn produkcyjnych i zmierzy¢ faktyczne
oszczednosci przed ich zakupem. Ciekawym zastosowaniem
dla licznikéw jest tez monitoring obcigzenia pod katem spo-
dziewanej awarii w sprawdzanym ukladzie. Dzieki czytelnym
wykresom mozna bez wchodzenia w szczegdly poréwnac obcig-
zenie takich odbiornikéw jak silniki pomp lub mieszadet, od
rozruchu do pracy wlasciwej. Umozliwia to szybka reakcje na
wykryte anomalia i pomaga zaoszczedzi¢ pienigdze oraz bardzo
cenny czas inzynieréw.

Seria 6M - proste pomiary i wiecej mozliwosci

Dla uktadéw wysokopradowych Finder stworzyl seri¢ 6M.
Analizatory te realizujg pomiar po$redni i wykonane sa w for-
mie przekladnika. Dzieki temu mozna bez dodatkowych urza-
dzent monitorowa¢ napiecie, natezenie pradu, kWh, moc czynna,
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moc bierna i pozorng, wartos¢ i charakter obcigzenia, czestotli-
wo$¢, odksztalcenia harmoniczne czy wspétczynnik mocy. To
niewielkie urzadzenia ma na swoim poktadzie Modbus RS485,
co daje mozliwos¢ skomunikowania go z dowolnym PLC lub
bezposrednio z siecia.

Aby maksymalnie wyj$¢ w kierunku uzytkownika firma
Finder uzupelnila seri¢ o konwerter Modbus RS485 RTU -
Modbus TCP/IP i przygotowala przyjazny web serwer.

Wybierajac analizator do pomiaru posredniego Finder 6M
nalezy kierowa¢ si¢ warto$cig mierzonego pradu. W tej serii
istniejg trzy warianty:

6M.TA.9.024.1200 realizuje pomiar 50 A - 800 V AC/1000 V DC

6M.TB.9.024.1200 realizuje pomiar 100 A - 800 V AC/1000 V DC

6M.TF9.024.1200 realizuje pomiar 300 A - 800 V AC/400 A -

1000 VDC

Szeroka skala pomiaru pozwala na kompleksowe podejscie
do optymalizacji energetycznej calych obszaréw produkcyjnych.

Urzadzenie dzieki swoim mozliwo$ciom i gabarytom jest bar-
dzo funkcjonalne. Swietnie sprawdzi si¢ jako analizator w apli-
kacjach z trudnym dostepem lub z ograniczonym miejscem.
Dla instalacji w szafach w opakowaniu znajduja si¢ adaptery do
pionowego lub poziomego mocowania na szynie Din.

Parametry, ktérymi cechuja si¢ produkty serii 6M dajg wigk-
szg elastyczno$¢ w zastosowaniu. Przykladowo czestotliwo$é
pracy do 400 Hz pozwala na monitorowanie wysokiej czesto-
tliwosci generatoréw, a probkowanie na poziomie az 11 kHz
daje mozliwo$¢ wychwycenia kroétkich pikéw natezenia pradu
i napiecia. Dzigki analizatorowi 6M mozna wiec wychwycié
usterki w ukladach zasilania i zapobiec uszkodzeniom wrazli-
wych odbiornikéw.

Firma Finder tworzac nowa seri¢ urzadzen pomiarowych
zadbata jak zwykle o jako$¢ wykonania i zastosowala podwojna
izolacje 4kV pomiedzy zasilaniem a wyjsciem do komunikacji
szeregowe;j.

OPTA - Programowalny Przekaznik Logiczny Seria 8A
Automatycy od dawna oczekiwali na rozszerzenie oferty prze-
kaznikéw programowalnych. Spotykane do tej pory sterowniki
PLC w wigkszo$ci zwigzane byty z licencjonowanymi jezykami
programowania. OPTA natomiast jest nowatorskim podej-
$ciem — polaczeniem open source Arduino wraz z doswiad-
czeniem przemystowym Finder. Od tej pory uzytkownicy nie



musza wigza¢ sie z danym jezykiem, programowanie staje sie
prostsze i dostepne dla kazdego.

Zasilany napieciem 12-24 V DC przekaznik ma 8 progra-
mowalnych wej$¢ cyfrowo-analogowych i 4 wyjécia przekaz-
nikowe 10A.

Finder OPTA posiada wiele interfejséw komunikacji. Produkt
dostepny jest w trzech wariantach:

wersja LITE - USB-C i RJ45 dla sieci Ethernet i Modbus TCP/IP

wersja PLUS - to podobnie: USB-C i RJ45 - dodatkowo na

pokladzie znajduje si¢ RS485 dla Modbusa RTU

wersja ADVANCED - to najbardziej rozbudowany produkt,

zawierajacy powyzsze protokoly wzbogacony o komunikacje

bezprzewodowa Wi-Fi i Bluetooth Low Energy.

Duzg liczbe operacji obliczeniowych w czasie rzeczywistym
gwarantuje mocny dwurdzeniowy procesor Cortex M7+M4,
a nad bezpieczenstwem czuwa wysokiej jakosci zintegrowany
chip szyfrujacy.

Bez ograniczen i licencji

To co wyrdznia produkowany we Wtoszech przekaznik pro-
gramowalny Finder Seria 8A, to prostota programowania przy
zachowaniu duzych mozliwosci. Dzieki wykorzystaniu w tym
urzadzeniu mocnych stron ARDUINO PRO mamy mozliwos¢
skorzystania z darmowego oprogramowania ARDUINO IDE
oraz wsparcia ze strony ogromnej spolecznosci entuzjastow,
ktérg przez lata zdobyla firma Arduino.

Jak przystalo na urzadzenie dedykowane do przemystu
OPTA moze by¢ programowana takze w jezykach zgodnych

z IEC/EN 61131. ARDUINO PLC IDE daje nam mozliwoé¢
skorzystania z jezykéw FBD, LD, SEC, ST, IL.

Dzigki szerokiej komunikacji, duzej mocy obliczeniowej
i prostocie programowania OPTA wykorzystywana jest w naj-
rozmaitszych projektach automatyki przemystowej i budyn-
kowej. Nawiazujac do licznikéw i analizatoréw przekaznik
ten stanowi doskonate uzupetnienie w projektach zwigzanych
z optymalizacja kosztéw energii elektrycznej. Same mozliwo$ci
komunikacyjne stanowia $wietng podstawe dla uzycia go jako
koncentratora danych na temat parametréw sieci i elastycznego
przekazania ich dalej. Na podstawie zbieranych parametréow
OPTA moze tez automatycznie, wedlug zadanego programu
uruchamia¢ lub odlgczaé dowolne odbiorniki. Swietnie spraw-
dzi si¢ w ukfadach zwigzanych z grzaniem, chlodzeniem czy
wentylacja obszaréw produkcyjnych.

OPTA w OZE

Ciekawe zastosowanie przekaznika programowalnego
w generatorze pradu elektrycznego w elektrowni wiatrowej opi-
sal dr inz. Wojciech Iwanicki z Uniwersytetu Jana Kochanow-
skiego w Kielcach. W swojej pracy pochylit sie nad problemem
nadmiaru energii mechanicznej i rozwigzaniem pozwalajacym
na generowanie statej wartoéci mocy. Jak opisak:

»Programowalny Logiczny Przekaznik ,OPTA” bedacy pro-
duktem firmy Finder moze znakomicie sprawdzi¢ sie jako
sterowanie do urzadzenia, zmieniajacego moment obrotowy
przenoszony przez sprzeglo hydrokinetyczne, opisanego
w udzielonym przez Urzad Patentowy RP patencie Pat.237525.
Jest to konstrukcja pozwalajaca rozsung¢ wirniki sprzegla...”

OPTA moze monitorowaé, miedzy innymi poprzez enko-
der, predkos¢ wirnika, odleglos¢ w jakiej znajduja si¢ od sie-
bie wirniki sprzegta, a dzieki produktom serii 7M lub 6M moc
chwilowa i dazy¢ do zadanej jej wartosci, sterujac napedem
przesuwu sprzegania wirnikow.

Od przemystu po automatyke budynkowa

Innowacyjne rozwigzania, jakie proponuje Finder oraz
dobrze dopracowane i przemyslane konstrukcje powoduja, ze
firma zyskala sobie wielu klientéw i jej komponenty mozemy
spotka¢ zaréwno w maszynach przemystowych, matym i wigk-
szym AGD...a takze automatyce budynkowej. Niewatpliwie
wspolpraca z Arduino pozwoli inzynierom z Almese na dalszy
rozwdj produktéw w dziedzinach wpisujacych sie w zagadnie-
nia nowoczesnego przemystu.

@D finder
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Asix Energy
- monitorowanie

mediéw energetycznych

Coraz szybciej zmieniajg sie realia naszego zycia.
Skonczyt sie czas beztroskiego dysponowania
nieograniczonymi, jak sie wydawato, zasobami
naturalnymi. Klimat sie ociepla, zasoby kurcza - czas
zacisna¢ pasa. Zmuszaja nas do tego nie tylko troska
o przysztosc¢ naszej planety, ale przede wszystkim
gwaltownie rosngce ceny surowcéw i energii.

Wsp(')lpracujqc na co dzien z zakladami przemystowymi
réznych branz, dostrzegliémy rosnaca troske gléwnych
energetykow i innych pracownikéw odpowiedzialnych za
gospodarke energia i mediami w zakladach o racjonalne ich
zuzycie, optymalizacje proceséw produkcyjnych — generalnie
oszczedzanie gdzie jest to tylko mozliwe. Wychodzac naprzeciw
tym potrzebom przygotowali$émy, na bazie naszego autorskiego
systemu SCADA Asix, pakiet programowy Asix Energy, ktéry
wspiera uzytkownikow w tych dziataniach.

Jest to narzedzie do budowania aplikacji klasy EMS - Energy
Management System, ulatwiajacej zapanowanie nad mediami
wszelkiej masci: od energii elektrycznej, przez gaz, wode, $cieki,
sprezone powietrze i inne, ktére moga wynika¢ ze specyfiki
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konkretnego zakltadu i jego profilu produkcji. Przy tworzeniu
Asix Energy szliSmy wlasng droga, nie powielajac pomystow
konkurencji, przy $cistej wspotpracy z naszymi klientami bez-
posrednio zainteresowanymi jego stosowaniem. Mamy wiec
pewno$¢, ze odpowiada on wymaganiom tych, ktérym jest
dedykowany. Aplikacja EMS jest budowana prawie w catoséci
w sposob automatyczny: na podstawie odpowiednio przy-
gotowanej listy sygnaléw pomiarowych, oznaczonych co do
ich natury (moc, przeptyw, energia, przeplyw skumulowany),
przygotowane przez nas skrypty buduja aplikacje, nie zamy-
kajac drogi do tworzenia wlasnych diagraméw (ekrandw),
na przyklad w celu scalenia z aplikacja ,,technologiczng”. Taka
konstrukeja aplikacji przektada si¢ na jej latwa konserwacje
i rozbudowe: dodawanie nowych pomiaréw oznacza jedynie
rozszerzenie listy urzadzen w skoroszycie Excela i zbudowa-
nie nowej listy zmiennych. Po przetadowaniu aplikacji nowe
pomiary s od razu widoczne na ekranie i dostepne we wszyst-
kich narzedziach. Takie podejécie sprawia, ze Uzytkownik,
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po krétkim przeszkoleniu, jest w stanie samodzielnie rozwija¢
aplikacje bez koniecznosci wzywania firmy integratorskiej.

Nawigacja po aplikacji odbywa si¢ za pomoca ,drzewka”
odwzorowujacego przynalezno$¢ pomiaréw do okreslonych
grup, wydzielonych w aspekcie technologicznym (wydzialy,
linie produkcyjne, maszyny), organizacyjnym (np. budynki)
czy kompetencyjnym (kazdy uzytkownik moze sobie grupo-
waé pomiary, za ktére odpowiada). Na etapie tworzenia listy
zmiennych pomiarowych sg one przez projektanta dzielone
na maksymalnie pige¢ warstw, co przeklada si¢ na rozdrobnie-
nie drzewka. To pomaga w poszukiwaniu zgdanych pomiaréw.
Moze jednak sie zdarzy¢, ze uzytkownik ma inne podejécie do
tego tematu i chcialtby mie¢ inny podzial na galezie drzewka.
Dajemy mu taka mozliwos¢, dzieki czemu galezie moga by¢
niestandardowe i skupia¢ pomiary wedlug innych regul. Mozna
tez dostosowaé do indywidualnych wymagan listy pomiardw
widoczne w tabelach, pokazujac na nich dowolnie wybrane
zestawy pomiaréw. Takie podejscie do problemu grupowa-
nia i prezentacji pomiaréw przeklada sie na wysoka ergono-
mie naszej aplikacji. Ergonomie, o ktdrej czesto si¢ zapomina
w odniesieniu do oprogramowania.

Gdy juz lista zmiennych jest gotowa i aplikacja zbudowana,
uzytkownik moze korzysta¢ z wielu narzedzi analitycznych,
zaczynajac od najprostszego zestawienia tabelarycznego pomia-
réw i licznikdw w postaci tzw. wizytowek, zawierajacych biezaca
warto$¢ pomiarowq i uproszczony miniwykres. Stad tez fatwo
mozna uzyska¢ dostep do szczegdtowych informacji o pomia-
rze, pelnowymiarowego wykresu lub otworzy¢ go w programie
AsTrend, ktory pozwala operatorowi na tworzenie swobodnie
definiowanych list wyswietlanych krzywych. Skonfigurowana
lista krzywych moze by¢ zapisana jako szablon do pdzniejszego
uzycia.
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Takie zestawienie wizytowek jest przydatne do przeglada-
nia biezacych wartosci pomiardw, ale nie o to w EMS chodzi!
Asix Energy udostepnia osobom odpowiedzialnym za gospo-
darke mediami narzedzia przydatne do precyzyjniejszej analizy.
Tu trzeba wymieni¢ kilka.

Ranking zuzycia daje natychmiastowy podglad listy naj-
wiekszych odbiorcéw energii (przeplywéw skumulowanych)
w wybranej galazce drzewa listy zmiennych. To §wietne narze-
dzie do poszukiwania energozernych punktéw w nadzorowanej
technologii — od razu wida¢, gdzie potencjalne oszczednosci sg
najwieksze.

Inng mozliwoscig kontroli zachowania sie odbioréw ener-
gii jest poréwnanie konsumpcji energii w dwodch réznych
odcinkach czasu. Daje to natychmiastowa odpowiedZ na
pytanie o wplyw na pobdr energii réznych czynnikéw: stanu
maszyn, skutecznos$ci modernizacji, kompetencji personelu
obstugujacego.

W biezacej praktyce produkcyjnej kluczowa moze by¢ infor-
macja o poréwnaniu energochtonnosci podobnych urzadzen,
linii produkeyjnych przy podobnym obcigzeniu. Pozwala to
optymalizowa¢ lokowanie produkeji na poszczegdlnych maszy-
nach i liniach. To cenna wiedza do planowania produkcji tak
w trybie recznym, jak i z uzyciem systeméw APS.

W wielu zaktadach teren i urzadzenia s3 podnajmowane
przez inne podmioty gospodarcze, ktérym energie sprzedaje
wlasciciel zaktadu. Konieczne jest wiec rozliczanie najemcow
z poboréw energii. Asix Energy dostarcza rowniez dla takiego
przypadku odpowiednie narzedzia w postaci taryfowania
odbioréw wedlug dowolnie zdefiniowanej taryfy. Mozliwe
jest stworzenie raportéw zuzycia mediéw dla poszczegdlnych



kontrahentdw, ktdre stanowia podstawe do wystawiania faktur.
Narzedzie to pozwala réwniez na estymacje wlasnych optat za
energie przy symulowaniu réznych taryf, dzieki czemu pomaga
podja¢ decyzje o doborze najodpowiedniejszej taryfy.

Dla okres$lania jednostkowego zuzycia energii lub mediéw
na jednostke produktu nalezy powigza¢ dane z monitoringu
z informacjami o produkcji. Najlepiej czerpa¢ te dane automa-
tycznie ze sterownika lub systemu MES, ale mozna je réwniez
wprowadza¢ recznie. Pozwala to wylicza¢ on-line wskazniki
jednostkowych kosztéw energetycznych wytworzenia produktu
i wyznaczenie jego $ladu weglowego, ktérego podawanie, jak
sie wydaje, juz niedtugo bedzie powszechnym obowigzkiem.

Nie wszystkie odbiory energii da si¢ opomiarowaé, moze
to by¢ tez nieoptacalne przy zalozeniu pewnej doktadnosci
pomiaru. Pomocg mogg tu by¢ wirtualne liczniki, ktére mozna
zdefiniowa¢ na podstawie fizycznych pomiaréw dostarczanych
do aplikacji. Mozna wiec zadeklarowa¢ w zasadzie dowolna
formule wyliczania warto$ci wirtualnego miernika, uzyskujac
zadane dane pomiarowe, traktowane odtad na réwni z tymi
zmierzonymi na obiekcie.

Nie zapomnieliémy o mozliwo$ci udokumentowania stanu
obiektu. W aplikacje wbudowane jest narzedzie raportowania
z kilkudziesiecioma wzorcami raportéw, dla ktérych opera-
tor definiuje liste uzytych zmiennych i zakres czasu raportu.
Po wygenerowaniu raport jest dostepny w przegladarce WWW
z mozliwoscig eksportu do plikéw w réznych formatach
(np. PTPIiREE, CSV), wydrukowania na drukarce czy rozestania
do listy subskrybentéw. Daje to rzetelny wglad w dane, nieska-
lany btedami ludzkimi i checig poprawienia wizerunku opera-
tora w oczach kontrolujacego go zwierzchnika.

Trudno wymieni¢ wszystkie mozliwosci aplikacji. Wspomnie¢
nalezy rowniez o implementacji straznika mocy, mozliwosci
definiowania celéw energetycznych, module kontrahenckim
porzadkujacym w jednej bazie wszystkie dane odbiorcow,
umoéw i taryf z nimi powigzanych. Aplikacje Asix Energy

Wydarzenia

mozna tez polaczy¢ z aplikacjg ,technologiczng’, stuzaca do
biezacego nadzoru technologii, sterowania nig i wykonywania
typowych funkeji systemu SCADA. Upraszcza si¢ w ten sposob
przeplyw danych, zmniejsza sie liczba systeméw uzytkowanych
w zakladzie, a co za tym idzie koszty ich konserwacji — same

plusy.

Aplikacje EMS to réwniez narzedzia ulatwiajace przeprowa-
dzanie obowigzkowych audytéw energetycznych oraz wspar-
cie przy ubieganiu sie o tzw. biale certyfikaty, ktére daja si¢
przeliczy¢ na konkretne pienigdze. Warto wiec zainwestowa¢
W tego typu oprogramowanie, ostatecznie przelozy sie to na
oszczedno$ci w zuzyciu energii. To inwestycja o jednym z naj-
lepszych wskaznikéw rentownosci ROI - zwraca si¢ ona zwykle
w okresie od kilku do kilkunastu miesiecy.

Pokroétce przedstawiliémy tu narzedzie, ktdre jest ,,must
have” dla gléwnych energetykéw i innego personelu, korzysta-
jacego z informacji o zuzyciu energii, rozliczajacego produkcje
i wyznaczajacego $lad weglowy. To polski produkt, z polskim
wsparciem technicznym. Zapraszamy tez na nasza strone o sys-
temie Asix www.asix.com.pl, gdzie mozna znalez¢ dodatkowe
informacje i dane kontaktowe — specjalisci ASKOMu udzielg
odpowiedzi na wszystkie nurtujace Panstwa pytania. Mozna
tez odwiedzi¢ strone samej firmy ASKOM, by sprawdzic,
ze nie wypadli$my sroce spod ogona www.askom.pl.

ASKOM Sp. zo.o.

44-100 Gliwice

ul. Jézefa Sowinskiego 13
tel: +48 32 3018100
e-mail: biuro@askom.pl
www.askom.pl

www.asix.com.pl

Rynek komponentéw dla robotyki

Badanie przeprowadzone przez Interact
Analysis pokazuje, ze przychody ze sprze-
dazy kluczowych komponentéw robotéw
przemystowych przekroczyty w 2021 roku
10,5 miliarda dolaréw, co skionito anality-
kow do skorygowania swoich prognoz na
nastepne 5 lat.

Kluczowe komponenty uwzglednione
w tych badaniach obejmuja silniki, napedy,
precyzyjne przekladnie, sterowniki robotéw,
panele programujace, czujniki, efektory kon-
cowe i sprzet wizyjny. W wyniku rosnacego

popytu na roboty przemystowe przewiduje
sie, ze do 2027 roku komponenty na rynku
robotéw przemystowych beda warte ponad
18 miliardéw dolaréw, co oznacza wzrost
rokroczny na poziomie 9,7%.

Patrzac z perspektywy regionalnej, Japo-
nia jest obecnie najwiekszym rynkiem, jed-
nak Chiny dogonia ja do 2027 roku, biorac
pod uwage przychody. Chociaz wielkos¢ pro-
dukcji robotéow przemystowych w Chinach
przewyzsza obecnie te w Japonii, srednia
cena sprzedazy komponentow jest w Chi-
nach znacznie nizsza niz w Japonii z powodu

intensywnej konkurencji miedzy lokalnymi
dostawcami. Czynnik ten stanowi zatem
bodziec dla japonskiego rynku komponen-
téw przeznaczonych do robotéw przemy-
stowych. EMEA jest trzecim co do wielkosci
rynkiem, zaraz za oboma Amerykami, ale
regiony te wykazuja obiecujacy wzrost
w wyniku rosnacej produkcji robotéw
wspolpracujacych, a takze zaangazowania
dostawcow robotéw w produkcje w Ame-
ryce Péinocne;j.

Zrédto: therobotreport
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Co to jest UPS przemystowy?

Z asilacze UPS przeznaczone do
zastosowan przemystowych zasilaja
réznego rodzaj odbiorniki. UPS-y sto-
sowane s3 zarowno do podtrzymania
zasilania pojedynczych elementéw wyko-
nawczych i urzadzen kontrolno-pomia-
rowych, jak i calych stanowisk roboczych
(takich jak np. obrabiarki CNC), jak réw-
niez automatyki przemystowej stosowa-
nej na liniach produkcyjnych.

Dlaczego jest wazny w srodowisku
przemyslowym?

UPS-y (w topologii on-line) zapew-
niaja skuteczng ochrone przed naj-
cze$ciej spotykanymi zaburzeniami
wystepujacymi w sieci elektroener-
getycznej. Zaliczy¢ mozemy do nich:
zaniki napiecia (krétkotrwale badz
dlugotrwale), wahania wartosci napie-
cia (wzrosty lub zapady napigcia),
przepiecia (krétkotrwate impulsy wyso-
konapieciowe), wahania czestotliwosci
napiecia oraz odksztalcenia przebiegu
napiecia (wyzsze harmoniczne). Wraz
z rozwojem osprzetu elektrycznego,
elektronicznego i informatycznego
wzrasta niebezpieczenstwo powstawa-
nia i oddzialywania zaburzen. Typ oraz
charakter powstajacych i oddzialujacych
zaburzen zalezy od wykorzystywanych
urzadzen. Uktady, w ktérych zacho-
dzg czeste stany laczeniowe elemen-
toéw biernych (cewek i kondensatoréow)
moga mie¢ tendencje do generowania
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W dobie zastosowan coraz bardziej zaawansowanych proceséw
technologicznych powstaje zapotrzebowanie na wysoka jakosé

i niezawodno$¢ zasilania elektrycznego. Pewnosdc i jakosé dostarczanej

do odbiornikéw energii mozna zwiekszy¢ za pomoca réznych srodkéw
technicznych. Jednym ze sposobéw poprawy jakosci i pewnosci zasilania
elektrycznego jest wykorzystanie systemow zasilania gwarantowanego z
podwodjnym przetwarzaniem energii (UPS-y wykonane w topologii on-line).
W przypadku zaniku lub nieprawidtowosci napiecia sieciowego UPS
umozliwia dostarczenie energii do odbiornikéw (przy wykorzystaniu
energii zgromadzonej w akumulatorach) w okreslonym czasie,
niezbednym do bezpiecznego i kontrolowanego zakonczenia
realizowanych proceséw, a czesto poprawia dodatkowo jako$¢ napiecia
dostarczanego do zasilanych urzadzen.

przepie¢ (powstajacych w stanach
przejéciowych) szczegélnie groznych
dla pracy podzespoléw elektronicznych
(potprzewodnikowych). Oddzialywa-
nia te skutkujg niejednokrotnie uszko-
dzeniem podzespoldéw, powstawaniem
nadmiernych strat mocy, przegrzewa-
niem si¢ osprzetu, wystgpieniami awarii
urzadzen lub calych systemdw. Zastoso-
wanie jednostki UPS ogranicza ryzyko
zakl6cenia przebiegu procesu produk-
cyjnego i zwigksza wydajnosci zaktadu
poprzez eliminacje przestojow. Jako, ze
zakup UPS-6w jest czesto odkladany
przez inwestoréw, zwrdci¢ nalezy uwage
na fakt, ze koszty zwigzane z przestojem
zaktadu w wyniku braku zasilania czy
straty w materialach nie nadajacych si¢
do wykorzystania (przerwanie procesu

produkcyjnego) sa niejednokrotnie
o wiele wigksze niz rozsagdna inwestycja
w skuteczne zabezpieczenie. Dodatkowo
niektdre zasilacze UPS marki EVER
(POWERLINE GREEN 33 LITE/ 33 PRO)
oferuja dodatkowe funkcjonalnosci
(m.in. kompensacja mocy biernej), ktore
wplywaja na realna redukcje kosztow
zasilania.

Jakie s3 wazne kryteria przy
wyborze przemyslowego zasilacza
UPS?

Dobierajac zasilacz UPS nalezy odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, jaki rodzaj
urzadzen chcemy zabezpieczy¢, okresli¢
moc pobierang przez te urzgdzenia oraz
jaki jest wymagany czas ich podtrzyma-
nia. W przypadku konieczno$ci zasile-
nia urzadzen lub obiektu na kilka godzin
warto rozwazy¢ uktad tandemowy — UPS
+ Agregat. W takim rozwigzaniu agregat
zapewnia dlugi czas pracy, a UPS sta-
nowi bufor na czas uruchomienia agre-
gatu. Dodatkowo zasilacz stanowi uklad
filtrujacy, ktéry gwarantuje dostarcza-
nie do urzadzen napiecia o idealnych
parametrach.

W praktyce czesto sie zdarza, Ze zesta-
wiane do wspolpracy UPS-y oraz agre-
gaty funkcjonujg nieprawidtowo. W celu
rozwigzania tego problemu warto oprzeé
si¢ o tandem (UPS + agregat prado-
tworczy) dopracowany i przetestowany
przez ekspertow. Takimi wlasnie roz-
wigzaniami sa m.in. UPS-y EVER serii
POWERLINE GREEN 33 LITE / PRO
oraz polecane przez firme EVER agregaty.

Bardzo istotne staje sie wlasciwe
dobranie rozwigzan od strony poboru
mocy. Maszyny stosowane w przemy-
$le maja czesto duze (chwilowe) pobory
mocy podczas uruchomiania. W takiej
sytuacji zasilacze UPS muszg by¢
dobrane z odpowiednim zapasem, aby
nie dochodzito do ich przecigzen.

Przy doborze rozwigzania nalezy
zatem przeliczy¢ potencjalne straty
wynikajace z nieplanowanych przesto-
jow i poréwnac je z kosztem inwestycji



poniesionym przy zakupie zasilacza UPS.
Warto réwniez zwroci¢ uwage na dodat-
kowe funkcjonalnosci, oprocz zapewnie-
nia ciaglosci procesu produkcji, ktore
moze nam zapewnic zasilacz UPS.

Rodzaje UPS-6w

Zasilacze UPS mozemy podzieli¢ ze
wzgledu na topologie ich wykonania
(offline, line-interactive, on-line) jak
réwniez ze wzgledu na ich konstrukeje

reklama

TYLKO PEWRIE ZASILANIIE

(zasilacze modutowe lub o budowie kla-
sycznej - monoblok). Co do konstrukeji
zasilacza, zaré6wno budowa modulowa
jak i monoblokowa w 100% sprawdza
sie w przemysle. Natomiast jesli cho-
dzi o rozwigzania stricte przemystowe,
w gre wchodzg gléwnie zasilacze wyko-
nane w topologii on-line. Jednym z pod-
stawowych zadan zasilaczy UPS on-line
obok zapewnienia cigglosci zasilania
jest poprawa jako$ci napiecia dostarcza-
nego do odbiornikéw. Napiecie sieciowe
doprowadzone na wejscie UPS zostaje
wyprostowane w ukladzie prostowni-
czym, a nastepnie poprzez magistrale
statonapieciowg przekazane do falow-
nika, gdzie przetwarzane jest na napiecie
przemienne o wysokiej jako$ci parame-
trach, ktorym podczas normalnej pracy
zasilane sg zabezpieczane odbiorniki,
a jednoczeénie doladowywane s3 bate-
rie. Zmiana trybu pracy z sieciowego na
bateryjny i odwrotnie odbywa sie cal-
kowicie bezprzerwowo. W przypadku
przecigzenia lub uszkodzenia elementéw
wewnetrznych blokéw UPS-a statyczny
bypass automatycznie taczy odbiornik
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z siecig zasilajaca poprzez uklad
obejsciowy. Zasilacze tego typu sto-
sowane s3 do zasilania najbardziej
wymagajacych pod wzgledem jako-
$ci energii odbiornikéw. Przyklado-
wym rozwigzaniem tego typu s3 UPS
EVER POWERLINE GREEN 33 LITE
oraz UPS EVER POWERLINE GREEN
33 PRO. Wazne jest rowniez to, ze ener-
gia dostarczana w czasie normalnej
pracy (sieciowej) przez UPS (on-line)
do odbiornikéw jest o lepszej jakosci
niz energia sieciowa, a zatem systemy
zasilania gwarantowanego poprawiaja
warunki pracy zasilanych urzadzen,
a dodatkowo ograniczajg ich negatywne
oddziatywanie na sie¢ zasilajaca.

#/#U
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Michat Przybylski
Inzynier Wsparcia Technicznego
EVER Sp.zo.0.

LINIA PRODUKGYINA, AUTOMATIA PRSIV SEOWA, INARASTIRUKTURA [

UPS EVIER
[POWIERILINE @REEN 88 [URE /

LlRodtrzymanieyzasilanialodbionnik W]
Befazoweifsiecilelektrycznei

LYz akresimoCcyAlOEIASkW]
LJEliminacjatzaburzen]sieciowychl

LIRedukejalkosztowfzasilanial
(mYinY
Wspotpracaldagregatemipradotworczym

lWsparcielhandlowe]nalkazdymletapielrealizacjilinwestycii
tIDostawapodiaczenieliluruchomieniel
przezfAutoryzowanyfSernwis]Rroducental
JOpiekalposprzedazowalSerwisulEVER!

Zobacz opinie
po wdrozeniu

[=1;




Ekologicznie, oszczednie i bardziej produktywnie:
Optymalizacja proceséw pakowania,
dzieki podejsciu from Floor to Cloud™

firmy Emerson

Marek Szymanski - Automation Sales Specialist w firmie Emerson

irmy z branzy dobr konsumenckich (CPG) stoja w obliczu

konkurencyjnych naciskéw. Podczas gdy popyt ze strony
klientéw stale ro$nie, rosng rowniez braki w umiejetnoéciach
i niedobory sily roboczej. Poniewaz firmy koncentrujg si¢ na
Zréwnowazonym rozwoju, musza utrzymywac wysoka produk-
tywno$¢. Aby pozostaé konkurencyjnym na globalnym rynku,
niezwykle wazne jest, aby firmy z branzy CPG wyrdznialy sie
we wszystkich tych obszarach jednoczesnie.

Chociaz wydaje sig, ze te wyzwania wymagajg roznych rozwia-
zan, istnieje jedno rozwigzanie, ktére odnosi si¢ do nich wszyst-
kich - to cyfrowa transformacja. Inteligentne zawory i czujniki
zbieraja krytyczne dane, za$ inteligentne konwertery protokotéw
uwalniaja uwigzione dane maszynowe z istniejacych sterowni-
kéw oraz calej hali produkceyjnej. Innowacyjne oprogramowanie
przeklada nowe oraz biezace dane na cenne informacje o sta-
nie maszyn, ktére sg skalowane w chmurze. Integrujac inteli-
gentne rozwiazania from Floor to Cloud™ oferowane przez firme
Emerson, ktdre automatyzujg i optymalizujg procesy pakowania,
firmy z branzy CPG moga jednoczes$nie poprawi¢ zréwnowa-
zony rozwdj oraz wydajnos¢ i produktywnos¢ ich procesow.

Go Greener: Minimalizacja zuzycia energii i zasobéw

Wiele przedsigbiorstw wyznaczylo sobie cele zerowej emisji
netto oraz wdrozylo strategie zréwnowazonego rozwoju. Moga
jednak nie posiada¢ wystarczajacej liczby informacji na temat
tego, ile energii i zasoboéw zuzywaja ich procesy. Uzyskujac wie-
dze o zuzyciu energii i zasobow w czasie rzeczywistym przedsie-
biorstwa z branzy CPG moga niezawodnie realizowac inicjatywy
zerowej emisji netto oraz tym samym zmniejsza¢ wplyw na §ro-
dowisko naturalne.

Podejscie do automatyzacji pakowania from Floor to Cloud™ firmy Emerson
zapewnia przedsiebiorstwom z branzy CPG wglad w stan maszyn i kon-
trole w czasie rzeczywistym, ktore pozwalaja na optymalizacje operacji

W procesie pakowania
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Rozwigzania from Floor to Cloud™ oferowane przez firme
Emerson monitorujg zuzycie energii i innych zasobéw oraz
wizualizuja zuzycie, a takze stan maszyn i wydajnos¢ procesow
za pomocg wizualizacji na poziomie sprzetu lub obiektu. Ope-
ratorzy mogg $ledzi¢ dane parametry w czasie rzeczywistym
i uzywa¢ aktualnych informacji do podejmowania kluczowych
decyzji optymalizujacych prace maszyn. System moze réwniez
wysyla¢ alerty do okreslonego personelu, wéwczas gdy pojawi
sie problem i generowa¢ automatyczne raporty srodowiskowe,
w celu spelniania wymagan przepisow.

Przedsiebiorstwa z branzy
CPG moga zarzadza¢
i optymalizowaé zuzycie
medidw, takich jak: powie-
trze, woda, para, gazy,
chemikalia i energia elek-
tryczna. Biorac pod uwage
powszechnos$¢ systeméw
pneumatycznych w liniach
pakujacych, monitorowanie
sprezonego powietrza jest
skutecznym punktem wyj-
$cia, ktory zapewnia szybki
zwrot z inwestycji (ROI).
Warto zaznaczy¢, ze $red-
nio zaklady produkcyjne
traca okoto 30% sprezonego
powietrza na skutek powsta-
tych wyciekéw. Inteligentne
czujniki pneumatyczne stale
monitorujg przepltyw sprezonego powietrza i umozliwiajg wykry-
wanie nieszczelnosci w czasie rzeczywistym oraz eliminowanie
ich na wezesnym etapie. Moze to zmniejszy¢ zuzycie sprezonego
powietrza i zwigzane z tym emisje nawet o 20-30%.

Dzieki czujnikom przeptywu marki
AVENTICS™ serii AF2 od firmy
Emerson operatorzy moga szybko
wykrywac i eliminowaé nieszczel-
nosci w pneumatycznych syste-
mach pakowania na ich wczesnych
etapach, oszczedzajac energie

i poprawiajac wskaznik OEE

Go Leaner: Optymalizacja maszyn, procesow i silty
roboczej

Luka w umiejetnoéciach i niedobor sily roboczej sprawiaja, ze
istniejacy personel moze okazac si¢ niewystarczajacy, co moze
utrudnia¢ mu skuteczne wypetnianie obowigzkéw. Obejmuje to
zapewnienie efektywnego dzialania maszyn. Rozwiazania from
Floor to Cloud™ firmy Emerson w branzy opakowaniowej moga
pomdc zautomatyzowaé czasochfonne procesy reczne i wypo-
sazy¢ pracownikow w niezbedna wiedze potrzebng do podej-
mowania inteligentnych i szybkich decyzji, ktére optymalizuja
sprzet oraz procesy produkeyjne.

Wiele firm z branzy CPG sprawdza sprzet pod katem uste-
rek, zlecajac pracownikom przemieszczanie si¢ od maszyny do
maszyny, co wymaga znacznego nakladu czasu i kosztéw pracy.



Ciagle monitorowanie i analiza pozwalaja operatorom uzyskaé
wglad w stan maszyny i podejrze¢ diagnostyke na jednym pulpi-
cie nawigacyjnym w czasie rzeczywistym, za$ system wysle alerty
do operatoréw, gdy problemy zaczynaja si¢ pojawia¢. Zajmujac
sie usterkami na wczesnym etapie, firmy z branzy CPG moga
stosowa¢ konserwacje predykeyjng, ktéra zapobiega awariom,
ogranicza nieplanowane przestoje i poprawia ogoélng efektyw-
no$¢ wyposazenia (OEE).

Go Greater: Maksymalizacja wydajnosci procesu
pakowania

Optymalizujac sprzet do pakowania, firmy z branzy CPG
optymalizuja swoje procesy pakowania. Uszkodzenie maszyn
pakujacych skutkuje kosztownymi, nieplanowanymi przesto-
jami oraz - w zaleznosci od zywotnosci produktu - potencjal-
nymi ubytkami w produkcie lub problemami z jego jako$cia.
Wykorzystujac dane o stanie maszyn i proceséw w czasie rze-
czywistym firmy z branzy CPG mogga stale poprawia¢ wskaznik
OEE, utrzymywa¢ maszyny w szczytowym stanie i podejmo-
wa¢é $wiadome decyzje, ktére sprawiaja, ze procesy sa bardziej
wydajne.

Nalezy zauwazy¢, ze elastycznos$¢ i skalowalnos$¢ rozwigzan
trom Floor to Cloud™ umozliwia firmom z branzy CPG dowolnej
wielkosci i na kazdym etapie transformacji cyfrowej optymali-
zacje operacji pakowania. Firmy z branzy CPG moga zacza¢ od
jednej maszyny, linii lub obiektu i udowodni¢ zwrot z inwestycji.

reklama

Ciagle doskonalenie

Podejscie from Floor to Cloud™ firmy Emerson zapewnia pro-
ducentom wglad i kontrole w czasie rzeczywistym, ktére opty-
malizujg operacje pakowania. Uzyskujac dostep do uwiezionych
danych i wykorzystujac te cenne informacje producenci z branzy
CPG mogg zwigksza¢ zZywotno$¢ maszyn, zmniejszy¢ marno-
trawstwo energii, poprawi¢ wskaznik OEE, a przy tym osiaga¢
swoje cele produkeyjne.

Emerson

Discrete Automation
ul. Konstruktorska 13
02-673 Warszawa
Biuro@Emerson.com
T: +48 22 458 9288

Go sustainability.

Go Boldly.

Rozwigzania IIoT oraz oprogramowanie analityczne firmy

Emerson wykrywajg ubytki sprezonego powietrza, co pozwala
producentom zaoszczedzi¢ ponad 20% kosztéw energii elektrycznej.

Dowiedz sie wiecej na stronie
Emerson.com/Sustainable-Automation

EMERSON.



Precyzyjne przekladnie, wydajne silniki -
zaawansowana produkcja NORD w Polsce

wyszkolonymi pracownikami.

Rzeczywisto$¢ dotacyjna jest zgota
odmienna. W ramach pierwszego
naboru wnioskéw w programie $ciezki
SMART w ramach FENG, czyli na pro-
jekty malych i érednich przedsigbiorstw
(MSP) ztozono ich ponad 1500, a w réw-
nolegltym programie dla duzych firm 134
wnioski. Instytucje wskazuja, ze sporo
wnioskéw wplywajacych do instytucji
jest stabej jakosci lub nie spetniaja pod-
stawowych zatozen programowych. Jakie
to typowe wady uniemozliwiaja pozy-
skanie dotacji na inwestycje?

Budowa firmy z dotacji

Marzeniem wielu firm jest budowa
nowej siedziby. Niektérzy maja grunt,
a inni chcieliby kupi¢ z dotacji grunt
i wybudowa¢ budynek firmy. Z punktu
widzenia dotacji unijnych - prowa-
dzenie dzialalno$ci gospodarczej we
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W swoich zaktadach w Wiechlicach i Nowej Soli firma NORD
DRIVESYSTEMS produkuje innowacyjne technologie napedowe,

takie jak wysokowydajny silnik IE5+ oraz motoreduktor DuoDrive.

Jest to mozliwe dzieki zaawansowanej technologii produkcji i wysoko
wykwalifikowanym pracownikom. W miedzynarodowej sieci produkcyijnej
NORD DRIVESYSTEMS szczegdlne znaczenie ma zaktad w zachodniej
Polsce, gdzie produkowane sg wysokosprawne silniki IE5+ firmy. Wraz

z oddalong o nieco ponad 30-kilometréw Nowg Solg, Wiechlice tworza
podwding lokalizacje, ktéra charakteryzuje sie inteligentng, wysoce
zautomatyzowana technologia produkcji oraz kompetentnymi, doskonale

wlasnym czy wynajmowanym obiekcie
jest niemal tak samo dobre. Programy
niechetnie dotujg ten typ inwestycji, bo
to zazwyczaj wielomilionowe nakfady,
ktére maja niewielki wpltyw na rozwoj
regionu. Jesli koncepcja biznesowa jest
stuszna, to sama ,,zarobi” na wlasng sie-
dzibe. Wyobrazmy sobie projekt, gdzie
budowa firmy to 8 mln zl, w ramach
tego obiektu powstanie showroom do
prezentacji réznych urzadzen. Koszty
wyposazenia takiej sali to 2 mln z1.

W takiej konfiguracji - pomimo pto-
miennych deklaracji, ze celem projektu
jest budowa sali do prezentacji innowa-
cyjnej oferty — nie beda one wiarygodne,
bo w centrum sg wydatki na przysto-
wiowe ,,cegly”, a nie innowacyjno$¢.

Zazwyczaj budowa ma szanse na uzy-
skanie dotacji pod warunkiem, ze jest
elementem dodatkowym w projekcie,
tzn. cze$¢ technologiczna (maszyny,
linie produkcyjne) jest na tyle rozbu-
dowana, ze stanowi przewazajacy ele-
ment w projekcie (warto$¢ przekracza
potowe budzetu). Przykltadowo - war-
to$¢ nowej automatycznej linii do recy-
klingu odpadéw pogérnicznych to koszt
8 mln zl. Ze wzgledu na fakt, ze taka
linia nie moze pracowa¢ pod golym
niebem - niezbedne jest zbudowanie
hali, w ktérej posadowiona bedzie linia
technologiczna, wtedy ocena wniosku
o dotacje moze by¢ pozytywna (tytaj
faktycznie celem wydaje si¢ nowa tech-
nologia, a nie budowa).

O zgodnosci z celami programu nie
decyduja tylko zarliwe deklaracje wnio-
skodawcy, ale takze struktura wydatkow
w budzecie.

Drobne usprawnienia

Druga pulapka w dotacjach jest uzy-
skanie dotacji na drobne usprawnienia
w firmie, np. dokupienie wézka widto-
wego, nowej maszyny do pakowania,



dodatkowego rozdrabniacza odpaddw.
Zazwyczaj w programach unijnych
oczekuje sig, ze projekt po zrealizowaniu
bedzie mial znaczacych wptyw na roz-
woj firmy. To oznacza, ze lepiej wpisuja
sie w warunki inwestycje, ktore:

dotycza gtéwnej dziatalnosci (tzw. core

biznesu),

duzo zmieniajg w procesach firmy.

W zwiazku z tym - zakup wozka
widlowego, ktoéry jest elementem
pomocniczym, podobnie jak np. dodat-
kowy mlyn do rozdrabniania odpadéw
w firmie, gdzie jest 5 innych, czy nowy
program ksiegowy albo projektowy nie
wplyna istotnie na to, co si¢ dzieje w fir-
mie. Takie drobne udoskonalenia nawet
jesli sg zasadne - nie bedg si¢ dobrze

reklama

wpisywa¢ w unijne ramy. Nie sprawdza
sie tutaj zasada ,,jedzenia malg tyzeczky”
Planujac pozyskanie unijnej dota-
¢ji nalezy mie¢ na wzgledzie, aby efekt
po zakonczeniu procesu byl znaczacy
i istotny z punktu widzenia rozwoju
firmy. Moze warto rozwazy¢ skumulo-
wanie inwestycji z kilkunastu miesiecy
i rozlicza¢ etapami projekt, aby moc
wykazaé bardziej znaczace efekty.
Obserwujac sytuacje na rynku dotacji
unijnych i gtéwne lepy marketingowe
firm doradczych warto mie¢ na wzgle-
dzie powyzsze grupy typowych bledéw
w zglaszanych wnioskach o dotacje:
zbytnie skupianie si¢ na robotach
budowlanych lub tylko na drobnych
udogodnieniach w prowadzeniu dziatal-
nosci. We wnioskach unijnych wiele rze-
czy jest uzasadnianych, rozpisywanych,

niektérzy uwazaja, ze wnioski sg prze-
pelnione ,,laniem wody”, ale niezalez-
nie od wszystkiego — podstawy dobrego
projektu muszg by¢ solidne i zgodne
z warunkami programu. Do$wiadczony
doradca jest w stanie wskaza¢ jak i co
zaakceptowaé w opisie, ale tylko gdy
baza i 0§ projektu s prawidlowe.

W przeciwnym razie firmy narazg si¢
na spore nakfady czasu i srodkéw na
przygotowanie wniosku o dotacje, ktéry
skazany jest na porazke podczas oceny
ekspertow. Czas wakacyjny to czas snu-
cia planéw na jesien i kolejne miesigce,
wiec warto uwzglednia¢ od poczatku
prawidlowe zalozenia do planowania,
aby unikna¢ rozczarowania po ztozeniu
wnioskéw o dotacje.

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414, 32-003 Podieze

tel. 12 288 99 00, fax 12 288 99 11
biuro@nord.com, www.nord.com

» Wiarygodny partner, szybki kontakt

OUR SOLUTION.
YOUR SUCCESS.

Szerokie kompetencje specjalistyczne
na potrzeby kazdego zastosowania.

» Globalna dostepnoSc i ustugi serwisowe

» Energooszczedne rozwigzania oparte na modutowej koncepcji produktu

NORQ

DRIVESYSTEMS
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Nowy przemiennik serwo 1750 firmy Lenze
to wyzszy poziom wydajnosci

Wysokowydajne rozwigzania napedowe maja
kluczowe znaczenie dla zautomatyzowanych
proceséw produkcyjnych. Aby optymalnie
przygotowac maszyny do wymagajacych zadan
zwigzanych z ruchem, firma Lenze poszerza swoja
oferte o nowy przemiennik serwo:

i750 w wersji szafowej. W polaczeniu

zZ nowoczesnymi sterownikami Lenze, radzi on sobie
z praktycznie wszystkimi zadaniami automatyzacji

dla dynamicznych aplikacji wieloosiowych.

ktualnie poprzeczka dla technologii napedowe;j jest wyzsza

niz kiedykolwiek: szybkie czasy reakcji, absolutna doktad-
nos¢ ruchu, inteligentne algorytmy i maksymalna produktyw-
no$¢ sg uwazane za podstawowe wymagania konkurencyjnej
automatyzacji maszyn. Dzigki ponad 75-letniemu doswiadcze-
niu w technologii napedéw Lenze zna te wyzwania od pod-
szewki i oferuje wydajne rozwigzanie do sterowania ruchem
w postaci wieloosiowego przemiennika serwo w wersji szafowej
- 1750. Bjorn Maltzahn, Motion Control Product Manager w fir-
mie Lenze, wyjasnia: ,Nasz nowy przemiennik reprezentuje
konsekwentny, ewolucyjny rozwdj naszego portfolio. Model
i750 radzi sobie ze ztozonymi aplikacjami i oferuje inzynie-
rom mechanikom nowe mozliwosci projektowe dla rozwiagzan
przysztosci”
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Automatyzacja na najwyzszym poziomie

i750 charakteryzuje sie wyjatkowa precyzja i dynamika.
Wysoka wydajno$é¢ sterowania pozwala operatorom zwigkszy¢
czestotliwo$¢ cykli ich maszyn nawet o 20 procent. W polacze-
niu ze sterownikiem Lenze funkcja automatycznego dostra-
jania znacznie ulatwia uruchomienie i poprawia wydajnos¢
maszyny. Zakres produktéw 1750 obejmuje moduly zasilajace
oraz pojedyncze i podwojne osie obstugiwane w konfiguracji
z DC. Kluczowe cechy to niewielka szeroko$¢ konstrukcyjna
i rozbudowana zintegrowana technika bezpieczenstwa. Jed-
nostki moga by¢ stosowane uniwersalnie w zakresie mocy od
1,1 do 15 kW dla osi pojedynczych oraz od 1,1 do 7,5 kW dla osi
podwdjnych. Od 22 do 110 kW jako rozszerzenie mocy mozna
wykorzysta¢ przemiennik serwo 1950.

Bezkonkurencyjny pakiet

Oproécz wydajnosci i precyzji, 1750 wyrdznia sie przede
wszystkim fatwg integracja z systemami sterowania Lenze.
Jak twierdzi Bjorn Maltzahn: ,,i750 oferuje wszystkie zalety
otwartego interfejsu EtherCAT CiA402. Jego pelny potencjat
ujawnia sie w polaczeniu ze sterownikami Lenze, co czyni
go nieodzownym elementem w zaawansowanych systemach
automatyki. Uzytkownicy korzystaja zaréwno z maksymalnej
doktadnosci, jak i wyzszej przepustowosci". Predefiniowane
i przetestowane moduly oprogramowania w zestawie narzedzi
Lenze FAST Application Software Toolbox znacznie skracajg



czas projektowania i uruchamiania dzigki filozofii produktu
»parametryzacja zamiast programowania’.

Technologia jednego kabla

Przemiennik serii 750 obstuguje prace silnikow w catym
zakresie mocy z wykorzystaniem technologii jednego kabla
(OCT). Bjorn Maltzahn uwaza to za kluczows zalete: ,,Tech-
nologia jednokablowa pozwala uzytkownikom zmniejszy¢
o ponad potowe ilo§¢ prac zwigzanych z instalacjg oraz zaosz-
czedzi¢ cenng przestrzen w szafach sterowniczych”. Technolo-
gia OCT jest mozliwa dzieki otwartej technologii HIPERFACE
DSLe. Silniki i motoreduktory firmy Lenze wykorzystujace tech-
nologie jednokablowa obejmuja serie silnikéw MCS i m850,
ktére s3 wyposazone w enkodery HIPERFACE DSL® o wysokiej
rozdzielczo$ci. W ten sposéb przemiennik serwo i750 zapewnia
kompletny system napedowy do zastosowan o duzej dynamice.

Bezpieczny wybor na przyszlosé

Zespol projektowy skupil sie rdwniez na nowym bezpieczen-
stwie funkcjonalnym przemiennika. Zintegrowane funkcje bez-
pieczenstwa obejmujg szeroki zakres zastosowan. Dzieki temu
urzadzenie spetnia wymogi bezpieczenstwa do poziomu niena-
ruszalnosci bezpieczenstwa 3 (SIL 3) oraz poziomu wydajnosci
e (PL e). Jeszcze bardziej rozbudowane opcje ochrony funk-
¢ji maszyny zapewniajg rozszerzone funkcje bezpieczenstwa,
takie jak bezpieczne ograniczenie predkosci (SLS), bezpieczny
kierunek ruchu (SDI) i bezpiecznie ograniczone potozenie
(SLP.) Bjérn Maltzahn podsumowuje korzysci: ,,Niezaleznie
od tego, czy chodzi o bezpieczenstwo, precyzje czy wydajnosé,
nasz nowy przemiennik serwo i odpowiednia oferta produk-
tow zapewni inzynierom mechanikom i operatorom maszyn
wszystkie narzedzia, ktérych potrzebuja, aby sprosta¢ wszelkim
wymaganiom technologii napedowe;j”.

Lenze

engineered
to win

Lenze Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

www.lenze.com
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Wieloosiowy
przemiennik
i750

Wydajny,

precyzyjny,
dynamiczny

www.lenze.com

Lenze

engineered
to win

Cechy charakterystyczne:

- zintegrowany system
na jednej szynie DC

- niewielka szerokos¢
konstrukcyjna od 50 mm

- zintegrowane funkcje
bezpieczenstwa

- technologia jednego
kabla (OCT)

- funkcja autotuningu
na potrzeby prostych i szybkich
ustawien kontrolera



DLM: systemy ochrony gwintow w hydraulice,
pneumatyce i motoryzacji

Zielony zwrot, ktory przynosi
korzysci wszystkim

Gospodarka cyrkularna jest czesto postrzegana jako obszar, w ktérym jest duzo teorii i mato tresci, a jej
wdrazanie uwaza sie za pracochtonne i nieoptacalne. Nasze spotkanie z Lisa i Maurem Montanari -
drugim pokoleniem stojacym na czele MSP w Lombardii, ktére produkuje kapsle ochronne z materiatéw
pochodzacych z recyklingu - pokazato nam, Ze scenariusz jest zupetnie inny.

Po zalozeniu w 1987 r. firmy DLM, ktéra w tamtym czasie
zajmowala si¢ produkcja tukéw hydraulicznych, Antonio
Montanari przejal firme starszego producenta polimeréw z two-
rzyw sztucznych, ktéry nie majac spadkobiercow, przekazal mu
swoja wiedze. Dzieki tej integracji technik, ojciec Lisy i Maura,
zaczal produkowa¢ pierwsze formy do plastikowych kaptur-
kéw polimerowych, ktorych uzywa do ochrony gwintéw swoich
tukéw hydraulicznych.

Tozsamos¢ wloskiego MSP przeniesiona na rynki
swiatowe

Dzi$ firma DLM produkuje wytacznie kapsle ochronne, a jesli
55% jej produkgji trafia za granice, duza cze$¢ pozostalej czesci
sprzedawanej we Wloszech jest rowniez eksportowana. Tenden-
cja potwierdzona przez Federtec, ktdry w swoim bilansie na rok - Aby sprosta¢ coraz bardziej globalnym potrzebom klien-
2021 podaje, ze ponad 60% krajowej produkeji komponentéw  téw, dysponujemy centrum logistycznym o powierzchni 3000
dla energetyki ptynéw, transmisji mocy, sterowania i inteligent- ~ metréw kwadratowych, ktére dziata 24 godziny na dobe, 365
nej automatyki przekracza granice panstw, wnoszac znaczacy  dni w roku — wyjasnia Lisa Montanari. - Equal logic h 24 stuzy
wklad w bilans handlowy sektora. tam do identyfikacji nakladek ochronnych. Sie¢ stanowi tutaj
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Ochrona dzieki
materiatom z recyklingu
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interfejs z klientem, ktéry ma do niej dostep w trzech krokach:
1) przegladajac kategorie produktéw: kolpaki, ochraniacze
kolnierzy, ostony lakiernicze, itp.; 2) uzyskujac dostep do kart
danych technicznych i/lub proszac o prébki; 3) wysylajac nam
zapytania ofertowe. W przypadku konieczno$ci wykonania pro-
duktu na zaméwienie aktywowany jest dzial techniczny, ktéry
w porozumieniu z dzialem narzedziowym tworzy projekty i roz-
wigzania ad hoc.

Znaczenie certyfikatu ,Plastics Second Life”
wydanego przez IPPR

IPPR (Istituto per la Promozione delle Plastiche da Riciclo),
zalozone w Mediolanie w 2004 r. jako niezalezna trzecia strona
w celu nadania widoczno$ci firmom produkujacym i dystrybu-
ujacym tworzywa sztuczne pochodzace z recyklingu, przyznato
firmie DLM znak Plastica Seconda Vita (PSV) za po$rednic-
twem certyfikatu nr 2140/2022 dla linii zamknig¢¢ Green Line
prezentowanej na targach w Hanowerze w Niemczech w dniach
17-21 kwietnia br.

— Jest to certyfikat, ktéry upowaznia nas do umieszczenia
znaku PSV/MixEco nr 5631 waznego do 5 wrze$nia 2025 r. —
powiedzial Mauro Montanari, przypominajac, ze zielony zwrot
nastgpil w tym samym czasie, co zmiana pokoleniowa, ktdra
obejmowala nie tylko udzialy i/lub role, ale takze know-how
i wartosci firmy, az do zielonego remontu zaktadéw i katalogu.

W miedzyczasie ,,remont sprzetu” przyjal forme instalacji 25
nowych hybrydowych wtryskarek, co z kolei dalo DLM 30%
oszczednoéci w zuzyciu KWh na kilogram przetworzonego/
wyprodukowanego materiatu. Nastepnie wymieniono lodéwki
i sprezarki na urzadzenia najnowszej generacji i — last but not
least - zainstalowano 300 KWp paneli stonecznych ktére dzi$
pokrywaja 35% zapotrzebowania na energie.

- Przed tymi interwencjami roczne zuzycie energii elek-
trycznej wynosito 3,17 kWh/kg, podczas gdy dzi$ jest to
1,99 kWh/kg - wyjasnit wspotwlasciciel firmy z Lombardii.

Przeglad katalogu usankcjonowal przej$cie z materialow
dziewiczych na materiaty o drugim zyciu. 18 miesiecy testow
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pozwolito technologom DLM zrozumie¢, jak i gdzie najlepiej
wykorzysta¢ nowe zasoby oraz ustali¢, ze ani materialy biode-
gradowalne, ani bioplastiki nie spetniaja wszystkich oczekiwan,
poniewaz materialy biodegradowalne po zakonczeniu swojego
zycia wymagaja utylizacji w kompostowniach lub skladowania
na wysypiskach $mieci, przerywajac tym samym wirtuozerie
cyrkularnoéci bioplastiki nie sg dostepne w duzych iloéciach.

DLM pracuje nad czteroletnim projektem ekonomicznym
na lata 2021-2024.

— Jest to plan, ktéry skupia sie zaréwno na formach wtrysko-
wych z goragcym biegiem, aby nie generowa¢ $rucin, jak i na
mieszalnikach zdolnych do nadania koloru czesciom w zakta-
dzie - podsumowuje Mauro Montanari. - Do tej pory formy
daja roczng oszczedno$¢ ztomu 12 170 kg, zmniejszajac emisje
CO, o0 18680 kg ekwiwalentu, a miksery zmniejszaja odpady
z przygotowania materiatu o 4500 kg, ograniczajac emisje CO,
0 6920 kg ekwiwalentu.

- Na kazdym szczeblu organizacji panuje tu $wiadomos¢, ze
zmniejszenie wplywu na srodowisko jest zobowigzaniem wobec
przysztych pokolen — podsumowuje zatozyciel, nie ukrywajac,
ze pracownicy najbardziej zaangazowani w realizacje celéw
firmy sg prawdziwg sita napedows tej fantastycznej przemiany.

DLMS.rl
tel. +39 02 5768 2102
e-mail: info@dlmtappi.com

www.dlmtappi.com



Automatyzacja energetyki z platforma programowsa zenon
Szybsze reagowanie dzieki

mobilnym podstacjom

Nowe mobilne podstacje Elektrodistribucija Srbije Ltd.
zapewniaja szybsze reagowanie w sytuacjach awaryjnych,
takich jak powodzie czy pozary, i istotne podczas przebudowy
istniejacych podstacji w sieci. Po powodziach w 2014 roku
Unia Europejska przekazata Serbii trzy podstacje mobilne.

Firma Saturn Electric, srebrny partner COPA-DATA, pro-
wadzita prace nad systemem SCADA, RTU oraz urzadzeniami
towarzyszacymi. Zdecydowali sie na wdrozenie zenon Software
Platform, poniewaz rozwigzanie to pozwolito zrealizowaé
wszystkie zatozenia projektu.

Najnowoczesniejsza technologia

Dzigki zastosowaniu nowoczesnych systeméw zgodnych
z miedzynarodowymi normami, mobilne podstacje spelniaja
wymagania w zakresie konstrukeji, mechaniki oraz zainstalo-
wanych urzadzen, a takze systemow zarzadzania oraz ochrony
przekaznikowej. zenon Software Platform zapewnia elastyczny
system SCADA wdrozony dla wszystkich trzech mobilnych

,Najpierw musieliSmy poradzi¢ sobie ze szkodami
spowodowanymi przez powodzie, a teraz skupiamy
sie na zapobieganiu. System ten, bedacy naszym
najnowszym osiggnigciem technologicznym, sprawi,
ze Serbia sprosta wyzwaniu szybkiego reagowania
w sytuacjach kryzysowych”.

Milorad Gr¢i¢
dyrektor wykonawczy
Przedsigbiorstwo publiczne Electric Power Industry of Serbia.

podstacji. Certyfikat TUV SUD dla standardu IEC 61850 Edi-
tion 2 w zakresie komunikacji z urzadzeniami podstacji oraz
certyfikat TUV SUD dla standardu IEC 62443-4-1 w zakresie
bezpiecznego cyklu zycia produktu zapewnily, ze zenon jest
wiasciwym wyborem dla tak wymagajacych zastosowan.

Optymalna struktura systemu
Kazda mobilna podstacja sklada si¢ z dwoch przyczep
o optymalnym ukladzie wyposazenia. Jedna przyczepa jest

wyposazona w systemy rozdzielcze 35 kV i 10 kV, zasilanie
pomocnicze z akumulatorami, falownik oraz szafe sterowniczg.
W szafie sterowniczej zainstalowano urzadzenia niezbedne do
obstugi lokalnego systemu zarzadzania (SCADA), a takze do
komunikacji z centrum sterowania wyzszego poziomu. Druga
przyczepa zawiera transformator (35/10,5 kV, 8 MVA, ONAN),
kable pofaczeniowe i inny niezbedny sprzet.

Elastycznos¢ zastosowania
zenon spelnia wymagania w zakresie elastycznosci sprzetu
i oprogramowania, skraca calkowity czas potrzebny na
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Zenon

ENERGY EDITION

Inteligentne rozwiazania dla przemystu energetycznego:

»  Wyswietlanie kompletnych sieci z maksymalnym
bezpieczeristwem
Kontrola farm wiatrowych na duzych odleglosciach
Maksymalne wykorzystanie zasobéw stonecznych
Tworzenie raportéw informacyjnych za pomocg
jednego przycisku

=_Q zenon na targach ENERGETAB 2023
C 12-14 Wrzesnia, 2023 | Hala A, Stoisko 32

IEC 60870

www.copadata.com/energy-renewables by COPA-DATA




realizacje projektu oraz pozwala na fatwe wprowadzanie zmian
w dowolnym momencie. Wyswietlacz ekranowy, elementy
i symbole wszystkich linii instalacyjnych mozna dostosowaé
i zapewni¢ wizualny interfejs uzytkownika, ktory jest prosty
w uzyciu. Dzieki standardowym funkcjom tj. automatyczne
kolorowanie linii (ALC) i Command Sequencer, interfejs uzyt-
kownika mozna w pelni dostosowa¢ do kazdego operatora,
zapewniajac bezpieczng i intuicyjng prace. Standardowe proto-
koty komunikacyjne zgodne z normami IEC 61850 i IEC 60870-
5-101/104 zapewniajg proste podlaczenie mobilnej podstacji do
istniejgcego systemu sterowania, niezaleznie od jej lokalizacji.

Ultrabezpieczne zarzadzanie systemem

Standardowe opcje oprogramowania zenon polegajaca na
prostej parametryzacji zamiast programowania. Operator ma
dostep do wszystkich informacji dotyczacych aktualnego sta-
tusu, pozycji i funkcjonowania kontrolowanego przez niego
sprzetu. W ten sposéb uzytkownicy uzyskuja kompleksowy
obraz sytuacji. Ze wzgledu na obowigzkowa weryfikacje tozsa-
moséci operatora za pomocg dwuetapowego uwierzytelniania
i wymaganego potwierdzenia wydanych polecen, mozliwos¢
naduzycia systemu lub biedu ze strony operatora jest ograni-
czona do minimum. System z taka konfiguracjg jest uniwersal-
nym rozwigzaniem, ktére nie wymaga specjalnego szkolenia
operatora. Ulatwia on prostg i szybka obsluge w sytuacjach
awaryjnych oraz w przypadku korzystania z jednostek mobil-
nych podczas przebudowy podstaciji.

Wydarzenia

Proste szkolenie i obstuga

Kazdy operator, ktory pracuje z tradycyjnym systemem moze
tatwo przyzwyczai¢ si¢ do pracy i obstugi mobilnej podstacji.
System zostal wyprodukowany zgodnie z najwyzszymi stan-
dardami i protokolami energetycznymi. Ponadto szkolenie
pracownikéw jest konieczne tylko w przypadku procesu podta-
czania mobilnej podstacji do sieci. Interfejs uzytkownika zenon
Software Platform umozliwia latwa identyfikacje wszystkich
statusow i polecen. Polaczenie z centrum sterowania wyzszego
poziomu jest nawigzywane za posrednictwem standardowych
protokotéw komunikacyjnych.

Rozwigzania podstacji mobilnych z zenon Software
Platform
Proste, szybkie i elastyczne procesy inzynieryjne oraz
konserwacja
Rozwigzania dostepne bezposrednio po zainstalowaniu
Elastycznos¢ struktury interfejsu uzytkownika
Swobodny dobdr sprzetu
Pelna zgodno$¢ z normami IEC 61850 oraz IEC 60870
Skuteczne wsparcie techniczne ze strony COPA-DATA
Fachowe wdrozenie przez certyfikowanego integratora sys-
temow Saturn Electric d.o.o. Beograd

COPA-DATA Polska Sp. z 0.0.
ul. Josepha Conrada 51 - 31-357 Krakéow

Robotycy schodza pod wode

Kryl kojarzony jest gtéwnie jako pozy-
wienie fiszbinowcoéw, jednak malenkie
skorupiaki sa réwniez biegtymi ptywakami.
Naukowcy opracowali platforme robotyczna
inspirowana nimi w nadziei, Ze pewnego
dnia stworza roje ptywajacych robotéw eks-
plorujacych oceany.

Mierzacy okoto dwdch cali kryl porusza
sie w wodzie dzieki ptywaniu metachronicz-
nemu. Ten typ lokomocji, wykorzystywany
réwniez przez stawonogi, takie jak krewetki
iraki, polega na generowaniu kolejnych fal
ruchu przez rzedy nég (pleopodéw) zloka-
lizowanych na spodzie zwierzecia. Kryle
dzieki temu s3 w stanie dynamicznie przy-
spieszac i zatrzymywac sie oraz wykonywac
ostre i szybkie skrety.

Aby lepiej zrozumie¢ mechanike ptywa-
nia metachronicznego, naukowcy z Brown
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University w Rhode Island potaczyli sity
z kolegami z Universidad Nacional Auté-
noma de México, aby stworzy¢ inspirowana
krylem platforme Pleobot.

Przegubowe urzadzenie, ktére jest 10
razy wieksze od prawdziwego zwierze-
cia zawiera sztuczny pleopod wykonany
z dwoch wydrukowanych w 3D segmen-
téw. Gdy gorny z nich jest poruszany do
przodu i do tylu przez napedzany sys-
tem przekiadni, dolny biernie kotysze sie
w wodzie, symulujac prace naturalnych
odpowiednikow.

- Eksperymenty z organizmami sa trudne
i nieprzewidywalne - powiedziata Sara
Oliveira Santos, gtéwna autorka bada-
nia. - Pleobot zapewnia nam niezréwnang
rozdzielczos¢ i kontrole, aby moéc zbadac
wszystkie aspekty ptywania kryli, ktére
doskonale manewruja pod woda.

Chociaz nalezy przeprowadzi¢ wiecej
badan, zanim bedzie mozna zbudowacé
jakiekolwiek kompletne roboty podobne do
kryla, Pleobot juz teraz pomaogt naukowcom
dowiedzie¢ sie, w jaki sposéb skorupiak jest
w stanie generowac ciag podczas ptywania.

- Badanie to jest punktem wyjscia naszego
diugoterminowego celu badawczego, jakim
jest opracowanie nowej generacji autono-
micznych podwodnych pojazdéw detek-
cyjnych - powiedziata kierownik projektu,
profesor Monika Martinez Wilhelmus.
- Mozliwos¢ zrozumienia interakcji ptynu
z precyzyjnymi mechanizmami pozwoli
nam podejmowac swiadome decyzje doty-
czace przysztych projektow.

Zrédio: newatlas



LINTELI - stacje tadowania CHARGE DUO
Z systemem rozliczeniowym

inteli Sp. z o.0. rozpoczela prace nad stacjami fadowania

do samochodéw elektrycznych juz kilka lat temu. Pierw-
szym naszym produktem jest LINTELI CHARGE ONE,
ktory jest tadowarky zawierajaca opcje tadowania jednego
samochodu, nasza kolejna stacja LINTELI CHARGE DUO
zawiera juz opcje z tadowaniem dwoch samochodéw réwno-
cze$nie, a takze posiada system rozliczeniowy, ktoéry umozli-
wia kontrole przeptywu energii oraz umozliwia rozliczanie jej.
LINTELI CHARGE DUO jest wigc produktem stworzonym
dla hoteli, biur, restauracji, galerii, budynkéw mieszkalnych.
Zapraszamy do zapoznania si¢ z nasza oferta!
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CHARGE DUO

Stacja moze obstugiwaé jednocze$nie dwa samochody elek-
tryczne z mocg fadowania do 22 kW w standardzie type 2
(Mennekes). Stacja tadowania wykonana jest ze stali, dzieki




czemu zapewnia duza wytrzymato$¢, a konstrukeja przytwier-
dzana do podloza za pomocg $rub znajdujacych sie wewnatrz
zapewnia skuteczng ochrone antykradziezows. Zaletg prezen-
towanej stacji jest elastyczno$¢ i personalizacja wykonania.
Poczawszy od wersji podstawowej wyposazonej w jeden punkt
tadowania (wtyczka lub gniazdo) i aparature sterujacg proce-
sem fadowania bez autoryzacji dostepu po wersje rozszerzona.
Wersja ta posiada wyswietlacz, czytnik kart RFID, komunikacje
oraz zdalny dostep do stacji tadowania z poziomu przegladarki
internetowej. Konfiguracje moga by¢ dostosowywane do indy-
widualnych wymagan klienta. Stosunkowo niewielkie gabaryty
i innowacyjny wyglad bardzo dobrze potrafia wkomponowac
stacje w otoczenie miejskie.

W pakiecie ustlug dotyczacych naszych tadowarek
zapewniamy:

profesjonalny montaz;

serwisowanie;

nadzor nad stacja.

Zapraszamy do udziatu w Targach Odnawialnych Zrédet
Energii i zapoznanie si¢ z nasza ofertg fadowarek.

Zapraszamy do wspodtpracy!

LINTELI — napedzani energig!

Linteli Sp. z 0.0.

ul. Poziomkowa 10
Zakrzewo (k. Poznania)
62-070 Dopiewo

www.linteli.com.pl

Po dotacje na badania - razem czy osobno.
Wady i zalety tworzenia konsorcjum

Projekty badawcze, czyli dotyczace opracowania
nowych lub udoskonalanych produktéw, czy proceséw
wymagaja niejednokrotnie tworzenia szerokich
zespoléw ekspertéw. Czasami staje sie to trudne do
realizacji przez jeden podmiot, wtedy mozna tworzy¢
projekt partnerski - projekt konsorcjum, aby podzieli¢
sie zadaniami. Projekt badawczy moze dotyczy¢

np. powstania nowych trwatych materiatéw czy

energooszczednych technologii.

Co to jest konsorcjum

Konsorcjum to struktura, ktéra powstaje w celu zrealizowania
konkretnego przedsiewziecia, np. projektu badawczego i dziata
na bazie odrebnej umowy, ktéra reguluje zakres obowigzkow
i odpowiedzialnosci kazdej ze stron. Konsorcjum moze by¢ zto-
zone z dwoch lub wigcej podmiotéw. W tematyce dotacyjnej
okreslenie , konsorcjum” czy ,projekt partnerski” stosuje si¢
zamiennie. Instytucje nie narzucaja wzoru uméw partnerskich,
relacje miedzy konsorcjantami tworzone s3 zgodnie z potrze-
bami stron, ale na niektérych stronach instytucji mozna czasami
znalez¢ przyklady uméw mogace stanowi¢ pomoc w budowa-
niu nowych warunkdéw wspotpracy.

Typowe konsorcja to:

konsorcja naukowe - zlozone tylko z ,naukowcéw”

(np. uczelnie, instytuty),

konsorcja przemystowe -zlozone tylko firm,

naukowo - przemystowe - ztozone z naukowcéw i firm.
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Konsorcjum ma zawsze wskazanego Lidera, czyli podmiot
wiodacy.

Zalety konsorcjum

Projekt partnerski umozliwia tworzenie kompatybilnych
zespoléw o szerokich kompetencjach i osigganie wspolnych
celéw biznesowych. Przykladowo - jeden podmiot specjalizuje
sie w produkcji dzemu, a drugi w opakowaniach do stodko-
$ci, wspdlnie moga zaprojektowaé opakowanie dozujace dzem
wg ustalonych zasad kalorycznosci, jeden podmiot ma wielu
chemikoéw i automatykoéw, a inny fizykéw itd. Dobor partneréw
do konsorcjum zazwyczaj odbywa si¢ na zasadzie uzupelnie-
nia kompetencji specyficznych, ktérych brakuje do realizacji
danego projektu.

W projektach badawczych duze znaczenia ma doswiadcze-
nie w realizacji tzw. podobnych przedsiewzig¢. Z obserwa-
¢ji rynku wynika, ze niejednokrotnie firmy maja ogromne
doswiadczenie w realizacji projektéw biznesowych (np. duze
kontrakty dla innych firm), ale nie byty one dotowane ze $rod-
kéw dotacyjnych, wigc nie moga si¢ wykaza¢ doswiadczeniem
w realizacji projektow ze srodkéw publicznych. Tworzenie kon-
sorcjum pozwala na uzupetnienie brakujacego do$wiadczenie
np. w obszarze dotacyjnym. Z drugiej strony, np. instytut potrafi
opracowacl idealny kompozyt, ale nie ma struktur, aby wprowa-
dzi¢ go na rynek i zacza¢ zarabiac.

Konsorcjum pozwala na eliminowanie stabych stron pod-
miotéw i osiggniecie efektow lepszych niz jest w stanie kazdy
z podmiotéw osobno.



Bazowo Z uwzglednieniem premii
Wielkos$¢ podmiotu - - - -
Badania przemystowe Prace rozwojowe Badania przemystowe Prace rozwojowe
Mikro, mate przedsiebiorstwo 70% 45% 80% 60%
Srednie przedsiebiorstwo 60% 35% 75% 50%
Duze przedsiebiorstwo 50% 25% 65% 40%
Jednostka naukowa 100% 100% 100% 100%

Tabela 1. Poziomy dotacji na dziatania badawcze

Konsekwencje finansowe tworzenia konsorcjum

Tworzenie konsorcjum ma istotne znacznie finansowe dla
budzetu projektu — na etapie realizacji. W projekcie badawczym
procent udzielonej dotacji wylicza sie zgodnie z powyzsza tabela
(tabela 1) - uzalezniong od wielkosci / rodzaju podmiotu oraz
rodzaju prowadzonych badan (badania przemystowe czy prace
rozwojowe), tzn. im bardziej innowacyjne badania, tym wyzsza
dotacja. Jednostki naukowe maja zazwyczaj dotacje w wysoko-
$ci 100% poniesionych przez siebie naktadéw.

Przykladowo - duze przedsigbiorstwo — w ramach badan nad
energooszczednymi materialami — potrzebuje zleci¢ badania
laboratoryjne na prototypowych prébkach o warto$ci 1 mln zi,
wiec moze liczy¢ na dotacje w wysoko$ci 40%, czyli 400 000 zt.
Ujecie takiego zdarzenia w budzecie prezentuje tabela 2.

Dotacja

400 tys. zt

Naktady / koszty kwalifikowane

1mln zt

Tabela 2. Nadkiady na ustugi zewnetrzne jako podwykonawstwo

Jaki firma prowadzi projekt badawczy w ramach konsor-
cjum z instytutem i zadania instytutu dotycza wykonania tego
samego zakresu badan co wskazano powyzej, to takie zdarzenie
uzyskuje 100% dotacji, czyli 1 mln zt.

Naktady / koszty kwalifikowane Dotacja

1 mln zt 1 mln zt

Tabela 3. Nadktady na wykonanie badan przez partnera w konsorcjum

W konsorcjum kazdy z partneréw wykazuje wlasne koszty
i ma wyliczang dotacje wg zasad zgodnie ze statusem w projek-
cie. Jak prezentuje powyzszy przyklad - jednostki naukowe nie
maja wkladu wlasnego, czyli takie badania nie obcigzaja finan-
sowo firmy na etapie realizacji projektu badawczego. W takim
przypadku - powstanie konsorcjum - moze by¢ takze sposo-
bem na obnizenie wkladu wiasnego do projektu.

Wady prowadzenia projektu w konsorcjum

Prowadzenie projektu w konsorcjum ma swoje stabe strony.
Z dos$wiadczenia wynikaja dwie gtéwne: umowa konsorcjum
oraz podzial praw z projektu.

Podstawg dziatania konsorcjum jest umowa konsorcjum.
Powstanie takiej szerokiej umowy bywa bardzo czasochionne.
Negocjowanie warunkéw wspolpracy miedzy parterami,

a w zasadzie pomiedzy prawnikami oby stron bywa paralizu-
jace. Bez sformalizowanej umowy konsorcjum nie mozna zlo-
zy¢ wniosku o dotacje, wigc sprawa sie komplikuje. Jesli kto$
planuje aplikowa¢ o $rodki unijne jako konsorcjum, to nalezy
zaplanowa¢ czas na powstanie umowy konsorcjum i to jakie$
kilka tygodni wczesniej.

Drugim elementem, ktéry czasami paralizuje powstanie
konsorcjum to obowigzek podzialu praw z projektu miedzy
partnerami. Zapisy warunkéw programéw unijnych wskazuja
wprost: ,Zakres praw majatkowych do wynikéw badan beda-
cych rezultatem Projektu przystuguje Liderowi konsorcjum
i konsorcjantom w proporcji odpowiadajacej faktycznemu
ich udziatowi w catkowitej kwocie kosztow kwalifikowalnych”
Innymi stowy - jedli podmiot / firma nie jest zainteresowany
podziatem to nie bedzie w stanie podpisa¢ zadnej umowy
konsorcjum i wtedy lepiej nie planowa¢ formuly partnerskiej
w ubieganiu si¢ o $rodki dotacyjne.

Jak to sie méwi — w zyciu nie ma nic za darmo, kazdy wybér
wigze si¢ z konsekwencjami. W pazdzierniku planowany jest
pierwszy nabdr wnioskéw na projekty partnerskie w progra-
mie FENG $ciezka SMART, czyli sztandarowym programie
z obecnej perspektywy dotacyjnej, ruszaja nabory w regionach.
Ponownie wiele firm stanie przed dylematem - w jakiej for-
mule aplikowa¢ o $rodki na badania. Tworzenie konsorcjum
pozwala wyeliminowa¢ wiele stabych stron w projekcie — np.
brak kadry badawczej, brak dorobku naukowego czy doswiad-
czenia w prowadzeniu projektow, ale z drugiej strony nalezy
liczy¢ sie konieczno$cia podziatu praw do opracowanego roz-
wiazania, dodatkowa administracja zwigzang z powstaniem
umowy konsorcjum. Kazda opcja ma swoje wady i zalety, zwo-
lennikéw i przeciwnikéw. Rozwigzanie optymalne uzaleznione
jest od specyfiki danego projektu, wnioskodawcy i musi by¢
rozpatrywane indywidualnie. Z dotychczasowego do$wiad-
czenia wynika, ze powyzej zaprezentowane aspekty sa najcze-
$ciej analizowane w poszukiwaniu rozwigzania i powinny by¢
pomocne w podejmowaniu najlepszej decyzji.

Anna Szymczak
Ekspert ds. Finansowania Inwestycji
a.szymczak@ms-consulting.pl

MS-Consulting Poznan
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Nadal jestescie Panstwo sceptyczni? Zachecamy do samodzielnego
sprawdzenia wykrywalnosci magnetycznej tozysk sferycznych

przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia

Nowy, darmowy zestaw préobek igubal
do kontaktu z zywnoscia — z magnesem
i nowym przegubem podwojnym

Producenci zywnosci stoja przed
wyzwaniem ciaglej poprawy nie-
zawodno$ci systeméw. Wykrycie
najmniejszych zanieczyszczen jest
szczegblnie decydujacym czynnikiem
bezpieczenstwa dla zagwarantowania
czystosci produktow. Dzieki zintegrowa-
niu wykrywalnych i jednocze$nie zgod-
nych z wymogami zywnoéci dodatkéw
w swoich wysokowydajnych tworzywach
sztucznych, specjaliscie od motion pla-
stics, firmie igus udato si¢ opracowaé
serie fozysk przegubowych specjalnie
do bezposredniego kontaktu z zywno-
$cia: igubal Food Contact (FC). Dzigki
zastosowaniu fozysk w wersji FC mozna
znacznie zminimalizowa¢ ryzyko poten-
cjalnego nie wykrycia czesci, poniewaz
detektory rozpoznaja nawet najmniejsze
czes$ci komponentéw, co ulatwia prace
podczas kontroli jako$ci. Ponadto mate-
rialy te s3 rowniez barwione na niebie-
sko w celu zwiekszenia wykrywalnosci
optyczne;j.
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W przemysle spozywczym elementy maszyn musza spetniaé¢ bardzo
wysokie wymagania higieniczne, aby nie stanowic zagrozenia

dla bezpieczenistwa. Od 2019 specjalista od motion plastics, firma
igus, oferuje igubal Food Contact (FC), specjalny system tozysk
sferycznych wykonany z wysokowydajnych polimeréw, ktére
spelniaja wymagania FDA i UE 10/2011 dotyczace bezposredniego
kontaktu z zywnoscia. Obecnie firma rozszerza ten asortyment

o nowy przegub podwdjny. Zainteresowani, ktérzy chcieliby
wczesniej przekonac sie o zaletach i jakosci serii igubal FC, moga
teraz zamoéwié nowy, bezplatny zestaw probek.

Wieksza swoboda projektowania
z nowym, podwéjnym lozyskiem
przegubowym

»Aby zapewni¢ uzytkownikom jesz-
cze wigksza swobode projektowania
w obszarze tak wrazliwym na higiene,
dodajemy teraz kolejny element do
naszej sprawdzonej serii igubal FC.
Oproécz tozysk stojakowych i kolnierzo-
wych, glowic przegubowych i widetko-
wych, zakres produktéw obejmuje teraz
réwniez podwojne tozysko przegubowe"
— wyjasénia Artur Mroczek, menadzer

Dzieki bezptatnemu zestawowi prébek igubal FC — zawierajagcemu nowe, podwdjne tozysko
przegubowe — zainteresowani moga sami przekonac sie o zaletach bezsmarowego systemu tozysk

sferycznych dla przemystu spozywczego. (Zrédio: igus GmbH)




produktu igubal®, xiros® w firmie igus.
Jak wszystkie produkty igubal FC,
zawiera ono optycznie i magnetycznie
wykrywalng oprawe wykonang z mate-
riatu igumid FC, zgodnego z wymogami
FDA. Dzieki zastosowaniu wysoko-
wydajnych polimeréw, nowe tozysko
sferyczne jest réwniez bezsmarowe
i bezobstugowe, tlumi drgania, nie
ulega korozji, a w polaczeniu z czasza
kulistg nadaje sie do kompensacji nie-
wspodtosiowosci. ,,Przy wyborze odpo-
wiedniej czaszy kulistej, klienci moga
wybiera¢ sposrod kilku materiatow,
w zaleznoéci od potrzeb” — méwi Mro-
czek. ,Wktadka wykonana z materialu
iglidur A181 moze by¢ stosowana w celu
spetnienia surowych wytycznych FDA.
Materiat iglidur FC180 gwarantuje 100%
wykrywalnoéci. Oba spetniajg réwniez
norme UE 10/2011 dotyczaca bezpo-
$redniego kontaktu z zywnoscig. Jesli
ze wzgledu na czasze kulista wymagany
jest wyzszy moment dokrecania, klienci
moga réwniez wybraé wersje ze stali
nierdzewnej". Jak wszystkie produkty

reklama

firmy igus, pracuja one bez zewnetrz-
nych $rodkéw smarnych, co wyklucza
ich zanieczyszczenie. Ponadto procesy
czyszczenia moga by¢ przeprowadzane
niezaleznie od tozysk.

Zachecamy do wyprébowania:
nowy zestaw probek Food Contact
Jesli chcg Panstwo zobaczy¢ na zywo
tozyska sferyczne igubal FC przed ich
zakupem oraz przekona¢ sie o jakosci
materiatu i zaletach — takich jak wykry-
walno$¢ magnetyczna — mogg Panstwo
zamOwic bezplatny zestaw probek. Nowy
zestaw zawiera probki ze wszystkich
obszaréw produktowych: lozyska stoja-
kowe i kolnierzowe, glowice przegubowe
i widelkowe oraz podwodjne lozysko
przegubowe. Caly system tozysk sferycz-
nych charakteryzuje sie dtuga Zzywotno-
$cig i odpornoscig chemiczng. Zostalo to
potwierdzone licznymi testami w labora-
torium badawczym igus — najwigkszym
w branzy dla trybopolimeréw. igubal FC
wygrywa z tradycyjnymi lozyskami

sferycznymi wykonanymi ze stali nie-
rdzewnej pod wzgledem kosztowym.
W poréwnaniu z rozwigzaniami ze stali
nierdzewnej, mozna uzyska¢ przewage
kosztowa do 85%. Produkt firmy igus
wymaga réwniez mniej konserwacji ze
wzgledu na samosmarowo$¢ materiatu
tozyskowego.

|

igus® Polska Sp. z 0.0.
ul. Dziatkowa 121c
02-234 Warszawa

motion? plastics!

tel. 22 863 5770 info@igus.pl
www.igus.pl/spozywczy plastics for longer life’
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MAIRA - pierwszy robot kognitywny

Multisensoryczny inteligentny
asystent o wyjatkowych
umiejetnosciach i funkcjach

Coraz cze$ciej mamy do czynienia
z brakiem wystarczajacej liczby oséb
do pracy w zakladach produkcyjnych,
a takze z problemem z dostepnosciag
materialéw produkcyjnych lub ich dyna-
micznie wzrastajagcym kosztem. Wobec
tego usprawnienie pracy fabryki jest
koniecznoscia, aby firma rozwijata sie
lub przynajmniej utrzymywata si¢ na
tym samym poziomie produkgji.

W dodatku praca na standardowych
maszynach czesto jest ryzykowna dla
pracownikéow. W celu wypelnienia
brakow kadrowych, zmniejszenia strat
produkcyjnych i zwigckszenia bezpie-
czenstwa Neura Robotics opracowata
roboty wspdlpracujace MAIRA.

MAIRA to pierwszy na $wiecie robot
kognitywny dostepny dla celéw komer-
cyjnych. Za sprawa w pelni zintegrowa-
nej sztucznej inteligencji i nowatorskiej,
bezdotykowej oraz bezpiecznej tech-
nologii wykrywania ludzi, MAIRA
wykrywa otoczenie i fatwo dostosowuje
sie do wszystkich rodzajéw srodowisk
przemystowych.

Dzigki rewolucyjnym czujnikom i bez-
precedensowej sztucznej inteligencji,
w polaczeniu z niezréwnang precyzja
i dokladnos$cig, MAIRA otwiera nowa
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ere robotow i oferuje niemal nieogra-
niczone mozliwosci interakeji. MAIRA
zapewnia szeroka game nowych aplikaciji,
w ktorych moze pracowad bezposrednio
z ludZzmi we wspolnych przestrzeniach
roboczych lub wykonywaé niebez-
pieczne i powtarzalne zadania przy mini-
malnym nadzorze.

Robot MAiRA: widzi, styszy i czuje

otoczenie

1. Inteligentny: Wbudowana zaawan-
sowana inteligencja pozwala uzywac
MAIRA do wigkszej liczby zasto-
sowan niz jakiegokolwiek innego
robota.

2. Asystent robota: MAIRA zostala
zaprojektowana, aby pomodc Tobie.
Dzigki intuicyjnemu interfejsowi
uzytkownika kazdy moze z tatwo-
$cig obslugiwa¢ MAIRA; nie s3
wymagane zadne umiejetnosci
programistyczne.

Cechy i zalety

Wydajnoéé: Zaawansowany sprzet
i oprogramowanie zapewniaja bez-
pieczng i niezawodng prace potaczona
z najwyzszg wydajnoscia.

Bezpieczenstwo: Dzieki nowator-
skiej technologii czujnikéw MAiIRA
widzi, slyszy i czuje otoczenie oraz

bezpiecznie wykrywa ludzi w poblizu,
umozliwiajgc prawdziwg wspdtprace
czlowieka z robotem.

Doktadno$¢é: Opracowane przez nas
technologie i czujniki zapewniajg naj-
wyzszy poziom precyzji i powtarzalno-
$ci. MAIRA osiaga wiodgce w branzy
predkosci ruchu do 4,5 m/s i powta-
rzalno$¢ 0,01 mm, przewyzszajac
wszystkie inne roboty w swojej klasie.
Interakcja: MAIRA reaguje na polece-
nia glosowe, rozpoznaje ludzi i moze
by¢ sterowana za pomoca gestow.
Dzieki zdolno$ci szybkiego dosto-
sowywania si¢ do zmieniajacego si¢
otoczenia, MAIRA moze w pelni
dostrzega¢ i bezpiecznie wchodzi¢
w interakcje z otoczeniem.

Gdzie MAiIRA moze pomoc?

MAIRA moze wspiera¢ ludzi w niemal
kazdej branzy i aplikacji.

Zaawansowana sztuczna inteligen-
cja i mozliwo$ci wykrywania robota
kognitywnego MAiRA pozwalaja mu
pracowa¢ w trudnych warunkach,
a jego zdolnos¢ do bezpiecznej inte-
rakcji z ludzmi sprawia, Ze nadaje si¢
réwniez do zadan zwigzanych z opieka
zdrowotng, takich jak badania chirur-
giczne i medyczne oraz stomatologia.



Dzieki temu odcigza pracownikdéw
stuzby zdrowia, ktérzy moga poswigci¢
swoj czas na bardziej skomplikowane
zadania. Zwracajac uwage na starzenie
si¢ spoleczenstwa i niewystarczajaca
liczbe opiekunéw, MAiRA moze okaza¢d
si¢ $wietnym rozwigzaniem w opiece
geriatryczne;j.

Wysoka doktadnos¢ i powtarzalnos¢
robotéw Neura Robotics sprawiaja, ze

reklama

MiultirFrojekt

idealnie nadajg si¢ do zadan wymaga-
jacych duzej precyzji, takich jak inteli-
gentne spawanie oraz pick and place.

MAIiRA moze by¢ szkolona za pomocg
kreatora krok po kroku w zakresie roz-
poznawania i identyfikowania obiektow,
a podczas kazdej sesji szkoleniowej uczy
sie samodzielnie wybierac rézne obiekty.
Dzieki temu MAIRA moze pomagal
w laboratoriach, logistyce itd.

Mobilny robot? To mozliwe
z MAV!

MAIRA moze zaczaé sie poruszac
po sparowaniu z Multisensorycznym
Pojazdem Autonomicznym (MAV) lub
Autonomicznym Robotem Mobilnym
(AMR) réwniez zaprojektowanym do
pracy z ludZzmi. Robota MAiRA mozna
zamontowac na robocie MAYV, aby stal
sie mobilnym manipulatorem. Dzigki
temu zwieksza sie liczba zastosowan
robotéw kognitywnych. W polaczeniu
z MAV, MAiRA moze np. uporzad-
kowa¢ magazyn lub zapelni¢ polki
supermarketu.

To juz nie przyszlosé. Inteligentne
roboty sa obecne juz teraz!

MAIRA, pierwszy robot kognitywny,
wykorzystuje najbardziej zaawanso-
wang sztuczng inteligencje i technologie
czujnikéw, aby polaczy¢ ludzka pomy-
stowo$¢ z bezpieczenstwem, szybkoscig
i precyzja robota.

W przeciwienstwie do dzisiejszych
robotéw przemyslowych, ktére musza
by¢ odseparowane od swoich operato-
réw lub do robotéw pozbawionych ludz-
kiej $wiadomosci, MAIRA umozliwia
tworzenie prawdziwie wspotpracujacych
$rodowisk, w ktérych ludzie i maszyny
moga wspdlpracowal, aby osiagnal
wspolny cel.

Multiprojekt Automatyka sp. z 0.0.
ul. Pilotow 2E, 31-462 Krakow

WIDZA, SEYSZA, CZUJA

Roboty kognitywne

JY=URA

Wspieramy Twdj biznes

ROBOTICS

Poznaj naszg oferte robotow:

Oficjalny dystrybutor firmy Neura Robotics w Polsce

AUTOMATYKA | ROBOTYKA | MECHANIKA | OBROBKA CNC | SYSTEMY IT | SZKOLENIA

www.multiprojekt.pl | info@multiprojekt.pl



Napedy iFit - mocna alternatywa!

Firma ROSSI, nalezaca do szwajcarskiej grupy
kapitalowej MOOVIMENTA (dawniej HABASIT AG),
juz od 70 lat dostarcza kompleksowe rozwigzania
napedowe dla najbardziej wymagajacych zastosowan
przemystowych. Oferta obejmuje bardzo szeroki
asortyment przekiadni, silnikéw i motoreduktoréw,

zawarty w kilkunastu katalogach produktowych.

Na bazie sygnatéw otrzymywanych od klientéw, Rossi zde-
cydowalo sie na poszerzenie asortymentu o jeszcze jeden
katalog motoreduktoréw o nazwie iFIT. Jest to doskonata alter-
natywa dla produktéw gtéwnych konkurentéw, odpowiadajaca
na zapotrzebowanie plynace z rynku.

Napedy iFit to innowacyjne i w pelni zamienne napedy stoz-
kowo-walcowe oraz wspodtosiowe, zaprojektowane z mysla
o $wiecie w ruchu oraz dostepne wraz inteligentnymi przemien-
nikami czestotliwosci dla systemow IoT. Stad tez i nazwa kata-
logu, gdzie ,,i” oznacza ,Innovative, Interchangeable” (produkt
innowacyjny, zamienny), a stowo ,,Fit” moze by¢ odczytane
zaréwno jako ,,pasujacy do czegos technicznie/mechanicznie’,
ale réwniez ,,dopasowany do potrzeb, spelniajacy oczekiwania”.

Fot. 1. Motoreduktor iFit w wykonaniu fapowym, z watem peinym na

wyjsciu

Inzynierowie Rossi zmierzyli si¢ z niemalym wyzwaniem:
celem bylo stworzenie produktu dopasowanego do najczeséciej
spotykanego standardu montazowego (stosowanego juz przez
kilka firm, w tym przez najbardziej popularne marki napedowe
na rynku polskim), a jednoczesnie udoskonalonego i dajacego
dodatkowa warto$¢ uzytkownikom.

W przypadku iFit zdecydowano si¢ na zastosowanie kor-
puséw zeliwnych w calym zakresie wielkosci mechanicznych,
w odréznieniu od konkurencji, u ktérej zazwyczaj dla mniej-
szych napeddw stosowane sg stabsze i gorzej ttumiace drgania
korpusy aluminiowe. Zeliwo ma nie tylko wieksza odporno$¢
na udary i duzo lepsza wytrzymatos¢ na zrace srodki czyszczace
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(stosowane w niektorych przemystach), ale przed wszystkim
ma ono podobng rozszerzalno$¢ cieplng jak stal, stosowana
w tozyskach i kolach zebatych. Dzieki temu wszystkie elementy
przeniesienia napedu sa doskonale spasowane w pelnym zakre-
sie temperatur pracy przektadni, co podnosi parametry i zywot-
no$¢ napedu.

Bardzo waznym punktem sg tez szersze niz u konkurencji
kota z¢bate zastosowane na ostatnim, najbardziej obcigzonym
stopniu przekfadni, co w polaczeniu z precyzyjng obrobka i wie-
loetapowym uszlachetnieniem z¢béw daje znaczaco wyzsze
momenty obrotowe, przenoszone przez naped.

Ewidentng korzyscig w dlugofalowym uzytkowaniu napedu
jest tez sposdb osadzenia zebnika wejsciowego. U gtéwnych
konkurentéw jest on zazwyczaj wcisniety w watek silnika (kon-
céwka waltka w formie tulei), co bardzo utrudnia lub wrecz
uniemozliwia jego wymiang. Czesto konieczna jest wymiana
razem z silnikiem, co skokowo podnosi koszty serwisu. W przy-
padku rozwigzania Rossi, z¢bnik jest osadzany na standardo-
wym walku, z uzyciem zestawu montazowego. Dzieki temu
ewentualna wymiana tego elementu w przysztosci nie bedzie
stanowita zadnego problemu technicznego.

Fot. 2. Motoreduktor iFit w wykonaniu z tuleja drazona i zestawem

reakcyjnym

Gléwne cechy i zalety iFIT:

Produkt w pelni wymienny - wymiarowanie watéw, kotnierzy,
tap, itd. w 100% zbiezne z najczeéciej stosowanymi standar-
dami montazowy i technicznymi; dopasowane zostaly réwniez

przelozenia/obroty wyjSciowe > rozwigzanie ,Plug & Play”
bez kosztéw przeprojektowania;

Wyzszy moment obrotowy > do 12% wyzszy moment wyj-
$ciowy, w poréwnaniu do gtéwnego konkurenta;

Klasa dokladno$ci uzebienia 6 lub wyzej, wg normy

DIN/ISO > energooszczedno$é/wyzsza sprawno$¢, niski

poziom halasu, zmniejszony luz;

Szeroki zakres wielko$ci mechanicznych, solidne korpusy

zeliwne > wysoka wydajnoé¢ i niezawodno$¢: bardzo wysoka

sztywno$¢, z doskonalym osiowaniem kot zebatych i przenie-
sieniem napedu, obnizone wibracje i niski poziom hatasu;



Produkcja w Europie > najwyzsza jako$¢, pelna wiarygod-
no$¢ i powtarzalno$¢ wyrobow;

Wysokiej jako$ci uszczelniania oraz odpowietrznik ci$nie-
niowy > podwyzszona zywotno$¢, wyzsza czysto$¢ oleju;
Oplywowy ksztalt korpusu > utatwione utrzymanie czysto$ci,
mozliwo$¢ mycia napedu.

Fot. 3. Motoreduktor iFit ze zintegrowanym przemiennikiem czestotli-

wosci dDrive

reklama

Dodatkowo, motoreduktory iFit moga by¢ dostarczane ze
zintegrowanymi przemiennikami czestotliwosci dDrive. Jest
to rozwiazanie najczesciej stosowane w zdecentralizowanych
uktadach napedowych (np. systemy transportu bliskiego).
Przemienniki dDrive zostaly opracowane do pracy w ci¢zkich
warunkach, maja modutowa budowe i doskonale nadajg si¢ do
zastosowan przemystowych. Cechuje je m.in. wysoki stopien
ochrony IP65, bardzo szerokie spektrum temperatur otocze-
nia od -40°C do +50°C, podwyzszona odporno$¢ na wibracje,
rekordowa przecigzalno$¢ - nawet do 200%.

Rozwigzania napedowe Rossi sprawdzaja sie podczas wielo-
letniej eksploatacji w réznorodnych, czgsto bardzo wymaga-
jacych zastosowaniach, w Polsce i na $wiecie. W powigzaniu
z konkurencyjnymi parametrami technicznymi oraz wysoka
jakosciag wykonania, poparta trzyletnig gwarancja producenta,
stanowi to najlepsza rekomendacje¢ dla ich stosowania.

Wigcej informacji znajda Panstwo na naszych stronach.

Rossi Polska Sp. z o.0.
Réwninna 31
PL 87-100 Torun

WWW.rossi.com

iFit: nowa linia motoreduktoréw

dla kazdej gatezi przemystu.

Doskonate parametry i fatwos$¢ dopasowania.
Produkty Rossi: jakos¢, trwatosé, niezawodnose.

Odkryj wiecej na:
www.ifitgearmotors.com



PDTracll - ciggle monitorowanie

wyladowan niezupeinych online dla silnikow,
generatorow, transformatorow suchych
i rozdzielnic w izolacji powietrznej

Mirostaw Zajac

Wytadowania niezupelne sa
jedna z gtéwnych przyczyn
awarii uzwojen stojana.
Problemy izolacyjne wymuszaja
wylaczenia generatoréw, silnikéw
i transformatoréw suchych
powodujac znaczne uszkodzenia

i utrate przychodéw. Okresowe
monitorowanie wyladowan
niezupeinych w trybie online
zapewnia oplacalng i sprawdzona
technike minimalizacji ryzyka
nieoczekiwanych awarii

ytadowania niezupelne w uzwo-

jeniach stojana powoduja po-
wstawanie malych impulséw pradu,
ktore przechodzg przez uzwojenie sto-
jana. Wielko$¢ i liczba tych impulsow
zalezy od stopnia zniszczenia izolacji.
Monitorowanie wyladowan niezupel-
nych zyskato akceptacje na calym $wie-
cie wérdd przedsiebiorstw uzytecznosci
publicznej, duzych firm przemystowych
i producentéw. Iris Power dostarczyt
produkty do monitorowania wyladowan
niezupelnych dla ponad 16000 maszyn
na catym $wiecie. Pomiary WNZ online
zalecane sg w standardach branzowych,

Mechanizm uszkodzenia generatoréw
Ubezpieczenie Allianz, badanie 1996-1999.
Kolokwium VDE, 28 czerwca 2001.
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takich jak norma IEEE 1434-2014, IEC
TS 60034-27-2: 2012 i IEC 62478-2016.

Mozliwe jest unikanie awarii dzigki
mechanizmom wczesnego wykrywania
stanéw nienormatywnych.

Monitorowanie wyladowan
niezupelnych stalo si¢ waz-
nym narzedziem konserwa-
¢ji, dzieki identyfikacji ryzyka
awarii spowodowanej $ciera-
niem izolacji, poluzowanymi
uzwojeniami stojana, termiczng
degradacja izolacji i wadami
produkcyjnymi:

ustaleniu priorytetéw zaso-

béw wymagajacych natych-

miastowe]j konserwacji;

zidentyfikowania i naprawienia uszko-
dzenia na wczesniejszym etapie;
uniknieciu awarii podczas eksploatacji;
zmniejszeniu czgstotliwosci wyltaczen;
gdy warunki stwarzajg niskie ryzyko
awariis

uzyskaniu informacji dotyczacych

rodzaju i miejsca konserwacji wyma-

ganej przed przerwami w eksploatacji;
zmniejszeniu ogdlnych kosztéw
utrzymania.

Iris Power Epoxy Mica Capacitors
(EMC) to kondensatory 80 pF, ktore sg
uzywane do tlumienia niskich czesto-
tliwoéci z generatora, poniewaz impe-
dancja jest odwrotnie proporcjonalna
do czestotliwosci. Impulsy szumowe
pochodzace z zewnatrz maszyny docie-
rajg najpierw do czujnika blizej sys-
temu. Impulsy pochodzace z uzwojenia
maszyny docieraja najpierw do czuj-
nika znajdujacego si¢ najblizej maszyny.
Dzieki temu przyrzady Iris Power moga
automatycznie rozréznia¢ hatas i wyta-
dowania niezupelne uzwojenia.

Silniki, mate generatory i transforma-
tory polaczone ponad 30-metrowym

kablem mig¢dzy maszyng a rozdzielnica
moga wykorzystywac¢ tylko jeden czuj-
nik pojemnosciowy z miki epoksydowej
na faze i PDTracll do automatycznej
analizy ksztaltéw impulséow
w celu oddzielenia znie-
ksztalconych impulséow
pochodzacych z systemu

i innych zakt6cen.

Metoda zbierania
danych
Testy wyladowan nie-
zupelnych online sg
przeprowadzane w spo-
sob ciagly w prosty, bez-
pieczny i nieniszczacy
sposob, w oparciu o solidne zasady
zalecane przez producent6éw i standardy
branzowe, takie jak IEEE Std. 1434-2014
i IEC60034-27-2: 2012. PDTraclI auto-
matycznie wykonuje pomiary w sekwen-
¢ji dla wszystkich wiaczonych wejsé
i zakreséw czuloéci, co zajmuje okoto
20 minut przed powtérzeniem sekwen-
¢ji. Wyniki pomiaréw dostarczane
przez instrument Iris Power PDTracIl
obejmuja:
alerty wskazujace na wysokie pomiary
wyladowan niezupelnych;
fazowo rozwigzane wykresy danych
»3D” przedstawiajace surowe dane;
podsumowanie wykreséw danych
»2D” analizowanych wynikéw Qmy;
dane dotyczace warunkéw pracy.

Analiza danych i uzyskiwanie
informaciji

Przyrzad PDTracll zostal zaprojekto-
wany do autonomicznego gromadzenia
danych o wytadowaniach niezupelnych
w sposéb ciagly i dostarczania odpo-
wiednich informacji potrzebnych do
zapewnienia decydujacych srodkow:



o identyfikacja dotkliwosci wytadowan niezupelnych;
o identyfikacja prawdopodobnych przyczyn pogorszenia stanu;
e poréwnanie stanu w réznych urzadzeniach.

Poréwnanie stanu generatora/silnika z podobnymi maszy-
nami moze by¢ dokonane przy uzyciu swobodnie dostepnych
tabel wyladowan niezupelnych, ktére zawieraja ponad 550 000
wynikéw testow zebranych dla wigkszosci wytworcdw i roz-
miaréw maszyn.

Podsumowanie
System Iris Power PDTracll zapewnia automatyczne, ciggte

monitorowanie wytadowan niezupeltnych (PD) z konfigurowal-

nymi alarmami, ktére sg inicjowane przy wysokich poziomach
wyladowan niezupelnych.

o PDTracll wspélpracuje z zainstalowanymi na state czujni-
kami pojemnosciowymi z miki epoksydowej na silnikach,
generatorach, transformatorach suchych i rozdzielnicach
powyzej 3,3 kV;

o PDTracll w sposob ciagly gromadzi dane o wyladowaniach
niezupelnych w celu tworzenia wykreséw z rozdzielczoscia
fazows i liczb podsumowujacych (Qm i NQN) w celu two-
rzenia trendéw i poréwnan;

o PDTracll wykorzystuje analize ksztaltu impulsu, aby nieza-
wodnie odrézni¢ wytadowania czesciowe od zakldcen elek-
trycznych (szum), aby zapobiec falszywym alarmom, gdy
monitorowany sprzet jest podlaczony do systemu zasilania
za pomoca> 30 m kabla zasilajacego.

o zakres czestotliwosci testowych wynosi od 40 MHz do
350 MHz podczas pracy z kondensatorami epoksydowo-
-mikowymi (EMC) 80 pF i od 2 MHz do 350 MHz z taczni-
kami pojemno$ciowymi 1-2 nE.

Mirostaw Zajac - ZUT Energoaudyt
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* Remonty transformatoréw w miejscu zainstalowania
oraz w zaktadzie remontowym

* Diagnostyka transformatoréw

* Badania ochrony przeciwporazeniowej pow. 1 kV
* Monitoring online PD Generatoréw i Maszyn WN
* Zabezpieczenia elektroenergetyczne

ul. Marszatkowska 83/33, 00-683 Warszawa
Adres do korespondenciji:
ul. Napedowa 5, Milejowice 26-652 Zakrzew, tel. 505-170-137

www.zutenergoaudyt.com.pl




Kopalnictwo ztota

i jego historia

Stefan Gierlotka

toto dzieki swej pieknej barwie,

potyskowi, odpornosci na korozje
oraz rzadkie wystepowanie w przyro-
dzie stalo si¢ pienigdzem i miernikiem
warto$ci dobr. Bylo tez powodem wojen
i zdrady oraz celem podrézy geograficz-
nych. Z jednej strony byt to symbol rado-
éci i dostatku, ale tez metal nieszczesé,
smutku i placzu.

Zloto utozsamiano z egipskim bogiem
Ra, w mitycznym ogrodzie Hesperyd
rosly zlote jabika, Artemida posiadata
kolczan ze zlotymi strzalami, Jazon
wybral sie do Kolchidy po zlote runo, krdl
Midas zamienial wszystkie przedmioty
w ten drogocenny kruszec, a Polikrates
z wyrzuconego przez bogow zlotego pier-
$cienia odczytal swojg przysztos¢.

W przyrodzie pojawia sie najczesciej
jako zloto rodzime, tworzac tzw. samo-
rodki. Wystepuje czesto w postaci stopu
ze srebrem lub zawiera domieszki rteci
(amalgamat Au), miedzi (cuproauryt).
Wystepowanie zlota jest zwiazane z kwa-
$nymi granitoidami i granitami, rzadziej
ze skalami zasadowymi. Wigksza kon-
centracja zlota skupia sie¢ w pomagmo-
wych produktach krystalizacji magm
granitoidowych, zwlaszcza bogatych
w sod.

Obszary zlotonosne sa zwigzane
z budowg geologiczng kontynentu euro-
pejskiego i czesciej spotykane sa w potu-
dniowej Europie niz pdétnocne;.

Najwigcej zlota wyeksploatowano
w czasach starozytnych, za czaséw
Cesarstwa Rzymskiego. Obszarem, ktory
dostarczat Imperium najwiecej ztota byt
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Pétwysep Iberyjski. Poczatkowo ztoto
byto tam wyptukiwane w dorzeczach
najwiekszych rzek Hiszpanii. Po podbi-
ciu pétwyspu przez Rzymian rozpoczeto
eksploatacje z16z pierwotnych. Wynale-
ziony sposob 6wczesnej odkrywkowej
eksploatacji ztoza okre$§lano mianem
»arrugia” Metoda polegata na podko-
paniu gérotworu przez drazenie tuneli
i zawalaniu podziemnych wyrobisk.
Powstale w ten sposéb gruzowisko
skalne przemywano doprowadzong za
pomoca akweduktéw woda zmagazy-
nowang w basenach. Nastepnie wode
wylewano kanatami odptywowymi, kto-
rych dna wylozone byly duzymi kamie-
niami, fodygami lub galeziami. Mialy
one za zadanie zatrzymywa¢ ziarna zlota.
W Hiszpanii roczna produkcja zlota
w arrugiach osiagata 6500 kg. W arru-
giach pracowali przede wszystkim wigz-
niowie i niewolnicy. Metoda prowadzila
do zamulania rzek i niszczenia terenéw
uprawnych.

Tereny zlotonos$ne znajdowaly sie
takze w goérach potudniowej czesci
Siedmiogrodu (Rumunia). Rzymska
goraczka zfota na tym obszarze nasta-
pita juz w II wieku n.e. W Alpach najbo-
gatszym obszarem byl masyw Wysokich
Tauréw. Wystepujace tu zloza byly

trudno dostepne, prowadzity do nich
$ciezki wykute w skatach, a wyrobiska
znajdowaly sie na wysoko$ci do 2400 m
n.p.m. Zloty kruszec pozyskiwano do
1944 roku.

Wyczerpywanie si¢ zasobow zidz,
spowodowane rabunkowg eksploata-
¢ja, liczne bunty niewolnikdéw pracuja-
cych w kopalniach wplynely na spadek
znaczenia ztota w Europie (nastapilo to
réwnocze$nie ze schylkiem Cesarstwa
Rzymskiego). Miejsce ztota zaczeto wiec
zajmowac srebro.

Jednym z wazniejszych osrodkow
eksploatacji zlota w $redniowiecznej
Europie byly Czechy, z o$rodkami gor-
niczymi, takimi jak: Przybram, Jihlava,
Kutna Hora i Zlate Hory. Na terenie
obecnej Stowacji jednym z najstarszych
i najbardziej znaczacych miast goérni-
czych byla Banska Szczawnica.



Na obszarze Dolnego Slaska wyste-
puja magmowe zloza pierwotne zlota
oraz wtérne ztoza okruchowe powstate
w wyniku wietrzenia i erozji pierwotnych
ztéz. W Sudetach Zachodnich ztoza zlota
zwigzane s3 z intruzja granitowg Karko-
noszy. W Sudetach Srodkowych zlozem
o zasadniczym znaczeniu byto dzi$ prak-
tycznie catkowicie juz wyeksploatowane
zloze pierwotne okolic Zlotego Stoku.
W okresie $wietno$ci w Ztotym Stoku
(Reichenstein) wydobywano 110 kg zlota

Wydarzenia

Réza inspiracja dla robotykow

Japan Advanced Institute of Technology
opracowat eksperymentalny chwytak zain-
spirowany kwitnaca r6za o nazwie ROSE
(ROtation-based-Squeezing grippEr).

Sklada sie on z miekkiej, elastomerowej
tulei w ksztalcie lejka zamontowanej na
sztywnej okraglej podstawie. Jest ona z kolei
potaczona z sitownikiem elektrycznym,
ktdéry moze obracac ja i polaczona z nia tuleje.

Podczas podnoszenia delikatnego przed-
miotu robot opuszcza na niego otwarty
rekaw i okala nim obiekt, dzieki czemu
duza powierzchnia elastomeru styka sie

w roku. Ztoty Stok byl jednym z dwdch
zrodel pozyskiwania ztota przez Niem-
céw. Drugim byla kopalnia rud polime-
talicznych w Rammelsberg, polozona
koto Goslaru u stép Harzu.

Pod koniec XVII wieku Ztoty Stok
stal sie producentem arsenu, ktérego
sposob otrzymywania opracowal miej-
scowy aptekarz. Eksploatacja arseno-
pirytu dawala ekonomiczng podstawe
istnienia kopalni i umozliwiala odzysk
pewnych ilosci zlota. Kopalnia zostala
zlikwidowana w 1962 roku.

Najwicksze i najbardziej znane
oérodki dawnego wydobycia zlota
oprécz Zlotego Stoku znajdowaly sie
w okolicach Lwéwka Slaskiego, Bole-
stawca, Zlotoryi, rejonie Legnickiego
Pola, Mikolajowie, Kleczy i Pilchowic.

Z jego bokami. Sitownik nastepnie obraca
podstawe, powodujac, ze tuleja delikatnie
marszczy sie, owijajac wokdt przedmiotu.
Manipulowany przedmiot mozna nastep-
nie podnies¢, przesunad, a nastepnie zwol-
nié, po prostu obracajac tuleje w przeciwnym
kierunku.

Zdaniem wynalazcow ROSE jest tanszy
w produkcji niz tradycyjne miekkie chwy-
taki, jest w stanie chwytac¢ wieksza game
obiektéw, poniewaz wywiera relatyw-
nie delikatniejszy i réwnomierny nacisk,
a ponadto jest bardzo trwaty - zachowat
funkcjonalnosé¢ po wykonaniu 400 000

Po zakonczeniu II wojny $wiatowej rejon
dawnego gérnictwa zlota w okolicach
Wlenia stal sie terenem poszukiwan
rud uranu. Ztoze uranu ,Wler'” odkryto
w roku 1949, w rezultacie penetracji
dawnych wyrobisk goérniczych i hald.
Bogate tereny kruszconos$ne znajdujg sie
po czeskiej stronie Karkonoszy.

Rozkwit gérnictwa zlota na Slagsku
rozpoczat sie XIII wieku. W wyniku
wyczerpania zasobow w $redniowiecz-
nych kopalniach oérodki gérnicze, sta-
nowigce niegdy$ metropolie, zaczely
biednie¢ i upadal.

Obecnie na $wiecie wydobycie prowa-
dzone jest w niemal 60 krajach, a czoto-
wymi producentami sg: Chiny (285 ton),
USA (240 ton), RPA (235 ton), Austra-
lia (215 ton), Rosja (180 ton), Peru
(170 ton), Kanada (95 ton), Indonezja
(95 ton). Kraje Europy nie mieszczg sie
w pierwszej dziesigtce.

Pogon za zlotem trwa nadal, bo nie
traci ono na wartosci, ale gromadzenie
nie tworzy jeszcze bogactwa.

prob i moze nadal podnosi¢ przedmioty,
nawet jesli rekaw zostanie rozdarty.

- ROSE ma ogromny potencjat, aby zre-
wolucjonizowac¢ zastosowania chwytania
i zyska¢ powszechna akceptacje w réznych
dziedzinach - powiedziatl gtéwny nauko-
wiec pracujacy nad konstrukcja, profesor

Van Anh Ho. - Jego prosta, ale solidna i nie-

zawodna konstrukcja moze zainspirowac
badaczy i producentéw do wykorzystania
go w najblizszej przysztosci do réznorod-
nych zadan zwigzanych z manipulacja.

Zrédlo: newatlas
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Falownik Hitachi serii SJ, typ P1
- wybrane funkcje

Chociaz najnowszy produkt w rodzinie falownikéw Hitachi - falownik serii SJ-P1 - miat swoja polska

premiere juz ponad rok temu, zyskujac w tym czasie liczne grono zadowolonych uzytkownikow,

a jego mozliwosci i rozwigzania byty szeroko opisywane w licznych materiatach marketingowych,
szkoleniowych i artykutach, to niewatpliwie istnieje ciggla potrzeba dokladniejszego opisu
wybranych ciekawych mozliwosci i funkcji tego falownika.

Z calg pewnoscia jedna z takich funk-
¢ji jest symulator pracy falownika.
Funkcja ta polega na sprawdzeniu zacho-
wania falownika w reakeji na zmiany
wielkosci symulowanej, ktérg to wiel-
koscig moze by¢ prad silnika, napiecie
szyny DC, napigcie wyjsciowe falownika
lub moment wyjsciowy. Kazda z wymie-
nionych wielko$ci mozna zasymulowac
na wybranym wejsciu analogowym
(dostgpne sa trzy wejscia analogowe
napiecie/prad) lub w okreslonym para-
metrze. Reakcja falownika na dane wiel-
ko$ci symulowane jest tozsama z reakeja
falownika w trakcie rzeczywistej pracy
z napedem. Zmieniajac warto$ci zabez-
pieczen np. nadpradowych, nadnapigcio-
wych, podnapieciowych czy niektérych
parametréw, mozemy sprawdzi¢ zacho-
wanie falownika i skorygowa¢ nastawy
przed jego wlasciwym podlaczeniem do
silnika. Funkcja ta jest prosta w obstudze,
nie wymaga zasilania falownika z sieci,
a tylko zasilenia jego obwodoéw sterow-
niczym napieciem DC 24 V, przez co
moze stuzy¢ jako doskonate narzedzie
dydaktyczne.
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Inng bardzo przydatng funkcja prze-
miennika czestotliwosci SJ-P1 jest funk-
cja ,IRACE’, czyli §ledzenie przebiegow
szybkozmiennych. Przy korzystaniu
z tej funkeji konieczne jest posiadanie
narzedzia w postaci oprogramowania
ProDriveNext dostepnego bezptatnie na

stronie: www.zeltech.pl Wykorzystujac
to narzedzie, uzytkownik moze $ledzi¢
i zapisywa¢ do o$miu interesujacych
go zmiennych réwnocze$nie. Dane
z pomiar6w moga by¢ zapisane w postaci
tabeli dajacej si¢ analizowa¢ i obrabia¢,
np. przy wykorzystaniu programu Excel.



W przypadku pojawiania si¢ trudnych do analizy btedow
falownika, wynikajacych np. ze zmieniajacych sie warunkéw
obcigzenia, czgsto nie jesteSmy w stanie na podstawie samych
tylko danych btedu okresli¢ i wyeliminowaé przyczyny bloko-
wania si¢ przemiennika. Posiadajac takie narzedzie jak Pro-
DriveNext z funkcja TRACE, okreslajac odpowiednio zakres
czasowy pomiaru, wielko§¢ zmiennej powodujacej wyzwolenie
alarmowe, rozdzielczo$¢ probkowania tej wielkosci i okresla-
jac TRIGGER, czyli czynnik wyzwalajacy pomiar, mozemy na
podstawie przebiegu wykresu badz samych danych zmienna/
czas okresli¢ przyczyne blokowania sie napedu.

Generalnie seria SJ-P1 ma za zadanie uzupelni¢ i z czasem
zastgpi¢ sprawdzone juz wektorowe falowniki SJ700B i SJ700D.
W zwiazku z powyzszym nowa seria falownikéw Hitachi
posiada wszystkie zaawansowane funkcje serii SJ700B i SJ700D,
takie jak wbudowany ministerownik PLC, funkcje servo czy
wbudowana jednostke hamowania pradnicowego do mocy
37 kW. Dla ufatwienia wymiany przez uzytkownikéw falow-
nikéw serii SJ700B i SJ700D na nowy model SJ-P1, Hitachi
w kolejnej edycji oprogramowania ProDriveNext wprowadzi
funkcje konwersji parametréw z falownikow starszej serii do
falownika serii SJ-P1. Jest to szczegolnie wazne, gdyz Hitachi
w ostatnim modelu falownika zerwalo z dotychczasowym
oznaczeniem i nazewnictwem parametréw. Chociaz w nowym
modelu P1 wszystkie parametry oprdcz kodéw posiadajg opisy
w jezyku polskim, to i tak proces odszukiwania odpowiednikéw
parametréw z SJ700B/S]700D w modelu SJ-P1 moze przyspa-
rza¢ trudnosci.

Nowa seria falownikéw SJ-P1 podlega ciggtemu udoskona-
laniu i dostosowywaniu do potrzeb klienta. W odpowiedzi na
te wlasnie potrzeby juz wkrotce panel operatorski TFT falow-
nika zostanie wzbogacony o tzw. ,krétkie menu”. W menu
tym uzytkownik znajdzie pogrupowane najwazniejsze funkcje
niezbedne do parametryzacji falownika, co skroci niewatpliwie
czas potrzebny do uruchomienia napedu.

Hitachi oferuje modele nowej serii SJ-P1 w zakresach mocy
0,75-355 kW na napigcie zasilania 380-500 V(+10%, -15%) AC.
Modele te posiadajg szeroki zakres zastosowan w aplikacjach
przemystowych. Modulowa konstrukcja i duza wszechstron-
no$¢ zapewniajg optymalne i oszczedne rozwiazania techniczne,
ktére moga by¢ indywidualnie dopasowane do konkretnego
zastosowania. Falowniki SJ-P1 moga by¢ fatwo skonfigurowane
i sg tak zaprojektowane, aby dostarcza¢ wysoka wydajno$¢, nie-
zawodno$¢ i elastycznosé.
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Czy system oswietlenia

elektrycznego Giilchera z Bialej byl
konkurencyjny z systemem Edisona?

Piotr Rataj, Jerzy Hickiewicz

Wstep

Lata 80. XIX wieku to okres przetomowy dla elektrotechniki.
To wowczas zadebiutowal pierwszy calosciowy system o$wietle-
niowy lampami zarowymi pradu stalego Thomasa Edisona, ktory
zapoczatkowal powstawanie komunalnych elektrowni. Warto
jednak pamieta¢, ze niewiele wczesniej, w latach 70. XIX wieku
poglad na elektryczne o$wietlenie byl zupelnie inny, przewa-
zaly lampy tukowe, ze stynng ,$wiecg” Jabloczkowa na czele.
Nie moze wigc dziwid, ze elektrycy tamtego czasu szukali roz-
wigzan, ktére moglyby zwiekszy¢ przydatno$¢ lamp tukowych
i wyeliminowac¢ ich najwigksze wady, utrudniajace uzytkowanie.
Jedno z najbardziej udanych rozwigzan w tej dziedzinie stwo-
rzyt Robert Giilcher z Bialej (dzi$ Bielsko-Biala). Jego system
o$wietleniowy lampami tukowymi zadebiutowat w podobnym
czasie co system Edisona, w niniejszym artykule podjeto zatem
probe wytlumaczenia, dlaczego system Giilchera nie przyjat sie
szerzej w przeciwienstwie do systemu Edisona.

System oswietlenia elektrycznego Giilchera

Robert Jakob Giilcher urodzil si¢ w galicyjskiej (krakowskiej)
Bialej 8 czerwca 1850 r., pochodzil ze znanej rodziny fabrykan-
tow sukna.

Robert po zdaniu matury w wyzszej szkole realnej w Zgo-
rzelcu uczeszcezal w latach 1869-1871 do politechniki federalnej
w Zurychu, gdzie studiowal nauki przyrodnicze i mechanike.
W 1873 r. objal kierownictwo warsztatu mechanicznego
i naprawczego fabryki widkienniczej ojca w Biatej. Rozbudo-
wal 6w warsztat na tyle, ze w 1876 r. wyodrebniono go jako
osobne przedsiebiorstwo, zatrudniajaca poczatkowo 50 robot-
nikéw fabryke maszyn widkienniczych i odlewnie pod nazwa
R. J. Giilcher. W 1878 r. kupit on od firmy Siemens &Halske
instalacje o$wietleniowa zlozong z trzech lamp tukowych do
o$wietlenia pomieszczen fabrycznych.

Owczesne lampy tukowe, ze ,$wiecg” Pawta Jabtoczkowa
z 1876 r. na czele, byly jedynym praktycznym Zrédlem $wiatla
elektrycznego (Edison opatentowal swoja zaréwke w 1879 r.).
»Lukowki” miaty jednak wiele wad, ktore ograniczaly ich zasto-
sowanie. Towarzyszyl im np. halas i migotanie wywolywany
paleniem si¢ tuku elektrycznego, koniecznoé¢ czestej wymiany
szybko zuzywajacych si¢ wegli i duzy pobdr energii elektrycz-
nej (jedna lampa Jabloczkowa miata moc ok. 0,74 kW pradu
zmiennego, a moc innych lamp lukowych dochodzila nawet
do 2 kW). Co wiecej, kazda taka przecietna lampa wymagala
zasilania z osobnej maszyny elektrycznej i dzialata na jednym
obwodzie, bo wahanie pradu w jednej lampie powodowato ana-
logiczne wahanie w szeregowo z nig polaczonej drugiej lam-
pie. Z uzytkowego punktu widzenia lampy tukowe byly jednak
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Streszczenie: W artykule przyblizono system oswietlenia
elektrycznego Roberta Giilchera (1850-1924) z Biatej (obecnie
Bielsko-Biata), wykorzystujacy réwnolegle potaczone automa-
tycznie regulowane lampy tukowe z niskonapieciowg dynamo-
maszyng pradu statego, opracowany na przetomie lat 70. i 80.
XIX wieku. Poréwnano ten system z rewolucyjnym systemem
Thomasa Edisona (1847-1931), réwniez z przetomu lat 70. i 80
XIX wieku, uzywajacym lamp zarowych, réwniez potagczonych
réwnolegle z dynamomaszyna pradu statego, cho¢ o wyzszym
napieciu. Wyjasniono, dlaczego ten Edisona okazat sie najbar-
dziej udany nie tylko w stosunku do systemu Gilchera, ale i
wszystkich innych z tamtego czasu.

Stowa kluczowe: Robert Glilcher, Thomas Edison, o$wietlenie
elektryczne, historia elektrotechniki

Intrinsically safe pneumatic seismic source for monitoring
and imaging of rock mass in underground mining
Abstract: The article presents the electric lighting system of
Robert Giilcher (1850-1924) from Biata (now Bielsko-Biata)
using parallel connected automatically controlled arc lamps
with a low-voltage direct current dynamo, developed at the turn
of 1870s and 1880s. A comparison was made between this sys-
tem and the revolutionary system of Thomas Edison (1847-1931),
also from the late 1870s and early 1880s, using incandescent
lamps, also connected in parallel to a DC dynamo, albeit at
a higher voltage. It was explained why this Edison's system pro-
ved to be the most successful not only over Giilcher's system,
but also over all others of the time.

Keywords: Robert Glilcher, Thomas Edison, electric lighting,
history of electrotechnics

przede wszystkim zbyt jaskrawe, dawaly zbyt mocne $wiatto
do zastosowan we wnetrzach budynkéw, nadawaly sie raczej
do oswietlania placow i ulic lub wielkich pomieszczen. Dlatego
tez problemem, ktdry zaprzatal wielu elektrykéw pod koniec lat
70. XIX wieku, gdy zaréwki sie jeszcze nie przebily, byl wlasnie
»podzial $wiatta” lamp tukowych.

W te sytuacje wpisal sie Giilcher ze swoim rozwigzaniem wad
lamp tukowych. Poczatkowo wystapity problemy z ich regu-
latorami (urzadzeniami przyblizajacymi do siebie elektrody
weglowe, pomiedzy ktérymi palit sie tuk elektryczny w miare
ich spalania, tak by zachowa¢ miedzy nimi odpowiedni odstep),
poniewaz kurz w odlewni zakldcal dzialanie mechanizmu regu-
lacyjnego. Rozwigzanie tego problemu skfonilo go do zajecia



sie elektrotechnikg. Postepy robil bardzo szybko - stworzyt
nie tylko oryginalng lampe, ale tez dynamomaszyne i zupelnie
nowy system umozliwiajacy ,podzial §wiatla” lamp tukowych.

W lampie, opatentowanej po raz pierwszy w Niemczech
w 1879 r., zastosowal oryginalny, prosty regulator. Byt on zto-
zony ze sprezyny, elektromagnesu zasilanego pradem lampy
i hamulca z migkkiego zelaza. Sprezyna dociskala elektrody
weglowe do siebie, natomiast elektromagnes dziatal w strone
przeciwng. Wraz z upalaniem wegli fuk wydtuzal sie, rosta rezy-
stancja tuku, malat zatem prad, a wiec tez i sita elektromagnesu,
przez co sprezyna mocniej zblizala elektrody do siebie. Zatem
ostabianie sie tuku wywolywalo taka reakcje pradu i sity elektro-
magnesu, ze prad lampy oraz jej jasno$¢ nie zmienialy sie. Tak
zwany hamulec mial thumi¢ ewentualne drgania, ktére mogtaby
wywolaé nagla, skokowa zmiana odleglosci elektrod np. przy
jej ulamaniu. Regulator Giilchera mial wigc na celu utrzymanie
stalej wartosci pradu przeptywajacego przez lampe oraz zacho-
wanie odpowiedniej odleglosci elektrod weglowych od siebie,
mimo ich upalania. Regulator dziatal na zasadzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego pradowego. Dzieki prostej konstrukcji
lampa posiadajaca taki regulator byla tania i mogta by¢ uzy-
wana w zakurzonych pomieszczeniach oraz dawala stabilne
$wiatlo, a zwlaszcza, jak podkreslano, o przyjemniej dla oka
bialej barwie.

Rys. 1. Schemat lampy tukowej i regulatora Giilchera, rysunek z niemiec-
kiego opisu patentowego (nr 10333z 1879 r

Dynamomaszyna pradu stalego wynaleziona przez Giilchera
zostala tak skonstruowana, by dawa¢ jak najwiekszy prad przy
niskim napieciu. Skladaly si¢ na nig cztery plaskie elektroma-
gnesy, bieguny kazdej pary elektromagneséw umieszczone
naprzeciwko siebie potaczone bylty korytem w ksztalcie litery U.
Za szczegblng konstrukcyjng ceche tej maszyny uznawano bar-
dzo duza powierzchnig styku czterech szczotek z komutatorem.
Uzwojenie obracalo sie z predkoscia 900 obrotéw na minute.

Rys. 2. Rysunki do dynamomaszyny Giilchera

Wedtug pomiaréw z jednego z modeli tej maszyny mozna
bylo uzyska¢ prad 81 A przy napieciu 81 V, przy catkowitej
rezystancji obwodu twornika maszyny 0,365 Q2. Wczesne wersje
(z 1881 r.) z jednego KM mocy napedzajacej pradnice mogly
zasili¢ lampe o jasnosci 813 $wiec ($wieca, starsza jednostka
$wiattosci, jest réwna 1,02 kandeli), pézniej poprawiono spraw-
nos¢ pradnic i z jednego KM uzyskiwano 1000-1400 $wiec. Jak
podkreélano, maszyna ta byla bardzo solidnie zbudowana,
miala niewielkie jak na owe czasy rozmiary, a iskrzenia i straty
na komutatorze byly niewielkie [1, 2].

Dzigki regulatorowi mozna bylo zasila¢ wiecej lamp z jednej
pradnicy w polaczeniu réwnolegtym, co byto wtedy zupelna
nowoscig dla lamp tukowych, ale réwnolegle taczono juz nie-
dlugo pézniej lampy zarowe, np. te Edisona. Lampy lukowe
w systemie Giilchera, co dla 6éwczesnych bylo szczegolnie
imponujace, regulowaly sie wzajemnie bez pomocy dodatko-
wych mechanizmdw, na tej samej zasadzie co w pojedynczej
lampie.Przewody byly dobierane tak, ze najpierw obliczato sie

Rys. 3. Schemat potaczenia réwnolegtego lamp tukowych w systemie
Gilchera
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Rys. 4. Sposéb dobierania grubosci przewodéw do poszczegdélnych lamp

w systemie o§wietleniowym Giilchera

przekrdj przewodu gléwnego +, a potem dla kazdej kolejnej
lampy coraz cieiszy, z kolei przewdd - dobierato si¢ odwrotnie,
dzieki czemu tak natezenie pradu jak i opér przewodnikéw byt
dla kazdej lampy taki sam, jak to pokazano na rys. 4.

System Giilchera oceniano bardzo pozytywnie. Poza juz
zaznaczonymi zaletami jak bialo$¢ $wiatta i jego stabilnoé¢
wymieniano takze prostote i tanio$¢ regulatoréw, wielka liczbe
lamp, ktére mogly by¢ zasilane z jednej pradnicy, tatwos¢ z jaka
lampa mogta by¢ zapalana lub gaszona bez wplywu na pozostate
oraz fakt, ze moc potrzebna do napedzania dynamomaszyny
byla proporcjonalna do liczby dziatajacych w danym momencie
lamp. Zauwazano takze pdzniej, ze na jednym obwodzie mogly
zosta¢ zainstalowane zaréwno lampy tukowe, jak i zarowe, cho¢
dopiero po zainstalowaniu dla zaréwek specjalnych opornikéw
balastowych.

Rys. 5. Schemat réwnolegtego potaczenia lamp tukowych (B) i zaréwek

(C) zdynamomaszynami (A) w systemie Giilchera

Poza tym system umozliwial stosowanie lamp tukowych
o roznej $wiatlosci (200 $wiec przy 2 A lub 500 $wiec przy 4 A),
zatem mozna je bylo stosowa¢ takze w mniejszych pomiesz-
czeniach zamknietych. Ponadto podkreslano, ze system ten
byl calkowicie bezpieczny, mozna bylo dotykaé nieostonie-
tych przewodoéw, niezaleznie od liczby lamp w sieci, gtow-
nie ze wzgledu na to, ze napiecie miedzy zaciskami maszyny
nigdy nie przekraczato 65 V. Za podstawowa wade uznano za
to konieczno$¢ stosowania grubych przewodnikéw, w ktérych
tez tracono stosunkowo duzo energii elektrycznej (podawano,
ze nawet 25%), réwniez duzo energii marnowalo si¢ po uzyciu
wspomnianych opornikéw dla lamp zarowych. Spadek napiecia
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i duze straty wynikaly z przyjecia niskiego napigcia, co ograni-
czalo odleglos¢ na jakiej od pradnicy mozna bylo zainstalowacd
lampy oraz, w mniejszym stopniu, ich liczbe (faczng moc).

Wobec tylu zalet nie moze dziwi¢, ze dw system, wystawiony
na pierwszej Swiatowej Wystawie Elektrotechnicznej w Paryzu
w 1881 r., zdoby! zloty medal (konkretnie nagrodzono lampe
z regulatorem). Swiat byt zachwycony rozwigzaniem przez
wynalazce z Bialej problemu ,,podziatu $wiatla” lamp tukowych.
Na wystawie dzialato 11 lamp w polaczeniu réwnolegltym, zasi-
lanych z jednej dynamomaszyny o mocy 5 KM, kazda lampa
dawata 60 jednostek Carcela $wiatto$ci, razem wiec 660 jed-
nostek (Carcel to jednostka $wiatlosci réwna ok. 9,4 kandeli).
Wedtug Giilchera energie elektryczna wytworzong przez jedna
dynamomaszyne mozna byto rozdzieli¢ maksymalnie na 24
lampy, kazda o $wiatloéci 27,5 jednostek Carcela [1, 2]. Warto
przypomnie¢, ze owa wystawa miata fundamentalne znaczenie
dla $wiatowej elektrotechniki - to tu Edison zaprezentowat swdj
kompletny system pradu stalego (w oparciu o zaréwke, otrzy-
mal tam lacznie 5 ztotych medali i dyplom honorowy), a w
trakcie kongresu elektrotechnikéw, ktdry towarzyszyl wystawie
ustalono podstawowe jednostki pomiarowe w elektrotechnice:
wolt, amper i om.

Instalacja Giilchera w Palacu Krysztalowym
w Londynie

Wystawa paryska z 1881 r. przyniosta Giilcherowi szeroki
rozglos. Postanawiajac to wykorzystaé, niedlugo potem wraz
z rodzing przenidst si¢ do stolicy dwczesnego pierwszego $wia-
towego supermocarstwa — Londynu. W 1882 r. zatozyt tam pro-
dukcyjno-instalacyjng firme Giilcher Electric Light and Power
Company (Limited), ktéra miata prawo uzycia patentéw Giil-
chera na terenie Wielkiej Brytanii, Irlandii, Wysp Normandz-
kich, Wyspy Man oraz w Indiach i we wszystkich pozostalych
koloniach brytyjskich. Wykonywano kompletne instalacje
o$wietleniowe miast, budynkéw publicznych, miynéw, fabryk,
hut, kopaln, jak i prywatnych doméw i rezydencji przy uzy-
ciu systemu o$wietleniowego Giilchera, reklamowanego jako
system niskonapieciowy, absolutnie bezpieczny. To ta firma
ok. 1883 r. wykonata wyjatkowo prestizowe stale o$wietlenie
elektryczne olbrzymiego Patacu Krysztalowego w Londynie.
Zainstalowano tam 75 lamp tukowych o sile $wiatta 2000 swiec
kazda w trzech obwodach, a dzieki temu w razie przerwy w jed-
nym z obwoddéw nie gasty wszystkie lampy. Byta to najwieksza

Rys. 6. Wnetrze Palacu Krysztalowego w Londynie
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instalacja o$wietlenia elektrycznego jaka przeprowadzono
dotychczas w jednym budynku na $wiecie [3].

Warto w tym miejscu zaznaczyé¢, ze system Giilchera w insta-
lacjach o dlugich przewodach wymagat znacznie wigcej mie-
dzi na przewody niz wynikaloby to z warunku dopuszczalnego
nagrzania.

Zaleznos¢ spadku napiecia od odleglosci i napiecia

Edison od poczatku chcial uczyni¢ swéj system komercyj-
nym, ale szybko si¢ zorientowal, Ze aby system byl ekono-
micznie oplacalny musiatby znalez¢ sposéb na zwiekszenie
zasiegu pradu stalego. Okazalo si¢ bowiem, ze jednym sposo-
bem bylo podwyzszenie stosowanego napiecia (poczatkowo
110 V). Byfa to jednak ograniczona mozliwos$¢, bo w warun-
kach pradu stalego trudno bylo uzyskiwaé dowolnie wysokie
napiecia, a jeszcze trudniej byto je obnizaé (préby byty czynione
przez szeregowe laczenie maszyn elektrycznych). Natomiast
stosujac niskie napigcie zasilania linii przesylowej nie mozna
byto zaprojektowa¢ jej o dowolnej dlugoéci w sposdéb ekono-
miczny. Przyczyna tego byto prawo Ohma, a raczej wynikajace
z niego spadki napiecia na linii przesylowej. Procentowy spadek
napiecia AUy linii o napigciu U, obcigzonej pradem I, diugosci |,
przekroju q, o rezystancji R, wykonanej przewodem z miedzi
o przewodnosci wlasciwej y, okreslony jest zaleznoscia:

(1)

Wprowadzajac pojecie gestoéci pradowej s = I/q mozna prze-
ksztalci¢ poprzednia zaleznoé¢é:

(2)

Warto zauwazy¢, iz wyrazenie to nie zalezy od pradu, czyli od
wartosci przesylanej energii. Procentowy spadek napigcia zalezy
jedynie od stosunku dlugosci linii do napiecia linii oraz gestos$ci
pradu, ktdrej przyjmowana warto$¢ miesci sie zwykle w dos¢
ograniczonym zakresie. Ze zwigzku mozna wyrazi¢ zalezno$¢
dlugodci linii od jej napiecia uwzgledniajac ponadto, ze linia
jest wykonana z miedzi (y = 56 m/om mm?):

3)

Przyjmowane warto$ci gestosci pradu w przewodzie decyduja
o0 jego nagrzaniu. Zalezg one od tego jakie s3 dopuszczalne tem-
peratury izolacji przewodu i zastosowane rodzaje chlodzenia.
Dla przewodéw wykonanych w najcze$ciej stosowanych rodza-
jach izolacji oraz chlodzeniu naturalnym mieszcza sie zwykle
w granicach 2 - 4 A/mm?. Przyjmujac najmniejsza z tych warto-
$ci, a ponadto kolejno wartosci procentowego spadku napiecia
réwne: 2%, 5%, 10% mozna przykladowo wyznaczy¢ zalez-
nos$¢ dopuszczalnych dtugosci linii obcigzonej pradem I, przy
ktoérych procentowe wartosci spadku napigcia nie przekrocza
zadanych, od napiecia linii, a nastepnie zilustrowa¢ wykresami
(rys. 7).Wykres ten pokazuje liniowa zalezno$¢ dopuszczalnej
diugosci linii od napiecia oraz to, ze zwieksza sie ona wraz ze
zwiekszeniem procentowego spadku napigcia. Przy napigciu
U = 440 V (a wiec najwyzszym stosowanym w instalacjach
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pradu stalego) dopuszczalne dlugosci linii osiagaja wartosci
od 246,4 m do 1232 m.

W instalacjach Giilchera najwyzsze napiecie wynosito
U =65V, wiec dla tych samych zatozen dopuszczalne dlugosci
linii osiagaja odpowiednio wartoéci od 36,4 m do 182 m. Mozna
ja powigkszy¢ przez zmniejszenie gestosci pradu. Powoduje to
jednak zwigkszenie przekroju przewodu, zwiekszenie zuzycia
materiatu i kosztow.

Rys. 7. Wykres zaleznosci 1 = f (U), dla s=2 A/mm?, czerwona linig zazna-

czono 65 V, napiecie systemu Glilchera

Mozna tez sprobowaé oszacowaé warto$¢ gestosci pradu
w przewodach instalacji w Patacu Krysztalowym.

Przeksztalcajac wyrazenie (3) uzyskano zaleznos$¢ gesto$ci
pradu od: procentowego spadku napiecia, napiecia zasilania
lampy oraz dtugosci przewodu z miedzi:

Dtugo$é¢ Palacu wynosita ok. 563 m, jesli wiec przyjaé, ze prad-
nica umieszczona byla w $rodkowej czeéci patacu, to dlugosé
przewodu do najdalej potozonej lampy mogta wynosi¢ ok. 300 m.
Wiadomo tez, ze najwyzsze napigcie w instalacjach Giilchera
wynosito 65 V. Zakladajac ponadto, ze dopuszczono 10%
spadek napiecia (co w przypadku lamp tukowych z regulato-
rem pradu bylo mozliwe, a w przypadku zarowych za duze),
uzyskano z podanego poprzednio wyrazenia przypuszczalng
warto$¢ gestosci pradu w przewodach instalacji w Palacu Krysz-
talowym s = 1,21 A na mm? Poréwnujgc jg z gestoscig pradu
z warunku dopuszczalnego nagrzania ($rednio ok. 3 A/mm?)
mozna wnioskowa¢, ze przewody mogly mie¢ prawie 2,5 razy
wiekszy przekroj, czyli ze zuzyto o 150% wiecej miedzi niz
wynikaloby to z warunku nagrzania. Mozna tez oszacowaé
jaki bylby procentowy spadek napiecia, gdyby przyja¢ wynika-
jaca z warunku nagrzania warto$¢ gesto$¢ pradu s = 3 A/mm?.
Wtedy, korzystajac z poprzednio podanych wzoréw, mozna
wyliczy¢, ze dla U = 65 V oraz | = 300 m procentowy spa-
dek napiecia w najodleglejszym miejscu Patacu wynositby
AUy = 24,7%, czyli 16,1 V, a napiecie zasilania znajdujacej sie
tam lampy wyniostoby tylko 65 - 16,1 = 48,9 V.



Pokazane zaleznosci zilustrowane przykladami pokazujg
wymiernie ograniczenia zasiegu instalacji pradu stalego. Ist-
niejg pewne mozliwosci powiekszenia tego zasiegu, bez pod-
wyzszania napiecia linii, ale jest to mozliwe, jak wida¢, dzigki
powiekszaniu przekroju przewodu niz wynikatby on z warunku
nieprzekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu. Wiaze
sie to jednak z nadmiernym zuzyciem materiatu przewodo-
wego — miedzi i zwigkszeniem kosztéw instalacji. Cho¢ sys-
tem pradu stalego Edisona odnidst sukces i wygral z systemem
Giilchera, bo pozwalal na dluzszy zasieg linii przesylowych,
to jednak niedlugo potem zostal wyparty przez system pradu
przemiennego tréjfazowego Michata Doliwo-Dobrowolskiego,
ktéry umozliwial przesylanie energii elektrycznej o znacznie
wyzszych napieciach na znacznie wigksze odleglosci.

Podsumowanie

Odpowiadajgc na pytanie zawarte w tytule, czy system o$wie-
tlenia Gtilchera byl konkurencyjny wobec systemu Edisona,
trzeba zaznaczy¢, ze odpowiedZ wynika z prawa Ohma uzalez-
niajacego procentowy spadek napigcia od stosunku napiecia
linii przesylowej do jej dlugosci niezaleznie od wartosci prze-
sylanej energii elektrycznej. Mozna wigc juz na tej podstawie
stwierdzi¢, ze system Giilchera nie byl konkurencyjny w sto-
sunku do systemu Edisona. Przyczyna lezala gléwnie w wysoko-
$ci stosowanych napie¢, ten elektryka z Bialej byl nizszy, a wiec
wymagal grubszych przewodnikéw, byt wiec drogi inwestycyj-
nie, a duze straty dodatkowo czynily go drogim eksploatacyjnie.
Lampy tukowe, cho¢ zostaly przez Giilchera pozbawione lub
poprawily wiele charakterystycznych dla nich wad i niedoma-
gan, to i tak pozostawaly mniej wygodnym Zrédlem $wiatla
w stosunku do zardwek, ktore uzywal system Edisona. Bar-
dzo wazne byto tez podejscie Giilchera i Edisona. Ten drugi
mial szeroka wizje tworzenia duzych publicznych elektrowni,
ktdre zasilalyby cale dzielnice, gdy ten pierwszy w gruncie rze-
czy myslal znacznie bardziej zachowawczo, tylko o oswietla-
niu pojedynczych budynkéw, wigkszych zakladow czy fabryk.
To wlasnie takie podejscie wymusito na Edisonie rozwigzanie

reklama

problemoéw technicznych wymagajacych uzyskania dostatecz-
nie duzego zasiegu przesylu - a zatem podwyzszenia stosowa-
nych napiec.

Sukces Edisona sprawil, ze zostal on jednym z najstynniej-
szych wynalazcow i przedsigbiorcéw w dziejach, gdy Giilcher
zostal zapomniany, cho¢ zalozyl oddzial elektrotechniczny
w swojej firmie w Bialej, ktory przetrwal do dzisiaj (po prze-
niesieniu do Bielska, znany jako fabryka Indukta), a sam konty-
nuowal dziatalno$¢ wynalazcza, opracowujgc m.in. oryginalne
konstrukcje termostoséw i akumulatoréw. Zmart w Berlinie
w 1924 r. [5].
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Wzbogacanie doswiadczen konsumentow
zwigzanych z marka oraz jej bezpieczenstwem
poprzez sprytne i inteligentne opakowania
Zywnosci, napojow i innych produktow
konsumpcyjnych przeznaczonych

do szybkiego obrotu

J. Plimmer

Wprowadzenie

Gléwnym zadaniem opakowania jest odpowiednia ochrona
zawartodci i jej skuteczne zabezpieczenie w drodze na rynek,
a nastepnie do miejsca ostatecznego spozycia lub uzycia. Opa-
kowanie musi réwniez zapewni¢ mozliwo$¢ identyfikacji
produktu i jego wyrdznianie si¢ na sklepowych potkach lub
w innych formach ekspozycji, przyciagajac uwage nabywcow.
Funkcja identyfikacyjna ma istotne znaczenie w zapewnieniu
klientom stalej informacji o tym, czym jest produkt i kto go
wytworzyt (budowanie swiadomosci marki) oraz przekazania
réznych dodatkowych danych, z ktérych czesé jest podawana
obowigzkowo, a cze$¢ na zasadach dobrowolnych, umozliwiajac
czy ulatwiajac zarzadzanie procesem dystrybucji przez wlasci-
ciela marki.

Cechy, ktore sprawiaja, ze opakowanie jest sprytne
albo inteligentne

Aby opakowanie albo etykiete mozna byto nazwaé spryt-
nym albo inteligentnym, musi ono posiada¢ specjalne cechy
lub funkcje (zaprojektowanego w taki sposob, aby mozna byto
uzy¢ niezaleznie lub w kombinacjach), ktdre zapewniaja przej-
rzysta identyfikacj¢ produktu, potwierdzenie autentycznosci
czy umozliwienie §ledzenia obiegu produktu (ang. track and
trace) w catym cyklu dystrybucji. W ten sposéb mozna wytwa-
rza¢ opakowania nawigzujace kontakt z ludZzmi i zdarzeniami,
w ktdrych biorg udziat.

Za sprytne mozna uzna¢ réwniez dodatkowe cechy, pozwala-
jace ustali¢ stan produktu, dla przykladu: potwierdzenie bezpie-
czenstwa przy pierwszym otwarciu i potwierdzenie, ze produkt
nie znajdowal si¢ w niedopuszczalnej temperaturze. Waznymi
cechami sg réwniez mozliwo$¢ sprawdzenia, czy w produkcie
nie nastapil rozw6j drobnoustrojéw albo czy nie uplynat zale-
cany termin spozycia.

W niniejszym rozdziale oméwione zostaly rézne rozwigzania
technologiczne pozwalajace wytwarzaé opakowania sprytne
i inteligentne, a takze zasady ich dzialania i zakres zastosowan
w celu zabezpieczenia produktow przed fatszerstwem, kradzieza
i ponownym napelnieniem. Wyjasniono réwniez, w jakich sytu-
acjach technologia moze ulatwi¢ informowanie uzytkownikow,
czy produkty s3 swieze i gotowe do uzycia albo czy s3 przeter-
minowane i czy byty narazone na niebezpieczne warunki przed
zakupem albo spozyciem.
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Streszczenie: Chociaz w odniesieniu do opakowan okresle-
nia ,sprytny” i inteligentny” stosuje sie czesto wymiennie, to do
Swiata prawdziwej inteligencji w opakowalnictwie jest jeszcze
daleko. W sektorze pakowania i etykietowania obserwuje sie
wzrost zainteresowania stosowaniem innowacyjnych technologii,
ktére eufemistycznie okreslane sg przez tworcéw jako sprytne
lub inteligentne. Technologie te zapewniajg dostep do informa-
cji zwigzanych ze stanem i pochodzeniem produktu, przekazu-
jac je w sposdb bezposredni zaréwno klientom, jak i pracow-
nikom tancucha dostaw. Bezposrednios¢ komunikacji sprawia,
ze wymienione technologie sg interesujace i dostosowane do
wspotczesnego sektora rynku opakowan produktéw przezna-
czonych do szybkiego obrotu.

Stowa kluczowe: inteligentny, sprytny, potwierdzenie auten-
tycznosci, identyfikacja na czestotliwosci radiowej (RFID), komu-
nikacja zblizeniowa (NFC), hologram, zabezpieczenia gwaran-
cyjne, $ledzenie obiegu, szybka odpowiedz (QR), cyfrowe znaki
wodne, rzeczywisto$¢ rozszerzona

Réznice pomiedzy opakowaniem sprytnym
ainteligentnym

W celu wyjaénienia kazdej z wymienionych technologii oraz
roli, jaka pelni w opakowalnictwie, nalezy pokaza¢ ich funkcje
w odpowiednim kontekscie (patrz rysunek 3.1).Na rysunku
3.1 widzimy, ze przekazanie informacji uzytkownikowi moze
sie odbywac¢ tradycyjnie, za posrednictwem zmystow, takich
jak np. powonienie i dotyk, ale réwniez poprzez uzycie wyszu-
kanych i czulych urzadzen elektronicznych. takich jak skanery
kodow kreskowych.

Specjalistyczne urzadzenia odczytowe, jak np. skanery kodow
kreskowych, uzywane byly tradycyjnie w obrebie zamknigtego
tancucha dostaw, poniewaz dostarczane przez nie informacje
majg zasadnicze znaczenie w dystrybucji. Jeszcze niedawno
takie urzadzenia ,,odczytujace” nie byly dostepne publicznie,
a wglad klientéw we wszystkie dostepne na opakowaniu dane
o produkcie, ktdre moglyby im ulatwi¢ podjecie §$wiadomego
wyboru przy dokonywaniu zakupu, byl utrudniony.

Obecnie sytuacja ulegla zmianie dzigki upowszechnie-
niu si¢ smartfonéw dajacych wiele mozliwo$¢ odczytywania
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Dostarczanie informacji — mozliwo$¢ zdalnego
wykrywania i informowania — wymaga
specjalnych urzadzen do odczytu.
.Mozliwos¢ przechowywania i/lub
przetwarzania danych”

SYSTEMY OBIEKTYWNE

Dostarczanie informacji — mozliwo$¢ wykrywania
i informowania za posrednictwem ,zmystowego”
kontaktu — NIE wymaga specjalistycznych
urzgdzen do odczytu. ,Réznicujgce”

SYSTEMY SUBIEKTYWNE

Uzyskiwanie informacji kanatami radiowymi
lub za pomocg osadzonych, wdrukowanych
kodéw, aby zapewni¢ dostep do informac;ji
o obiegu produktéw w obrebie tancucha dostaw
lub w miejscu sprzedazy (przeciwdziatanie
kradziezy)

Przekazywanie za posrednictwem wzroku
lub dotyku informaciji, takich jak gwarancja
pierwszego otwarcia (nienaruszalnosci)

i potwierdzenie, ze produkt mozna bezpiecznie
uzywac

RFID, dwuwymiarowe kody kreskowe i cyfrowe
znaki wodne osadzone w druku, umozliwiajgce
komunikacje i deszyfrowanie

Farby zmieniajgce kolor, specjalne folie
z zabezpieczeniami gwarancyjnymi, hologramy,
napisy alfabetem Braille’a i mechanizmy, ktére
ostrzegaja, jesli produkt mégt znalez¢ sie
w nieautoryzowanym kanale, w szkodliwych
warunkach albo jest podrobiony

Rysunek 3.1. R6zne funkcje i mechanizmy dostarczania informacji, z ktérych moze korzystaé uzytkownik opakowan sprytnych i inteligentnych

znacznikow identyfikacji radiowej (RFID), kodéw kreskowych
i cyfrowych znakéw wodnych za posrednictwem darmowych
aplikacji, ktore uzytkownik w ciggu kilku sekund moze pobra¢
na swoj telefon. Przysztos§¢ takiej technologii i jej wplyw na
uzytkownikéw zostang oméwione w dalszej czeéci rozdziatu.

Inteligentne zarzadzanie identyfikacja produktu

Poniewaz podstawowg funkecja inteligentnego opakowania
jest zarzadzanie identyfikacjg produktu, uzywanie do tego celu
kodu cyfrowego jest rownie logiczne i skuteczne jak w przy-
padku numeru konta bankowego albo numeru paszportu stu-
z3cego do identyfikacji osoby. Od wielu lat na opakowaniach
produktéw uzywa sie sekwencyjnych numerdw, aby kazde
indywidualne opakowanie mozna bylo niezaleznie $ledzi¢
przez calg dlugo$¢ fancucha dostaw, az do momentu zakupu
przez klienta.

Numery takie mozna z tatwoséciag odnalez¢ na butelkach
z winem, specjalistycznych opakowaniach zywosci i towarach
konsumpcyjnych, takich jak srodki higieny osobistej i produkty
elektroniczne. Daja one mozliwos¢ §ledzenia obiegu produktu
i mozna je Iaczy¢ z innymi pozytecznymi danymi, takimi jak
daty, numery partii i informacje na temat miejsca montazu albo
wytworzenia produktu. Same numery oczywiscie nie sprawiaja,
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ze produkt jest sprytny, ale gdy kody takie zostang potaczone
i zapisane w postaci automatycznie rozpoznawalnej przez czyt-
niki polaczone z inteligentnymi bazami danych, towary staja
sie widoczne w sterowanych komputerowo systemach dystry-
bucyjnych, a tym samym latwiej je $ledzi¢ i precyzyjnie ziden-
tyfikowaé w procesie dystrybucji. Latwiejsza staje sie kontrola
zapasow, audyt towardw w magazynach i identyfikacja miejsca
sprzedazy kazdego produktu, co zaréwno sprzedawcy detalicz-
nemu, jak i wlascicielowi marki znacznie utatwia zarzadzanie
marketingiem.

Integrowanie inteligencji z etykietami
i opakowaniami

Dobrze znane sg kody kreskowe, a takze tatwo da sie rozpo-
zna¢ kody uniwersalnej klasyfikacji produktu UPC (ang. uni-
versal product classification) znajdujace si¢ na opakowaniu.
Kody te pozwalaja zidentyfikowa¢ typ produktu, ale nie kazdy
z nich indywidualnie. Kody kreskowe sg stosowane réwniez
w opakowaniach zbiorczych i paletach, jako sposdb identyfi-
kacji przesylek hurtowych. Jednak jeszcze niedawno niepo-
wtarzalne numery na kazdym opakowaniu byly czyms$ rzadko
spotykanym.



Praktyka kodowania kazdego produktu przyjmuje si¢ obec-
nie na wielu $wiatowych rynkach, gdzie warto$¢ towaréw uza-
sadnia biznesowo ich indywidualng identyfikacje, bo zwigksza
kontrole nad cyklem dystrybucji i daje mozliwo$¢ zapobiegania
kradziezy. Produktami o najwyzszym ryzyku sg wina i alkohole
wysokoprocentowe oraz produkty zywnosciowe wysokiej jako-
$ci, jak np. wedzony tosos, oliwy z oliwek z pierwszego tloczenia
i balsamiczne octy. Na rynku FMCG przykladami sg $rodki
do higieny osobistej, perfumy czy najnowocze$niejsze golarki
do golenia na mokro, a takze kartridze do drukarek kompute-
rowych. Mozna tez wymieni¢ produkty z sektora elektroniki,
np. oprogramowanie, gry i akcesoria do telefonéw komor-
kowych, ktére réwniez wymagaja wigkszych zabezpieczen
zaréwno przed kradzieza, jak i przed podrabianiem.

Dostarczenie dostatecznej informacji o produkcie w momen-
cie zakupu i w chwili uzycia jest obecnie postrzegane przez
wielu wlascicieli marek jako niezbedny element funkcji marke-
tingowych. Co za tym idzie, informacje na opakowaniu musza
zawiera¢ potwierdzenie, ze produkt jest autentyczny i nie byt
wczesniej ani otwierany, ani uzywany, a takze inne dane wyma-
gane przepisami prawnymi, takie jak skladniki, informacje
o bezpieczenstwie i instrukcje uzywania. Do powszechnie przy-
jetych metod dostarczania wymienionych informacji nalezy
technologia sprytnego drukowania i temat ten omdwiono
w drugiej czesci rozdziatu.

Dostarczanie istotnych informacji o produkcie poprzez funk-
cje inteligentnego opakowania jest obecnie trendem i istnieje
wiele zaawansowanych technologii dajacych klientom moz-
liwo$¢ nawigzania ,kontaktu” z produktami oraz ich uatrak-
cyjnienie poprzez uzyskanie ,,historii” kazdego zakupu. Coraz
popularniejsza metoda $ledzenia i potwierdzenia autentyczno-
$ci produktéw, a tym samym ujawniania ich historii i pocho-
dzenia za pomocy etykiet oraz opakowan jest RFID.

Opakowania inteligentne i identyfikacja
na czestotliwosci radiowej (RFID)

Omoéwienie w niniejszym rozdziale fizycznych zasad dzia-
tania RFID jest nierealne, ale technologia ta to sprawdzona

reklama

i powszechnie przyjeta metoda bezpiecznego przenoszenia
informacji w zamknietym tancuchu dostaw. Z tego wzgledu
przedstawione zostaly jedynie wiadomoéci niezbedne do zro-
zumienia, w jaki sposdb mozna uzywa¢ RFID do informowania
o bezpieczenstwie i pochodzeniu produktu w tych punktach
tancucha dostaw, w ktorych moga pojawia¢ si¢ podrobione
lub nieautoryzowane produkty oraz w publicznych systemach
»otwartych’, gdzie informacje docierajg do uzytkownika.

Od mniej wiecej 20 lat w tancuchach dostaw uzywa si¢ RFID
jako mechanizmu $ledzenia obiegu produktéw umieszczonych
na paletowych jednostkach fadunkowych. W tym wypadku
technologia stuzy do przesylania informacji zwigzanych z kazda
partig produktu i danych umozliwiajacych identyfikacje trans-
akcji (numer palety, zrodto dystrybucji, typ produktu, ilos¢ etc.).

Pod wieloma wzgledami RFID mozna postrzegaé jako

»radiowg” odmiane kodu kreskowego. Dane mozna pobra¢d
z wiekszej odleglosci za pomoca sygnaléw radiowych, ktdre
interpretuja czytniki kodéw kreskowych. Kolejng cecha tej tech-
nologii jest to, ze informacje identyfikacyjne odnoszace si¢ do
wielu produktéw mozna zebra¢ za pomocg jednego skanu.

Kazdy elektroniczny kod jest przytwierdzony do produktu
w ,znaczniku”(ang. tag), jako etykieta samoprzylepna, jako
zawieszka lub jako integralna cze¢$¢ opakowania. W znaczniku
znajduje sie krzemowy uklad scalony i antenka. W ukladzie sca-
lonym s3 zakodowane dane, a antenka zapewnia komunikacje
na odleglo$¢, a takze zasila znacznik po wykryciu przychodza-
cego sygnatu. Sygnal powoduje wystanie danych znajdujacych
sie w znaczniku uzytkownikowi, tworzac w ten sposéb wygodny
kanal komunikacyjny ze skomputeryzowanym, podtaczonym
do sieci systemem kontroli zasobow i dystrybuciji.

Znaczniki tego typu s3 nazywane ,,pasywnymi’, w odrdznie-
niu od znacznikéw ,,aktywnych’, ktére maja zasilanie w postaci
baterii. Znaczniki aktywne s3 znacznie cze$ciej uzywane w sytu-
acjach wymagajacych wiekszego zasiegu, jak np. sledzenie
mienia i pobieranie oplat drogowych. Znaczniki aktywne sa
wielokrotnego uzytku, a pasywne - jednorazowe.

Jak juz wspomniano, technologia ta jest powszechnie stoso-
wana jako forma identyfikacji elektronicznej i wprowadzono



Pasmo Czestotliwosé Zasieg odczytu Zastosowanie
Fale dlugie 100-500 kHz Do 20 cali (50 cm). Kontrola dostepu, identyfikacja
Z(ang. LF) Czasami zbyt zalezne od zwierzat, blokady kluczy samo-

dostepnego zasilania

chodowych

Fale krotkie 13,56 kHz Do 36 cali (1 metr) Kontrola dostepu, sprytne karty

(ang. HF) i bilety, znakowanie jednostko-
wych produktéw (ochrona mar-
ki), biblioteki, systemy zapobie-
gania kradziezy EAS (Electronic
Article Surveillance)

Fale 866-956 Do 20 stép (6 metréw),  Lancuchy dostaw (Sledzenie pa-

decymetrowe = MHz a czasami wiecej let), obstuga bagazu na lotniskach,

(ang. UHF) pobieranie oplat drogowych

Mikrofale 2,45 GHz 3-10 stép (1-3 metréw)  Sledzenie produktéw i pobiera-

nie optat drogowych

Tabela 3.1. Rézne czestotliwosci uzywane w RFID i ich najczesciej spotykane zastosowania

obowigazujaca na calym $wiecie alokacje réznych czestotliwosci,
aby nie zaktdca¢ dzialan innych uzytkownikow, ktorzy wysylaja
i odbierajg fale radiowe w innych celach (patrz tabela 3.1).

Z tabeli wynika, Ze najodpowiedniejsza forma znacznika do
ochrony i $ledzenia produktéw w opakowaniach inteligent-
nych sg fale krétkie (ang. HF). Jest to najpopularniejszy zakres
stosowany w opakowaniach i etykietach; dostepny jest szeroki
wybdr znacznikéw RFID o réznych ksztattach i rozmiarach,
dajacy mozliwo$¢ wykorzystania w dowolnej aplikacji (patrz
rys. 3.2).W przeszloéci uwazano RFID za rozwigzanie zbyt
drogie, aby stosowa¢ je w sprzedazy jednostkowej, ale dzigki
ekonomiom skali i nowym technikom wytwarzania tansze
znaczniki mozna obecnie stosowaé w towarach konsumpcyj-
nych, Zywnosci i napojach o wyzszej wartosci oraz w wyrobach
elektronicznych.

Proste znaczniki majgce posta¢ krzemowych chipéw i anten
stajg si¢ elektronicznymi tablicami rejestracyjnymi. Jako takie
zawierajg jedynie odsytacz do kodu UPC oraz sekwencyjny
numer, umozliwiajacy bezpieczne §ledzenie wytwarzanych pro-
duktéw. Znaczniki takie sg tylko do odczytu, a zakodowany
w nich numer referencyjny stuzy jedynie do $ledzenia obiegu
w tancuchu dostaw.

Funkcjonalno$¢ znacznika mozna zwigkszy¢, dodajac pola
z kolejnymi atrybutami, takimi jak informacja o zmieniajacej

Rysunek 3.2. Znacznik RFID jako etykieta
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sie lokalizacji, albo mechanizm antykradziezowy, jak np. EAS
(ang. Electronic Article Surveillance).

Dodawanie zabezpieczen antykradziezowych do
opakowania

Znaczniki RFID juz od kilku dekad sg uzywane jako narzedzie
zapobiegajace kradziezy. Wszystkim sg dobrze znane bramki
EAS stosowane gtéwnie w sklepowych drzwiach wyj$ciowych.
W systemach tych znaczniki EA spelnig role mechanizmu alar-
mowego, ktory aktywuje sie, jesli znacznik nie zostanie zablo-
kowany przy kasie. System ten tradycyjnie jest oddzielany od
innych zastosowan RFID, ale obecnie s3 juz mozliwo$ci taczenia
go ze §ledzeniem obiegu produktéw w bardziej zaawansowa-
nych znacznikach RFID.

Znaczniki RFID potrafig rejestrowaé informacje pojawiajace
sie na calej dtugosci tancucha dostaw, a poza tym, gdy zajdzie
taka potrzeba, daja mozliwo$¢ zdalnego wylaczenia funkcji.
Tym samym funkcje EAS mozna wylaczy¢ gdy produkt zosta-
nie sprzedany zgodnie z prawem, ale produkt jest chroniony
wczedniej przez caly etap dystrybucji. Dodawanie funkeji EAS
do znacznikéw RFID jest biznesowym argumentem uzasadnia-
jacym ich stosowanie, a co za tym idzie, jesli pojawi si¢ mozli-
wos¢ wykonywania kolejnych pozytecznych zadan, argument
ten bedzie mial jeszcze wigksze znaczenie.

Wprowadzanie RFID do ochrony marki

Ochrone marki mozna zdefiniowa¢ jako zarzadzanie syste-
mami i technologiami, ktére chronig produkt przez zagroze-
niami, takimi jak falszerstwo, kradziez, ponowne napelnianie
oraz inne dzialania, ktére maja negatywny wplyw na marke.
RFID do niedawna uwazano za rozwiazanie zbyt kosztowne do
ochrony marki na poziomie sprzedazy jednostkowej, z wyjat-
kiem towar6w luksusowych i lekdw na recepte o wysokiej
wartosci.

Istotnym czynnikiem hamujgcym rozwdj jest tez brak moz-
liwoéci odczytywania znacznikéw RFID przez potencjal-
nych nabywcéw produktu, poniewaz odpowiednie czytniki
byty dotad dostepne jedynie pracownikom tanicucha dostaw
i sprzedawcom detalicznym. Co wigcej, bezpieczenstwo réw-
niez postrzega sie jako utrudnienie, a to z uwagi na fakt, ze



znaczniki mozna z tatwoscia skopiowa¢ (sklonowa¢) albo usu-
na¢ z oryginalnego opakowania w celu wykorzystania w pod-
rabianych produktach.

W ostatnich latach zaczeto skutecznie rozwigzywa¢ problem
klonowania, jak réwniez recyklingu znacznikéw. Po pierwsze,
wprowadzenie zabezpieczonych przed klonowaniem znaczni-
kéw RFID przez kilka zZrédet doprowadzito do opracowania
w krzemowych ukladach scalonych (chipach), osadzonych
w znaczniku, funkeji fizycznie zabezpieczajacej przed klonowa-
niem (ang. physically uncloneable functions, PUFs). Poniewaz
wszystkie uklady scalone minimalnie r6znig si¢ strukturg, a roz-
nice te powstaja w trakcie produkeji, fakt ten wykorzystuje sie
do zapisywania w chipie niepowtarzalnej sygnatury materiatu.
Oznacza to, ze kazdy chip sam si¢ sprawdza, a ten mechanizm
sprawdzania jest chroniony przez klucze szyfrujace znane tylko
uzytkownikowi. Po drugie, rozwigzaniem problemu recyklingu
autentycznych znacznikéw RFID usuwanych ze zuzytych opa-
kowan w celu wykorzystania w podrobionych produktach moze
by¢ perforacja w samoprzylepnej etykiecie, za pomoca ktorej
znacznik zostaje umocowany na opakowaniu z produktem
(patrz rysunek 3.3).

Znacznik RFID

Antenka

_— Perforacja

Rysunek 3.3. Dodanie funkcji zabezpieczajacych do etykiety RFID, aby

znacznikow nie mozna bylo wielokrotnie uzywacé

Otwarcie opakowania przez zerwanie perforacji powoduje
zniszczenie cze¢$ci anten obwodu znacznika, co sprawia, zZe
RFID nie nadaje si¢ juz do uzytku.

Kolejng zaleta tego prostego mechanizmu blokady (patrz
rysunek 3.3) jest mozliwosé¢ tatwego rozbrojenia znacznika
po zakupie produktu, tym samym zapewniajac ochrone przed
podstuchem ze strony innych sprzedawcow w trakcie zaku-
pow. Ta kwestia czesto byta podnoszona przez obroncédw pry-
watno$ci w imieniu wlascicieli sklepéw. Aby zagwarantowac,
ze takie zabezpieczenia nie zostang zbyt wczeénie wylaczone
w celu obejscia systeméw EAS, mechanizm wylgczania mozna
zaprojektowa¢ w taki sposob, ze nawet je$li zostanie aktywo-
wany przez sklepowego zlodzieja, zadziala (w trybie EAS) na
bramce wyjsciowej.

RFID wkracza w domene publiczng
Jak wspomniano, jeszcze niedawno RFID byt dostepny jedy-
nie jako wewnetrzne narzedzie w rekach wlasciciela marki i pra-
cownikow tancucha dostaw w sieciach sprzedazy detalicznej. To
sie szybko zmienia, a w latach 2006-2011 RFID pod postacia
»zblizeniowq” zaczat odgrywa¢ wazna role w bankowosci, trans-
porcie i kontroli dostepu.
Pomimo Ze wymienione zastosowania nie majg nic
wspolnego z opakowaniami i ochrong marki, postuzyly za

poligon do$wiadczalny dla systeméw znacznikéw i czytnikow
z funkcjami komunikacji zblizeniowej (ang. nearfield com-
munications, NFC), zainstalowanych w wielu wspolczesnych
smartfonach. NFC to protokél, ktéry pozwala odczytywad
informacje z produktéw wyposazonych w RFID, o ile znajduja
sie blisko czytnika.Odleglos¢ odczytywania czgsto nie przekra-
cza 4 cm, a w takich odleglosciach inne ,,znaczniki’, znajdujace
sie w poblizu, nie mogg zaktdcaé rozpoznania chipa w karcie
NEC uzywanej przy ptaceniu albo sprawdzaniu biletu w czasie
transportu. Poniewaz RFID to bezkontaktowa forma wymiany
danych, technologia naturalng koleja rzeczy nazywana jest
»platnoscia zblizeniowq”

Trend ten wprowadzit NFC na rynek smartfonéw, a funk-
cje RFID sg zainstalowane w telefonach, dzieki czemu mozna
uzywac ich tak samo jak zblizeniowych kart platniczych. Czes¢
tych funkeji pozwala tez uzywac telefonu jak zdalnego czytnika,
przez co technologia RFID na dobre zadomowila si¢ w domenie
publicznej. Na smartfonach uruchamiane sg aplikacje, ktére sa
zaawansowanymi miniprogramami napisanymi w celu dostar-
czenia uzytkownikom rozrywki, porad w codziennym zyciu,
pomocy przy zakupach i innych pozytecznych narzedzi, jak
np. mobilna bankowo$¢ czy kontakt z wlascicielami marek
poprzez portale sieci spoteczno$ciowych, takie jak Facebook.

Umieszczajgc znaczniki z obstugg NFC w opakowaniach
i etykietach, wlasciciele marek zyskuja mozliwo$¢ dostarczenia
klientom dodatkowych, cennych informacji na temat zakupdw,
co przyczynia si¢ do budowy lojalnosci wobec marki i zwieksza

»do$wiadczenia klienta zwigzane z marky” (ang. brandexpe-
rience), daleko wykraczajac poza komunikacj¢ za posrednic-
twem stowa wydrukowanego na powierzchni opakowania
produktu. W ten sposéb wiasciciele marek sg w stanie zaofe-
rowa¢ dodatkowe atrakcje, a tym samym znajduja si¢ w lepszej
pozycji, aby pozytywnie wplywac na sprzedaz.

Przyktadem jest mozliwo$¢ umieszczenia przez wladciciela
marki w sektorze wysokoprocentowych win i alkoholi znacz-
nika NFC na butelce - zwykle jako fragmentu etykiety gtéwne;j
albo na szyjce. Znacznik taki zawiera kod ze szczegétowymi
informacjami na temat produktu, adresem witryny interneto-
wej (ang. uniform resource locator, URL) oraz niepowtarzalny
numer seryjny, ktory moze stuzy¢ do bezpiecznej identyfikacji
kazdego jednostkowego produktu.

Udostepniane podczas sprzedazy materialy reklamowe i pro-
mocyjne stanowia zachete dla klientéw do pobrania aplikacji
i zeskanowania znacznika. Przy ich uzyciu mogg uzyska¢ bez-
posredni dostep do specjalnie przygotowanej witryny w sieci
WWW, gdzie dostgpne sg filmy wideo, teksty oraz grafiki
o charakterze rozrywkowym i edukacyjnym. Trescig moga by¢
przepisy przygotowywania roznych wariantéw koktajli na bazie
alkoholi konkretnej marki lub bedacych specjalng kompozycja
smakowg sporzadzong z regionalnego wina albo likieru.

Dzigki inteligentnemu laczu na znaczniku mozliwy staje sie
bezposredni przekaz wideo relacji na zywo, przez co wlasciciele
marki mogg zapewni¢ znacznie bogatsze wrazenia swoim klien-
tom i zacheci¢ do dalszych zakupéw, sugerujac inne produkty
z kategorii uznanych za interesujace dla klienta.

Laczac w ten sposob RFID z opakowaniami i etykietami, wla-
$ciciel marki moze uzupelni¢ zawarte w znacznikach informacje
z fanicucha dostaw o dane uzyteczne w miejscu przeznaczenia.
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W trakcie procesu nabywania produktu przez klienta wtasciciel
marki moze wyodrebni¢ istotne informacje dotyczace auten-
tycznoéci produktu i regionu zakupu oraz zacheci¢ do konty-
nuacji kontaktu poprzez witryne internetows.

Miejsce RFID w przetwarzaniu opakowan i etykiet.

Drukarnie i producenci opakowan oraz etykiet maja do dys-
pozycji wiele metod, pozwalajacych na latwe umieszczanie
znacznikéw NFC/RFID w procesie wytwarzania. Dostepne sg
rozne ksztalty i rozmiary znacznikdw, ktére mozna wykorzysta¢
do kazdego rodzaju opakowania:

etykiety identyfikujace marke

etykiety z informacja o zawartos$ci

zamkniecia i zabezpieczenia gwarancyjne

etykiety z instrukcjami i promocyjne

etykiety na szyjkach butelek

zakretki butelek i stoikdéw

opakowanie jednostkowe i zbiorcze, jak np. sztywne pudta

i pudetka oraz skrzynki

blistry, w tym skladane

niezalezne znaczniki w postaci zawieszek

Dobér odpowiedniego znacznika do danego zastosowania
oraz zakres przenoszonych informacji i ich strukture nalezy
uzgadnia¢ z wlascicielem marki. Przedsiebiorstwa, ktdre roz-
poczynaja produkcje w tej dziedzinie, powinny czerpac wiedze
z doswiadczen dostawcow etykiet samoprzylepnych i/lub tektur
opakowaniowych, gdyz wiekszo$¢ dostarczanych obecnie na
rynek znacznikéw RFID i NFC znajduje si¢ w tym asortymen-
cie wyrobdw. Znaczniki sg obecnie najczesciej dostarczane jako
rolki samoprzylepnych etykiet i umieszcza si¢ je na opakowa-
niach w trakcie przetwarzania i drukowania.

Opakowania inteligentne: integracja z telefonami
komoérkowymi, aparatami fotograficznymi
i smartfonami

W niektdrych sektorach rynku towaréw konsumpcyjnych
producenci praktykuja umieszczanie na kazdym opakowa-
niu kodéw promocyjnych. Ich zadaniem jest wsparcie kam-
panii marketingowych i oferowanie klientom szansy wygrania
nagrody albo uzyskania innych prezentéw, jak np. vouchery
zachecajace do zakupdw.

Te promocyjne kody maja postac tancuchéw znakéw alfanu-
merycznych, ktére mozna wprowadzi¢ za pomocg klawiatury
albo do telefonu komoérkowego (i wysta¢ SMS-em na dedyko-
wany serwer), albo do komputera (i polaczy¢ si¢ przez inter-
netowa przegladarke). Kody sa nanoszone na opakowaniach
przy uzyciu technologii drukowania natryskowego (ang. inkjet)
lub lasera ablacyjnego (ang. laser ablation), a odbywa sie to
w trakcie finalnego procesu pakowania, a w przypadku butel-
kowania — w czasie naklejania etykiet.

Aby takie systemy kodowania byly oplacalne, musza by¢
dostosowane do szybkodci linii pakujacej, a obecnie jedynie
technologie drukowania natryskowego i ablacji laserowej
zapewniajg takie wymagania. Ablacje laserowa wykonuje si¢
poprzez odparowanie czesci farby drukarskiej zdobiacej opa-
kowanie za pomocg precyzyjnie rozstawionego i skupionego,
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szybko pulsujacego promienia lasera, ktory ,wypala” farbe
i tworzy w ten sposob znaki na znajdujacym si¢ ponizej bia-
tym papierze albo tekturze. Farby natryskowe, dostepne w wielu
szybkoschnacych, niezmywalnych wersjach, mozna stosowac
na kazdym materiale opakowaniowym, w tym na szkle i two-
rzywach sztucznych. Proces ten polega na natryskiwaniu kropli
farby z duza szybkoscig, aby tworzy¢ znaki na zasadzie matrycy.

Wprowadzenie systeméw cyfrowego druku kolorowego na
rynki etykiet i opakowan oznacza réwniez, ze drukarnie moga
tez synchronizowa¢ niepowtarzalne kody liczbowe z bazowym
procesem drukowania. Poniewaz ta praktyka kodowania jest
juz ugruntowana, wielu wlascicieli marek przyznato, ze jed-
noznaczne numerowanie kazdej sztuki produktu to skuteczna
metoda inwentaryzacji i wykrywania kradziezy, a poza tym daje
mozliwo$é¢ kontaktu z klientem, znacznie wykraczajacego poza
standardowg infolinie.

Kody sa przydatne nie tylko jako narzedzie promocyjne;
mozna je rowniez z latwoscig modyfikowa¢ w taki sposob, aby
zawieraly procedury sprawdzajace, pozwalajace zaréwno pro-
ducentowi, jak i uzytkownikowi zweryfikowaé niepowtarzal-
noé¢ kodu za pomocg telefonu komoérkowego lub przegladarki
internetowej. W ten sposéb daja mozliwo$¢ wykrycia podrébek
nie tylko w tanicuchu dostaw, ale réwniez w punkcie sprzedazy,
aby rozwia¢ obawy klientéw co do autentycznosci produktu.
Aby zapobiec oszustwom polegajacym na duplikowaniu koddw,
trzeba koniecznie zapewnic¢ ich losowo$¢, jak réwniez zastoso-
wa¢ proste metody kryptograficzne do sprawdzania kodu albo
na linii produkcyjnej, albo poprzez specjalistyczng aplikacje
na smartfon.

Kryptografia to matematyczna metoda sprawdzania auten-
tycznosci kodu i jesli klucz kryptograficzny uzyty do utworze-
nia kodu zostanie zachowany w tajemnicy, woéwczas mozliwo$ci
skopiowania lub wygenerowania skutecznej imitacji beda
ograniczone.

Uzycie kodéw 2D i QR do ochrony i promocji produktéw

Od czasu wprowadzenia telefonéw z aparatem fotograficz-
nym, a pdzniej smartfonéw rozwdj kodéw QR (ang. quick
response, szybka odpowiedz) w ciagu trzech ostatnich lat nadat
tempa rynkowi interaktywnej i inteligentnej zawartosci. Kody
QR to niemal natychmiastowa metoda uzyskiwania promocyj-
nej i/lub potwierdzenia autentycznosci promocyjnej zawartosci.
Gdy uzywa si¢ ich w zainstalowanej na smartfonie aplikacji
albo — w innych, prostszych aparatach - poprzez ustuge wia-
domosci multimedialnych MMS (ang. multimedia messaging
service), dwuwymiarowy kod kreskowy dostarcza bezposredni
»klikalny” odnosnik do znajdujacej si¢ w internecie zawarto-
$ci przygotowanej przez wlasciciela marki. Telefony takie za
pomocy aparatéow fotograficznych nawiazuja bezposrednie
polaczenie na podstawie dwuwymiarowego kodu kreskowego
i wyswietlaja promocyjne i/lub potwierdzajace autentyczno$é
komunikaty, jak réwniez dajg mozliwos¢ btyskawicznego kon-
taktu z marka poprzez udostepnione filmy wideo albo inng
zawarto$¢ multimedialna.

Wiele réznych aplikacji do odczytu kodu QR, wspdtpracuja-
cych z systemami operacyjnymi Apple iOS, Symbian i Android,
mozna pobra¢ za darmo. Niektore aplikacje, jak np. ScanLife,
potrafia odczytaé réwniez kody UPC, EAN i Datamatrix. W ten
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sposdb klient moze podja¢ decyzje o zakupie po sprawdzeniu
cen w internetowych poréwnywarkach cenowych i upewnié
sie, ze dokonuje wyboru korzystnego finansowo, a kupowany
produkt jest autentyczny.

Cyfrowe systemy druku daja mozliwo$¢ pofaczenia rozmaitych
i bogatych w informacje kodéw kreskowych z funkcjg potwier-
dzania autentycznos$ci podczas wytwarzania etykiet i opakowan.
Tam gdzie nie ma tego typu wyposazenia, statyczne tto mozna
wydrukowaé za pomoca konwencjonalnych proceséw, takich
jak fleksografia, rotograwiura i litografia, a kod kreskowy doda¢
poprzez systemy personalizacji druku natryskowego na tej samej
maszynie lub siegna¢ po dedykowane procesy na innych maszy-
nach, faczac je z operacjami przycinania, skladania i zgniatania.
Wiekszo$¢ kodéw QR spotykanych obecnie na opakowaniach to
kody statyczne uzywane w celach promocyjnych. Sg one laczone
z tre$cig wydruku w trakcie tworzenia. Zauwaza sie jednak cig-
gly wzrost stosowania kodéw QR oraz innych seryjnych kodéw
do ochrony produktéw, np. na rynku motoryzacyjnych czesci
zamiennych i do zabezpieczenia dobrych win regionalnych.

Wzrost wykorzystania metody doboru losowego
w polaczeniu z kodami kreskowymi jako inteligentne
narzedzie ochrony marki

Na niektorych rynkach, gdzie wyroby podrobione sg postrze-
gane jako powazne ryzyko (np. rynek towaréw luksusowych),
albo tam, gdzie wazne sg zdrowie i bezpieczenstwo (w przy-
padku podrabianych napojéw alkoholowych), konieczne moze
by¢ podniesienie poziomu zabezpieczen poprzez polaczenie
kodu kreskowego z metoda doboru losowego (randomizacja),
ktéra wzbogaca etykiete lub opakowanie o niepowtarzalne dane
biometryczne. Randomizacja to wyszukany mechanizm, ktéry
dodaje sie na etapie produkeji wydruku. Sklada sie z niesys-
tematycznej tablicy kropek, kresek lub w jednym przypadku
babelkow, zamknietych w tworzywowej naktadce. Proces
polega na wprowadzeniu sztucznej ,,struktury chaosu”, ktéra
zostaje polaczona z kodem kreskowym, a wynikowa struktura
zostaje zapisana w bazie danych polaczonej z serwerem WWW
poprzez kod kreskowy.

Wyobrazmy sobie, ze trzymamy w rece nad stolem niewielka
liczbe zapalek.-Wypuszczone z reki spadng razem na blat, two-
rzac na nim wzér skladajacy si¢ z naktadajacych sie na siebie
patyczkow. Jesli powtérzymy to kilka razy, to przekonamy
sie, ze za kazdym razem powstaje inny (losowy) wzdr. Trzeba
byloby powtdrzy¢ ten proces nieskonczong liczbe razy, zanim
doktadnie odtworzy si¢ wzor uzyskany na poczatku. Zwiek-
szajac liczbe zapatek, szanse przypadkowej replikacji zwigksza
sie wykladniczo.

Mozna poréwnac przyklad z zapalkami do procesu drukowa-
nia, ktéry nasladuje te procedure poprzez losowy rozktad kresek
na powierzchni, powiedzmy, cala kwadratowego. Wynikowa
struktura kodu utworzy w efekcie miliardy niepowtarzalnych
kombinacji przecinajacych sie kresek.

Kazdy dyskretny, samosprawdzajacy si¢ kod jest tworzony
pod postacig etykiety, ktora jest potaczeniem zmiennej, losowej
serii przecinajacych sie¢ linii z dwuwymiarowym kodem kre-
skowym. Etykieta ta staje si¢ bezpieczng ,tablica rejestracyjna’,
ktérg mozna uzy¢ do zweryfikowania autentycznosci pro-
duktu, zar6wno za pomocg aparatu fotograficznego w telefonie
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komoérkowym klienta, jak i za pomocg czytnika w zamknietym
systemie bezpiecznego $ledzenia obiegu, jakie spotyka sie w fan-
cuchu dostaw motoryzacyjnych czeéci zamiennych.

W efekcie skopiowanie takich kodéw jest niemozliwe, ponie-
waz pozostawiona przypadkowi sekwencja jest catkowicie
losowa. W bazie danych skltadowane sg tylko wstepnie wyge-
nerowane kody, a poniewaz s3 one tadowane przez wlasciciela
marki (lub w jego imieniu), mozna je sprawdzi¢ jedynie ska-
nujac dwuwymiarowy kod kreskowy i faczac sie z bezpiecznym
adresem WWW, réwniez osadzonym w kodzie kreskowym.
Pomimo ze technologia ta zostala opracowano stosunkowo nie-
dawno, dostepnych jest juz wiele aplikacji spetniajacych zycze-
nie wlascicieli marek, aby za pomoca systemu da¢ klientom
mozliwos$¢ weryfikacji Zrédta pochodzenia produktu i upew-
nienia sie, Ze nie jest on przeterminowany.

Oparte na druku systemy kodéw zabezpieczajacych, takie
jak te opisane powyzej, rywalizuja o miejsce na kazdym opa-
kowaniu i etykiecie z informacjami o marce, spisem zawartosci,
instrukcjami bezpieczenstwa, datami przydatnosci do sprze-
dazy etc., a wszystkie te informacje musza znajdowac sie na
opakowaniach. Znaczniki RFID i NFC uzywane do ochrony
marki i zarzadzania tadicuchem dostaw mozna zalacza¢ do
opakowan w sposob niewidoczny. Tym samym czasami trzeba
znalez¢ kompromis miedzy wysokim kosztem niewidocznego
znacznika RFID, a nizszym kosztem seryjnego numerowania
i duzym zapotrzebowaniem na cenng powierzchnie.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie oméwione w tym podroz-
dziale technologie wymagaja pewnego rodzaju powiadamiania
o swojej obecnosci. Coraz bardziej powszechne staje si¢ uzywa-
nie symboli, takich jak te, ktore informuja o dostepnej tacznosci
NEFC/RFID (odpowiednio literka ,N” na bialym albo niebie-
skim kwadratowym tle i logo z sygnatem ,fal radiowych”). Kody
QR s3 juz tak powszechnie stosowane, ze wystarcza tekstowe
przypomnienie, aby je zeskanowa¢ i uzyska¢ wiecej informacji.

Te technologie, ktore dzialaja w zaleznosci od rzeczywisto$ci
rozszerzonej (AR) i cyfrowych znakéow wodnych (oméwionych
dalej), réwniez wymagaja wizualnego potwierdzenia swojej
dostepnosci; w przeciwnym razie uzytkownik moze ich nie
zauwazy¢. Wiecej na ten temat mozna dowiedzie¢ sie, odwie-
dzajac albo App Store firmy Apple, albo Marketplace firmy
Google i wyszukujac hasta ,,augmented reality” (rzeczywisto$¢
rozszerzona) i ,digitalwatermarking” (cyfrowe znaki wodne).

Przyszte trendy: potwierdzanie autentycznosci za
pomoca cyfrowych znakéw wodnych, zwigzek
Z rozszerzona rzeczywistoscia i potega sieci
spotecznosdciowych

Osadzenie ukrytego, cyfrowego znaku wodnego w nadruku
obecnym na powierzchni etykiety albo opakowania postrzega
sie jako nowatorskg metode rozwigzywania problemu z bra-
kiem miejsca, ktéry utrudnia wykorzystywanie dwuwymia-
rowych kodéw kreskowych i innych widocznych systeméw
zabezpieczen jako systemow potwierdzajacych autentycznosé.
Cyfrowe znaki wodne nie sg wcale nowe. Technika ta jest juz
stosowana od okoto dwdch dekad w sektorze drukéw o wyso-
kim bezpieczenstwie. Zwykle stosuje sie ja do ochrony praw
autorskich na fotografiach uzywanych przez agencje fotogra-
ficzne oraz w branzy filmowej.



Dopiero niedawno zaczeto dostrzegac istotne zalety cyfro-
wych znakéw wodnych w sektorach opakowan i etykiet.
Gl6éwna przyczyna tego stanu rzeczy jest powstawanie i dostep-
nos¢ aplikacji na smartfony, ktore rozpoznajg cyfrowe znaki
wodne i potrafig je przeksztalcaé na polecenia, taczace telefon
z internetowa zawartoscig multimedialng. Do dziatania cyfro-
wych znakéw wodnych zabezpieczajacych marke wymagany
jest nadruk wygenerowany cyfrowo na urzadzeniach, takich jak
HP Indigo lub Xeikon. Ewentualnie mozna je réwniez produ-
kowa¢ na konwencjonalnych maszynach do etykiet lub opako-
wan wyposazonych w odpowiednig cyfrowg stacje (zmiennego
druku).

Znaki wodne umieszczane sg w nadruku poprzez zmiang
ksztattu i rozmiaru pikseli tworzacych ten wydruk. Proces ten
jest kontrolowany przez zastrzezone oprogramowanie, ktdre
wstawia zmienny znak do nadruku w trakcie utrwalania. Ponie-
waz druk cyfrowy daje mozliwo$¢ ,,zindywidualizowania” pro-
dukeji kazdego arkusza, jest doskonatym sposobem na to, aby
na kazdym umieszczaé inny, ukryty zmienny kod. Znaki wodne
mozna réwniez zaszyfrowac, aby ochroni¢ zawarto$¢, albo
umozliwi¢ publiczng weryfikacje za pomocg réznych aplikacji
uzywanych na smartfonach.

Jest to nowe rozwigzanie i oczekuje sie, ze przyczyni si¢ do
wzrostu zainteresowania uzywaniem smartfonéw do przeglada-
nia dodatkowej zawarto$ci i materialéw promocyjnych, ktérych
wlasciciele marek nie s3 w stanie umieszcza¢ na etykietach czy
opakowaniach z uwagi na wspomniany wczesniej brak miej-
sca. Uzywajac aparatow fotograficznych, w polaczeniu z apli-
kacjami takimi jak Digimarc Discover, posiadacze smartfondéw
otrzymujg natychmiastowy odno$nik do zawarto$ci przygo-
towanej przez wlasciciela marki. Kod zabezpieczen umiesz-
czony w znaku wodnym moze zapewnié funkcje sprawdzania
autentyczno$ci, a klienci sg czesto zachecani do komentowania
swojego zakupu za posrednictwem medidéw spolecznosciowych,
takich jak Twitter czy Facebook.

Ten proces ulepszania ,,odczu¢ klienta zwigzanych z marka”
jest nazywany rzeczywistoécig rozszerzong (ang. augmented
reality, AR), poniewaz taczy informacje dostepne w $wiecie
rzeczywistym z informacjami dostepnymi w $rodowisku wir-
tualnym. Ten wlasnie proces, w polaczeniu z sieciami spo-
teczno$ciowymi, daje najwiecej mozliwoséci ochrony marki
w przyszto$ci, poniewaz uzytkownicy koncowi beda mogli
na wiekszg skale informowa¢ si¢ nawzajem o oszustwach za
posrednictwem wlasnych sieci i poprzez media takie jak Twitter.

Cyfrowe znaki wodne to nie jedyny proces dajacy AR mozli-
wo$¢ przetwarzania tego, co widzi obiektyw kamery smartfonu
i przeksztalcania tego kodu na odnosnik. Sg tez inne, réwnolegte
techniki, takie jak zdolno$¢ aplikacji do rozpoznawania obiek-
tow, logo i innych obrazéw skojarzonych z produktem. W tym
przypadku zdolnoé¢ rozpoznawania zawartosci przez aplikacje
nie zalezy od zmiennego nadruku; nie jest potrzebny zaden kod,
poniewaz technologia jest uzywana tylko w celach promocji,
a nie ochrony marki. Mozna wiec uzywa¢ konwencjonalnych
metod drukowania, poniewaz aplikacja jest zaprogramowana
do rozpoznawania logo i innych elementéw na zadrukowanej
stronie, takiej jak reklama.

Jednym z kolejnych wynalazkéw w tym sektorze ma by¢ moz-
liwo$¢ przechwytywania ukrytych kodéw umiejscowionych

na etykietach i opakowaniach poprzez ekran smartfonu. Takie
ekrany smartfonéw dzialajg za pomoca dotyku, a nowy kod
dotykowy pozwala uzytkownikom odczyta¢ druk bez wigczania
aparatu fotograficznego. Kod dotykowy wymaga umieszczenia
na powierzchni etykiety, zawieszki albo opakowania (lub w ich
poblizu) dodatkowej, specjalnej warstwy nadruku. To wlasnie
ta warstwa nadruku reaguje z pojemno$ciowym ekranem, aby
za posrednictwem aplikacji wezyta¢ komunikat promocyjny
lub potwierdzajacy autentyczno$¢, pochodzacy z nalezacego
do wlasciciela marki serwisu internetowego lub hostowanego
w chmurze serwera WWW. Wyswietlacze pojemno$ciowe za
pomoca elektrycznych wlasciwosci ludzkiego ciata wykry-
wajg czas 1 miejsce dotkniecia przez uzytkownika. Dlatego
tez wyswietlacze te mozna kontrolowa¢ bardzo delikatnymi
musnieciami palca. Przykladowe urzadzenia z ekranami pojem-
no$ciowymi to Apple iPhone, HTC Desire i Samsung Galaxy S.

Sprytne etykiety i ich stosowanie przy potwierdzaniu
autentycznosci oraz informowaniu o bezpieczenstwie
produktu

Sprytne etykiety i opakowania s3 w stanie informowac
uzytkownikéw o stanie produktu, zanim jeszcze opakowanie
zostanie otworzone. Ich funkcjonowanie polega na komuni-
kacji z uzytkownikiem za po$rednictwem fizycznych zmystow
(zwykle jest to wzrok albo dotyk), a nie za pomocg elektro-
nicznie przetwarzanych komunikatéw generowanych przez
elektroniczne technologie, ktére zostaly oméwione wczeéniej
w tym rozdziale.

W przypadku inteligentnych etykiet i opakowan dostarczajg
one uzytkownikowi jednoznacznej informacji. Wydaje on osad
na podstawie informacji przetworzonej autonomicznie i pocho-
dzacej z kodu kreskowego, znacznika RFID lub wbudowanego
znaku wodnego. Systemy te mozna uznac za obiektywne, ponie-
waz potwierdzaja stan produktu w sposéb niezalezny. Natomiast
rozwigzania ze sprytng kontrola autentycznosci na etykietach
i opakowaniach wymagaja, aby uzytkownik fizycznie stwierdzit
i potwierdzit ich prawdziwos¢. Osad ten jest wydawany na pod-
stawie wiedzy i doswiadczenia albo poprzez natychmiastowo
rozpoznawalne znaki i sygnaly, ktére wskazuja, czy produkt byt
wczesniej otwierany i stanowi ryzyko albo czy posiada auten-
tyczne oznaczenie pochodzenia.

Takie systemy sg uznawane za subiektywne, poniewaz wyma-
gaja wydania osadu na temat stanu produktu, a takze z powodu
sposobu, w jaki reaguja na zewnetrzne bodzce, takie jak prze-
chylanie, pocieranie albo zmiana koloru w intensywnym
o$wietleniu.

Gdy mowa o rozwigzaniach sprawdzajacych autentycznosé
w tej dziedzinie, mechanizmy czesto klasyfikuje sie zgodnie
z ich hierarchig. Jest to w pewnym sensie system rankingowy,
w ktérym miejsce zalezy od tego, jak szybko mozna rozpozna¢
je za pomocy zmystéw dotyku i wzroku (szybka reakcja wizu-
alna na zewnetrzny bodziec). Przykladem sa zmieniajace kolor
farby i ,wyczuwanie” wypuklego druku na banknotach, pozwa-
lajace stwierdzi¢ ich autentycznoé¢. Takie systemy sg oficjalnie
zwane ,,podstawowymi’, poniewaz sg to pierwotne metodologie
opracowane w celu potwierdzania autentycznosci z pierwszej
reki. Zwane sa réwniez systemami otwartymi. Jedli systemom
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tym nie uda si¢ zapewni¢ wymaganego poziomu autentycz-
nosci, wéwczas konieczne jest utworzenie drugorzednego, czy
tez ukrytego poziomu testow, ktore mozna zastosowaé w celu
ustalenia pochodzenia produktu.

Ten ukryty, czyli tajny poziom, jest dostepny jedynie dla prze-
szkolonych pracownikéw i zespoléw inspekcyjnych w obrebie
fanicucha dostaw. Wymaga narzedzi, np. lupy, do obserwacji
mikroskopijnego druku lub akwaforty, umieszczonych w okre-
$lonym miejscu na opakowaniu. Inne wdrazane systemy opie-
raja sie na stosowaniu filtréw polaryzacyjnych, skaneréow
ilaserowych czytnikéw, ktérych mozna uzy¢ do wyodrebnienia
wizualnych i chemicznych sygnatur, obecnych w farbie drukar-
skiej albo podtozu uzytym do utworzenia etykiety lub opako-
wania produktu. Poniewaz zasady dziatania takich zamknietych
systemow czesto sg utrzymywane w tajemnicy ze wzgledow
bezpieczenistwa, skoncentrujemy sie na tych, ktére po prostu
dostarczajg otwartych odpowiedzi i ktére mozna stosowaé
zaréwno publicznie, jak i w obrebie wewnetrznych tancuchéw
dostaw, aby monitorowa¢ stan produktow.

Stosowanie farb do zabezpieczania etykiet i opakowan

W opakowaniach z systemem ochrony marki do najczesciej
stosowanych rozwigzan nalezg te, ktére zapewniaja wizualng
sygnature zgodnosci i ktore trudno podrobi¢ falszerzom. Roz-
wigzania te wystepuja pod postacia farb zmieniajgcych kolory
i odblaskowych folii, czesto wytlaczanych wzorami zabezpie-
czen lub obrazami holograficznymi.

Farby drukarskie to przydatne narzedzie do walki ze zjawi-
skiem podrabiania towaréw, poniewaz mozna je stosowac za
pomocy istniejacych urzadzen do drukowania i przetwarza-
nia. Sktad farb stosowanych do ochrony marki musi by¢ w naj-
wiekszym stopniu utajniony, poniewaz gdyby byly powszechnie
dostepne, utracilyby swoje bezpieczenstwo.

W takich technologiach wazna jest rowniez staranna kontrola
jako$ci, aby rezultaty byty jednorodne i mozna je byto monito-
rowa¢ pod katem zgodnosci z przyjetymi standardami - w prze-
ciwnym razie szerokie wariacje w wygladzie zniwelowatyby ich
zalety jako narzedzia do identyfikacji. Dlatego tez tak istotna
jest mozliwos§¢ audytu bezpiecznych farb i kazdego innego
mechanizmu przeciwdzialajacemu falszerstwom, obecnego
w finalnej etykiecie badz opakowaniu. Wazna jest rbwniez moz-
liwos¢ sledzenia obiegu, poniewaz jesli jakies mechanizmy bez-
pieczenstwa wyciekna z systemu, to przestang by¢ bezpieczne.
Niektére z najbardziej bezpiecznych farb stosowanych w ochro-
nie marki potrafig zmieni¢ jeden jaskrawy kolor na inny i sg
nazywane optycznie zmiennymi. Farby te mozna spotkaé row-
niez na banknotach, a ich ustawienie pod odpowiednim katem
pozwala potwierdzi¢ autentyczno$¢. Kolory zmieniajg sie od
zielonego/zlotego przez czerwony/purpurowy do niebieskiego/
zielonego, a pomig¢dzy nimi jest wiele réznych kombinacji.

Farby w tej postaci sg czgsto bardzo lepkie, co daje im mozli-
wo$¢ przenoszenia barwnika, a to pozwala im zmieniac kolory.
Dlatego tez drukowanie z uzyciem tych farb mozliwe jest jedy-
nie za pomocg technik drukowania sitowego, plaskiego albo
rotacyjnego, zaleznie od dostepnego sprzetu. Istniejg pewne
odstepstwa od tej reguly i podobne efekty mozna uzyska¢d
zaréwno w technikach druku wklestego intaglio, jak i roto-
grawiurze, ale intaglio to proces uzywany jedynie w produkgji
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banknotéw i wydrukéw o wysokich wymaganiach bezpieczen-
stwa, a nie w przemy$le drukowania opakowan i etykiet.

Farby zmieniajace kolor mozna réwniez dostarcza¢ w odmia-
nach reagujacych na cieplo i zimno, a takze na tarcie — na przy-
kfad przy pocieraniu paznokciem. Zmiana koloréw jest mozliwa
réwniez poprzez intensywne o$wietlenie, na przyklad swiatlem
dostepnym w laserowym pidrze albo dobrej lampie blyskowej
aparatu fotograficznego. Szeroka game efektéw mozna uzyska¢
takze za pomoca fal $wiatta nadfioletowego (UV) i podczer-
wonego (IR); moze to by¢ zmiana druku z niewidocznego na
widoczny albo wyrazna zmiana koloréw pod wpltywem wysta-
wienia na odpowiednie $wiatlo. Zrédta $wiatlo (piéro lase-
rowe, lampa UV lub IR) zwi¢ksza doplyw energii elektronowi,
atomowi, jadru atomowemu czy czasteczce, aby podnies¢ ja
z nizszego poziomu energetycznego w stanie podstawowym na
poziom wyzszy, co skutkuje wyrazng zmiang koloru.

Farby fotochromowe daja wyrazng zmiang koloréw po wysta-
wieniu na intensywne $wiatlo, a niektére luminofory (w far-
bie) moga da¢ tez niepowtarzalna zmiang koloru pod wptywem
$wiatla z pidra laserowego. Farby te, wraz z farbami UV, mozna
stosowa¢ w takich technikach druku jak litografia, fleksografia
i typografia.

Stosowanie farb do informowania o bezpieczenstwie
produktéw

Zmiana koloréw to skuteczny sposéb ostrzegania. Produkty
psujace sie, np. te wrazliwe na nadmierne cieplo czy zimno,
maja mozliwo$¢ wyswietlania informacji o swoim ,,stanie”. Ma
to znaczenie, gdy konieczne staje sie znalezienie ich i usunie-
cie z wystawy albo z taicucha dostaw badz tez powiadomienia
kupujacego, ze staly sie zanieczyszczone, przeterminowane albo
ulegly zamoczeniu. Dostawcy opakowan mogg uzywacé takze
innych sprytnych rozwiazan, takich jak wskazniki dojrzato-
$ci i specjalne wkladki, ktére wydtuzajg termin przydatnosci,
opdzniajac proces rozkladu. Do technologii tych nalezg m.in.
etykiety pochfaniajace tlen, $rodki przeciwbakteryjne, pochta-
niacze etylenu, etykiety absorbujace wilgotnos¢ i wskazniki
dojrzato$ci. Zagadnienia te zostaly poruszone w innych roz-
dzialach (patrz rozdziat 10).

Jest tez wiele sprytnych technologii drukarskich, ktérych
mozna uzy¢ do powiadamiania uzytkownikéw, ze produkty
miaty kontakt z woda, nadmiernym ciepfem lub zimnem, a by¢
moze i z bakteriami, poniewaz opakowanie zostalo uszkodzone
w trakcie transportu. Kontakt z woda to czesty przypadek w sek-
torze elektroniki FMCG. Produkty takie jak telefony komor-
kowe, iPody i podobne czesto w trakcie uzywania wpadaja do
wody. To uniewaznia ich gwarancje, ale w punkcie serwisowym
osoby naprawiajace urzadzenia moga nie wiedzie¢, ze powo-
dem zlego funkcjonowania jest zalanie. Czgsto w interesie uzyt-
kownika jest zatajenie informacji, ze telefon komorkowy przed
zepsuciem znalazt sie przez przypadek w pojemniku z napojem
albo w zlewie pelnym wody.

Wskazniki informujace o kontakcie z woda sg wytwarzane
pod postacia etykiet i nieodwracalnie zmieniaja kolor, ostrze-
gajac o fakcie, ze takie zdarzenie miato miejsce. Technologia ta
jest przydatna zaréwno uzytkownikowi, jaki dostawcy wyposa-
zenia, poniewaz zapobiega nieporozumieniom, w sytuacji gdy
zle dzialajace produkty sa zwracane w celu naprawy.



Systemy ostrzegania o skrajnie wysokich lub niskich tempera-
turach mozna uzyska¢ za pomoca specjalnych farb, wykorzystu-
jac konwencjonalne techniki druku. Po ustaleniu parametréw
oba progi mozna monitorowa¢ pod katem narazenia na nie-
pozadane lub niezdrowe warunki. Na przyklad mozna ostrze-
ga¢ o skrajnie wysokiej temperaturze spozywanego napoju
za pomoca czerwonej/pomaranczowej etykiety, ktéra swieci,
gdy tylko osiagnieta zostanie ustalona niebezpiecznie wysoka
temperatura. Ostrzezenie to znika, gdy temperatura spadnie
do poziomu bezpiecznego. Etykiety z kolorami mogg réwniez
informowa¢ o bezpiecznej wysokiej temperaturze w trakcie
gotowania zywnos$ci w kuchence mikrofalowe;.

Zmiana kolor6w jest stosowana na etykietach ze wskaznikami
czasu i temperatury w celu przekazywania informacji o liczbie
dni, w czasie ktérych produkt byl przechowywany w lodéwece,
albo czy w trakcie dystrybucji nie znajdowal sie w temperatu-
rach przekraczajacych dopuszczalne wartoéci. Etykiety reje-
strujace czas funkcjonujg na zasadzie $wiecy, powoli uwalniajac
kolorowy barwnik do przejrzystej, waskiej widocznej rurki,
podzielonej skalg na godziny lub dni, wskazujace, jak dtugo ety-
kieta byla uzywana od momentu aktywacji.W zabezpieczeniach
produktow stosuje sie réwniez etykiety, ktore potrafig informo-
wa¢é o tym, ze produkt, na skutek upuszczenia lub pochylenia,
zostal narazony na niepotrzebne lub szkodliwe wstrzasy. W tym
celu uzywa si¢ naklejek zawierajacych kruche wtokna, ktére
tamig sie w sytuacji nadmiernego przecigzenia albo za pomoca
jednokierunkowego mechanizmu podobnego do poziomicy
informuja, ze doszto do przechylenia.

Stosowanie folii w mechanizmach zapobiegajacych
podrabianiu towaréw

Wiemy juz, w jaki sposéb za pomocg koloru mozna sku-
tecznie zwraca¢ uwage i potwierdzaé autentyczno$¢, a takze
ostrzega¢ i alarmowa¢ uzytkownika, gdy produkty podatne
na zepsucie si¢ lub kruche przestang nadawac¢ sie do uzytku.
Kinetyczna zmiana kolordw, tzn. alerty o jaskrawych barwach,
pojawiajace sie w wyniku ruchu, moze by¢ przydatna réwniez
tam, gdzie kosztowne produkty konsumpcyjne sg narazone na
ataki ze strony falszerzy.

Proces zatamania $wiatla to idealny sposob na przyciggniecie
uwagi. Stosowanie tego zjawiska w hologramach bezpieczen-
stwa jest juz powszechne na banknotach, a teraz staje sie popu-
larne w luksusowych produktach konsumpcyjnych, gdzie za
pomoca dyfrakcyjnych elementéw optycznych faczy sie zfozone
wytlaczane folie z ta§mami samoprzylepnymi lub przewodza-
cymi cieplo klejami w czasie ttoczenia na goraco i etykietowa-
nia folii. Mozna w ten sposdb uzyskaé rozpoznawalne wzory
zabezpieczen, dajace klientom pewno$¢ pochodzenia produktu.
Mozna je réwniez laczy¢ z kurczliwymi rekawami i zrywanymi
tasmami, aby zapewni¢ ochrone pod postacig zabezpieczenia
gwarancyjnego, co zostanie oméwione w dalszej czesci tego
rozdziatu.

Wina i alkohole wysokoprocentowe s3 czesto podrabiane,
a opakowania ponownie napelniane przez falszerzy. Do ochrony
tych produktéw, trafiajacych do otwartej sprzedazy, stosowane
sa wysokiej jakosci folie holograficzne. By¢ moze jeden z naj-
ciekawszych holograméw chronigcych produkt mozna obec-
nie znalez¢ na wszystkich butelkach hiszpanskiego wina Rioja.
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Wino z tego regionu stalo si¢ celem falszerzy, wiec aby nie stra-
ci¢ zaufania klientéw, umozliwiono im (oraz dostawcom i sprze-
dawcom) szybkie sprawdzanie obiegu produktu, stosujac na
kazdej butelce hologramy w polaczeniu z seryjnym numerem.

Spotyka si¢ réwniez hologramy wykorzystywane do ochrony
kosztownych gatunkéw herbaty, kawy, balsamicznych octéw,
olejow z pierwszego tloczenia i wykwintnej Zzywnosci, takiej
jak kawior i oliwa z trufli; mozna powiedzie¢, ze wszedzie tam,
gdzie warto$¢ marki wynika z rzadkosci i tajnych metod pro-
dukgji, jest ryzyko podrabiania produktéw. Hologramy zabez-
pieczajace pojawiaja sie rowniez w wielu innych, niezwigzanych
z branza spozywczg sektorach, takich jak elektronika AGD,
materialy eksploatacyjne do drukarek i produkty multimedialne.

Istnieje szeroki wachlarz dostgpnych efektéw holograficznych,
w tym 2D, 3D, 3D z animacjg i bardziej zlozone projekty gra-
ficzne, w ktorych ruch taczy sie ze zmiang koloréw i przemien-
nymi obrazami negatywowymi i pozytywowymi, widocznymi
po przechyleniu mechanizmu. Jedng z gléwnych cech tej tech-
nologii jest to, ze mozna jej uzywaé zaréwno w promocji, jak
i w zabezpieczeniach. Wytloczone obrazy holograficzne
o niskim poziomie bezpieczenstwa, potrafigce atrakcyjnie odbi-
ja¢ promienie $wiatla, czesto sg uzywane w celu przyciagania
uwagi na znajdujace si¢ na potkach produkty.

Uzywanie papieru i tektury z wyttoczong holografig w produk-
tach do higieny osobistej, takich jak pasty do zebow, plyny do ptu-
kania jamy ustnej i szampony, to tania metoda promocji marki,
ktoéra jednoczesnie utrudnia - chociaz jedynie w ograniczonym
zakresie — proceder podrabiania. Nawet w tak pospolitych pro-
duktach jak te wymienione, warto zwraca¢ uwage na bezpieczen-
stwo, poniewaz falszerzy przyciaga duza w tym sektorze réznica
pomiedzy kosztami produkeji a ceng zbytu. Nie mozna zapo-
mnie¢, ze koszty produkgji sg wysokie z powodu wydatkéw na
reklame, na co producenci podrébek nie maja funduszy.

Kolejnym atrybutem tych folii z refrakcja $wiatla jest to,
ze mozna je stosowaé w polaczeniu z foliami cold- i hot-stam-
ping, sprzedawanymi jako gotowy do uzytku bazowy materiat
metalizowany, a takze uzywa¢ jako zamkniecia, wieczka czy
rekawy, dajace gwarancje nienaruszalnosci. Ich niedawne wpro-
wadzenie do druku na opakowaniach metalowych, jakie spo-
tykamy w dekoracji i ochronie produktéw, jak np. zewnetrzne
tuby na butelki whisky, opakowania motoryzacyjnych olejow
silnikowych i towaréw luksusowych, $wiadczy o elastycznosci
tego zabezpieczenia we wszystkich formach opakowan.

Folie niedekoracyjne réwniez stanowia pewng ochrone
przed podrabianiem. Dostepnych jest wiele proceséw meta-
lizacji i demetalizacji do produkeji optycznie zmiennych folii,
ale wigkszo$¢ z nich ma juz tak ugruntowang pozycje jako
efekty dekoracyjne, ze stracily znaczenie jako narzedzia do
walki z towarami podrobionymi.

Opakowanie i etykietowanie w roli fizycznego zabezpiecze-
nia produktéw musi mie¢ zaréwno wlasciwo$ci odstraszajace,
jak réwniez trudny do powielenia system identyfikacyjny. To
wlasnie ta réznica sprawia, ze produkty autentyczne fatwo roz-
pozna¢, ale majg one takie cechy, ktére trudno podrobié. Aby
narzedzia do walki z podrébkami byly skuteczne, ich kopio-
wanie nie musi by¢ niemozliwe; wystarczy, ze bedzie nieprak-
tyczne. Najlepszymi rozwigzaniami w programach ochrony
marki sg czesto te metody produkcyjne, ktére wymagaja
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wysokich nakladéw i duzych umiejetnosci, jak np. produkeja
holograficznej folii, albo te, ktére opieraja sie na zachowaniu
tajemnicy, jak np. metodologie szyfrowania z nowatorskimi,
zastrzezonymi prawami autorskimi.

Dostarczanie sprytnego zabezpieczenia gwarancyjnego
w polaczeniu z potwierdzeniem autentycznosci

Jak wspomniano wczeéniej, miejsce na etykietach i opako-
waniach produktéw FMCG jest zawsze cenne. Najwazniejsza
jest obecno$¢ symbolu marki, poniewaz wlasnie od tego zalezy
sprzedaz produktu. Jednak o widoczne miejsce na opakowaniu
rywalizuja réwniez instrukcje, spisy zawarto$ci, kody kreskowe,
daty przydatno$ci do spozycia i sprzedazy, ilustracje na temat
uzywania produktu itd.

Z tego wzgledu nalezy szuka¢ kompromisu pomiedzy infor-
mowaniem o podstawowych zasadach codziennego uzytku
a promocja marki i innych pokrewnych produktéw. Do tej
rywalizacji dofaczaja systemy ochrony marki, ktére czgsto moga
odwraca¢ uwage od cech identyfikacyjnych.

Pomystowi projektanci mogg poradzi¢ sobie z tym paradok-
sem, taczac systemy zabezpieczajace z materiatami uzywanymi
do wytworzenia opakowania lub etykiety lub uzywajac zabez-
pieczen jako ulepszenia wizerunku marki, dla przykladu sym-
bol marki zostanie wykonany farbg drukarskg zmieniajacg kolor
lub w formie hologramu.

Warto rowniez zastanowic sie nad zabezpieczeniami w postaci
zamkniecia gwarantujgcego nienaruszalno$¢é. W ten sposéob
mozna albo zmniejszy¢ rywalizacje o gtéwne miejsce na opa-
kowaniu, albo podnie$¢ poziom bezpieczenstwa, stosujac to
zamknigcie jako dodatek do innych systeméw umieszczonych
na opakowaniu jednostkowym lub zbiorczym. Dostepny jest
bardzo duzy wybdr zamknie¢ z zabezpieczeniami gwarancyj-
nymi. Chociaz podstawowa funkcja jest zabezpieczenie ,,pierw-
szego otwarcia” i wystanie klientowi komunikatu, ze zawarto$¢
opakowania jest w stanie nienaruszonym, mozna w ten spo-
sob przekaza¢ kilka innych informacji. Jest to podprogowa
wiadomo$¢ $wiadczaca o tym, ze wlasciciel marki stara si¢
zagwarantowac, aby produkt docierat do klientéw w stanie nie-
naruszonym i mozliwie najlepszym. Jest to réwniez dowodem
potwierdzajacym, ze opakowanie jednostkowe (na przykiad
butelka) nie zostalo po pierwszym uzyciu ponownie napetnione,
a nastepnie znéw wprowadzone do obrotu.

Ponowne napelnianie opakowan bylo problemem wyste-
pujacym niegdys tylko w panstwach stabo rozwinietych, ale
obecnie przypadki nielegalnego recyklingu zuzytych opakowan
napetnianych podrobionymi produktami zdarzajg si¢ réwniez
w krajach rozwinietych. W Wielkiej Brytanii i Europie kon-
tynentalnej w ciggu kilku ostatnich lat regularnie zdarzaly sie
incydenty nielegalnego rozlewania wina i wysokoprocentowych
alkoholi do butelek pouzytkowych. Zdarzenia te maja coraz
wiekszy zasieg geograficzny. Nalezy pamietal, ze dla przestep-
cow atrakcyjne jest unikanie podatkéw. Kazda butelka, ktorg
moga ponownie napetni¢, to dodatkowy zysk przekraczajacy
koszt zawartoéci. Aby skutecznie przeciwdziata¢ temu zjawisku,
wlasciciele marek musza postepowaé odpowiedzialnie w zakre-
sie sposobow zamykania opakowan z zagrozonymi produktami.

Zrywane taSmy gwarancyjne uzywane w polaczeniu z odpo-
wiednimi foliami ostonowymi lub specjalne systemy otwierania



rekawéw z folii termokurczliwych to przydatne narzedzia
zapewniajace gwarancje pierwszego otwarcia. TaSmy zrywane
czesto s3 wyposazone w funkeje sprawdzania autentycznosci
w postaci holograficznego metalicznego wykonczenia, a zatem
chronig przed podrabianiem i potrafig bezpiecznie potwierdzi¢
nienaruszalno$¢ opakowania.

Alternatywa sg zabezpieczenia gwarancyjne w formie samo-
przylepnych etykiet, w ktérych podtozem druku jest albo papier,
albo tamliwy material foliowy. Dostepne sg rowniez specja-
listyczne kleje zapobiegajace usunieciu spoiny lub wykrywa-
jace takie usuniecie. Sg to kleje barwne, ktore po kazdej prébie
ich usuniecia z tylu opakowania pozostawiajg kolorowy $lad,
bedacy ostrzezeniem. Dodatkowe zabezpieczenia mozna
wprowadzaé w powloke klejowa, drukujac silikonows farba na
odwrocie materiatu etykiety komunikat taki jak, otwarte” albo

»hiewazne”. W efekcie klej fatwo przenosi si¢ na material opa-
kowania w czasie zestalania si¢ spoiny. To wlaénie przeniesie-
nie kolorowego kleju z jednej powierzchni na drugg odstania
komunikat ,,otwarte”. W wigkszosci systemdéw zabezpieczen
gwarancyjnych klej odrywa si¢ przy pierwszym otwarciu i nie
mozna go ponownie umie$ci¢ w danym miejscu.W opisanych
spoinowych systemach zabezpieczen poprzez madre uzycie tto-
czonych metalizowanych folii holograficznych jako podiozy
etykiety kleje dajace gwarancje nienaruszalnosci mozna zapro-
jektowaé w taki sposob, aby przy ich usuwaniu niszczyly folie
metalizowang. Metoda ta jeszcze bardziej utrudnia zycie falsze-
rzom, zwlaszcza w polaczeniu z seryjnymi kodami kreskowymi,
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ktore pozwalajg tez $ledzi¢ obieg produktu. Do oszczednosci
wynikajacych z laczenia systeméw potwierdzajacych autentycz-
no$¢, Sledzenia obiegu oraz mechanizmdéw zamknieé gwaran-
cyjnych tam, gdzie to praktyczne, dochodza korzysci takie jak
tatwo$¢ uzywania i wicksze wymagania, jesli chodzi o umiejet-
nosci potencjalnego falszerza.

Przyszle trendy dotyczace sprytnych etykiet

Podstawowa roznica pomiedzy etykietami sprytnymi a inte-
ligentnymi polega na tym, ze funkcjonowanie tych pierwszych
zalezy od zmystéw wzroku i dotyku oraz - na podstawowym
poziomie sprawdzania autentycznosci — zdolnosci wydawania
przez klientéw subiektywnych sadéw na podstawie otrzymy-
wanych komunikatéw. Aby technologie te pozostawaly poza
zasiegiem falszerzy i aby nie nadazali oni z rozpracowaniem
oraz powielaniem systemoéw bezpieczenstwa w miare pojawia-
nia si¢ nowatorskich rozwigzan, wymagane sg duze inwestycje
w prace badawczo-rozwojowe.

Ilustracja powyzszego stwierdzenia jest przyklad zmiennych
optycznie lakieréw i farb uzywanych do makijazu oraz wykan-
czania cze$ci motoryzacyjnych, ktdre zaczeto uzywaé w ochron-
nych opakowaniach i etykietach. Tym samym niezbedne jest
ciagle tworzenie nowych kombinacji funkeji zmieniania kolo-
réw, aby pozostawaly one w uzytku wylacznie w dziedzinie
ochrony marki.

Kilka ciekawych rozwigzan pojawilo si¢ w dziedzinie fotoniki.
Technologia ta oferuje ulepszone efekty optyczne, wykraczajace



poza te, ktére mozna osiagnaé za pomocag stosowanych
powszechnie barwnikéw zmiennych optycznie. Fotoniczna
zmiana koloréw moze by¢ skutkiem wielu réznych bodzcéw,
a takze pasywnego wykrywania, albo zachodzi¢ na zadanie.
Oznacza to, ze uzytkownicy do pasywnych metod optycznych,
takich jak obserwacja golym okiem, bedg mogli dodac elektro-
niczng i chemiczng stymulacje efektow kolorystycznych.

Nowe, malownicze efekty zmiany koloréw zostaly opraco-
wane na bazie nanostruktur typu ,,plaster miodu” (ang. honey-
comb), ktére odzwierciedlajg dtugosci fal postrzegane przez oko
jako kolory. Takie nanostruktury s3 wytwarzane w postaci folii
zawierajacej strukture koloidalng, albo w materiatach takich jak
papier za pomocg mikroskopowych rycin, w ktérych powstaja
otwory o nanorozmiarach, odbijajace i/lub zalamujace zmienia-
jace sie waskie pasma fal §wiatta pod réznymi katami widze-
nia. W ten sposdb powstaja efekty prawdziwego teczowania,
a poniewaz sg one niezalezne od pigmentéw i barwnikdéw, uzy-
skuje si¢ Zywsze kolory, jak w prawdziwym opalu.

Jedna z cech technologii krysztaléw fotonicznych jest fakt,
ze moze réwniez dziata¢ jako ,nos” i zmienia¢ kolor w odpo-
wiedzi na kontakt z czasteczkami wody lub pewnymi pier-
wiastkami obecnymi w gazach wydzielanych przez produkty
zywnosciowe. Jest jeszcze za wcze$nie, aby powiedzie¢, dokad
ta technologia moze prowadzi¢, ale niektérzy z jej tworcow
przewidujg,ze moze mie¢ znaczenie w kontroli jako$ci. Jesli
tak sie stanie, jej efektywne funkcjonowanie bedzie wymagato
integracji z etykietowaniem i opakowaniami.

Inne mechanizmy optyczne, ktérych szersze zastosowanie
jest przewidywane w dziedzinach zwigzanych z ochrona marki,
to hologramy fotopolimerowe. Zostaly one opracowane juz
kilkadziesiat lat temu, ale nie znalazly jeszcze zastosowania ze
wzgledu na koszty. Tymczasem pojawilo si¢ tak wielu wytwor-
cow powszechnie uzywanych tloczonych holograméw metali-
zowanych, ze ten system ochrony jest coraz rzadziej uznawany
za skuteczne zabezpieczenie.

Poniewaz rzadkos$¢ i zlozonos¢ produkeji to cechy holo-
gramow fotopolimerowych, zaczely one by¢ atrakcyjne dla
wladcicieli marek. Przyczyna jest to, ze umozliwiaja 360-stop-
niowy podglad fatwo rozpoznawalnych obiektéw, co w trakcie
potwierdzania autentyczno$ci pozwala zwraca¢ mniej uwagi
na szczegodly. To z kolei oznacza, Ze s bardziej praktyczne jako
mechanizmy podstawowe uzywane przez osoby nieposiadajace
specjalistycznej wiedzy.

Poza tym, mdéwiac o zabezpieczeniach gwarancyjnych, warto
wspomnie¢ réwniez o postepach w wytwarzaniu polimeréw
z pamiecig ksztaltu (ang. shapememory polymers, SMP).
Mechanizmy takie daja mozliwo$¢ podwojnego sprawdzenia
autentycznosci i wykrywania towaréw podrobionych. Poniewaz
polimery SMP maja cechy sprytne, odpowiadajg na zewnetrzne
bodzce, takie jak cieplo, a zmieniajac postac i ksztalt przekazuja
komunikat uprzednio zakodowany w folii. Ten wlasnie proces
mozna opisa¢ jako ,pamiec’, poniewaz material ,,przypomina
sobie” swoj oryginalny ksztalt po powrocie do prawidlowych
warunkéw — w tym wypadku chodzi o temperature. Komuni-
katy sa dostarczane pod postacig wyttoczonego tekstu, ktory
jest uwalniany nieodwracalnie. Na przyklad na folii mozna
wytloczy¢ tréjwymiarowy komunikat tekstowy, ktory z bar-
dziej ogdlnego komunikatu, jak np.,sprawdz to”, zmienia si¢
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na ,,OK” lub ,,Produkt autentyczny”. Foli¢ taka mozna stosowaé
pod postacig samoprzylepnych etykiet, a ukryta cze$¢ komu-
nikatu moze pojawia¢ sie dopiero po uptywie kilku sekund od
aktywacji.Pomimo, ze polimery SMP s3 dostepne od blisko 30
lat, dopiero ostatnia seria modyfikacji sprawila, ze zaczeto je
stosowa¢ do wykrywania falszerstw i ochrony marki.

Whioski

Podrabianie i inne réznorodne formy niewlasciwego uzycia
produktéw omdéwione w niniejszym rozdziale nie s3 nowymi
zagrozeniami. Prawde mdwiac, nielegalne repliki i fatszywki
sg powaznym wyzwaniem dla wlascicieli marek juz od ponad
potwiecza. Przed nadejsciem globalizacji, gdy marki miaty bar-
dziej lokalny lub regionalny charakter, falszywe reprodukcje co
prawda istnialy, ale ich zasieg ograniczal si¢ do spotecznosci,
z ktérych sie wywodzily, a przez to tatwiej byto je kontrolowac.

Gwaltowny wzrost produkcji $wiatowej i stosowanie przez
globalne marki outsourcingu surowcéw mozna postrzega¢ jako
jeden z powodéw rozwoju tego procederu, ktéry obecnie ma
istotny wplyw na znaczng cze¢s¢ $wiatowego handlu w niekto-
rych sektorach.W dzisiejszych czasach globalne marki to cze-
sto jedynie posiadacze praw intelektualnych i projektanci, wiec
nieuniknione jest to, ze falszerzy w dalszym ciagu beda przy-
ciagac wysokie zyski mozliwe do uzyskania w wielu branzach
rynkowych. Oszusci nie ptacg podatkdéw, nie ponosza odpowie-
dzialnosci za warunki, w jakich pracujg ich pracownicy i czgsto
korzystaja z jednostkowej sprzedazy swoich produktéw poprzez
darmowy Internet, dlatego coraz wiekszego znaczenia nabie-
raja efektywne procedury ochrony marki radzace sobie z tym
problemem. Osoby zatrudnione w przemysle opakowanio-
wym solidarnie ponosza odpowiedzialno$¢ za opracowywanie
i wdrazanie atrakcyjnych, a jednoczesnie optacalnych mechani-
zméw ochrony marki, aby do 0s6b bezposrednio zajmujacych
sie zwalczaniem przestepstw dotyczacych podrabiania towa-
réw trafialy skuteczne narzedzia. Dostepne technologie druku
i techniki zabezpieczajace opakowania oraz etykiety przed fal-
szowaniem sg niestychanie zréznicowane, a ich powielanie na
duza skale czesto wymaga bardzo wysokich kwalifikacji oraz
metod kontroli jakoéci. Konieczne jest rowniez zapewnienie
wysokiego poziomu bezpieczenstwa w zaktadach pracy oraz
w zakresie uzywanych materiatéw. Metody oraz zastosowania
takich bezpiecznych technologii zostaly w tym rozdziale omo-
wione jedynie ogélnie z uwagi na bezpieczenstwo.
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Pomiar momentu przy
wysokich predkosciach
obrotowych

Koncepcje mobilnosci zmienity sie dramatycznie od czasu
pojawienia sie silnika spalinowego i wprowadzenia
silnika elektrycznego. Te innowacje z kolei wptynety na
stanowiska badawcze i technologie pomiaru momentu
obrotowego. Dwa szczegdlnie dominujace trendy

w klasycznych obszarach zastosowan to wyzsze predkosci

obrotowe i dynamiczny pomiar momentu obrotowego.

W tym artykule opisujemy pomiar momentu obrotowego przy
wysokich obrotach, jednocze$nie nakreslajac niektére wyzwania
i zmiany oczekiwane w przyszlosci.

Trzy klasyczne rynki wymagajace pomiaru momentu obroto-
wego przy wysokich obrotach to sektory: motoryzacyjny, lotniczy
i proceséw przemystowych (testowanie komponentdw, monito-
rowanie turbin itp.).

W sektorze motoryzacyjnym moment obrotowy jest podsta-
wowg miarg pomiaru osiggdw pojazdu jako stosunek mocy do
masy oraz jako parametr funkg;ji silnika, funkcjonal-
nosci skrzyni biegéw, przekladni itp. Generalnie
pomiar momentu obrotowego na rynku motory-
zacyjnym dotyczy obstugiwanego zakresu obrotow.

Typowy silnik wysokoprezny pracuje w zakresie
okoto 3500 - 5000 obr./min, podczas gdy silnik
benzynowy moze osigga¢ nawet 6500 obr./min.
Wartosci te sg ograniczone do pojazdéw konsu-
menckich z nizszej i $redniej potki.

Pomiar momentu obrotowego przy wyso-
kich predkosciach obrotowych staje si¢ warunkiem wstepnym
w branzy motoryzacyjnej, jesli chodzi o wysokiej klasy samo-
chody sportowe poruszajace sie z predkoscia okoto 9 000 obr./
min, konkurencyjne rynki (np. Formula 1) oraz pojazdy wyczy-
nowe o stosunkowo wysokich predkosciach 18 000 obr./min.
Zapotrzebowanie na bardziej wydajne i charakteryzujace si¢ wyz-
szymi osiggami pojazdy zwiekszylo rowniez zapotrzebowanie
na pomiar momentu obrotowego przy wysokich predkosciach
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obrotowych zintegrowanych komponentdw, takich jak turbo-
sprezarki. Wirnik w typowej turbosprezarce moze przy standar-
dowej pracy przekracza¢ predkos¢ 100 000 obr./min.

Testowanie wysokowydajnych silnikéw, skrzyn biegow, ukla-
dow napedowych, przekladni i komponentéw w tej nowej sytu-
acji pomiaru momentu obrotowego przy wysokich predkosciach
obrotowych wymaga solidnego rozwiazania.

Pomiar momentu obrotowego przy wysokich predko$ciach
obrotowych w sektorze lotniczym jest rutynowym wymogiem
zaréwno przy testach turbin (ok. 22 000 obr./min+), jak i przy
pomiarach szybkich skrzyn biegéw (ok. 30 000 obr./min+). Rézne
obszary zastosowan na rynku lotniczym osiagaja wysokie zakresy
predkoéci obrotowych, co z kolei wplywa na pomiary momentu
obrotowego dla standardowych komponentdw, takich jak kota
zebate, tozyska, pompy paliwowe i uszczelnienia. Typowe zasto-
sowania lotnicze wymagajace rozwigzania do pomiaru momentu
obrotowego przy wysokich obrotach obejmuja:

Urzadzenia pomocnicze silnikéw lotniczych (alternatory, roz-

ruszniki itp.),

Badanie waltéw turbosprezarek i turbin,

Testowanie przekladni §migtowcow.

Przyszie wyzwania w zakresie pomiaru momentu
obrotowego przy wysokich predkosciach obrotowych
Podobne zakresy obrotoéw wystepuja w sektorze napedow elek-
trycznych, przy czym sg juz dostepne synchroniczne maszyny
elektryczne osiagajace predkosci do 25 000 obr./min. Ta apli-
kacja jest szczegélnie trudna do pomiaru momentu obroto-
wego, poniewaz innowacyjne elektryczne uktady napedowe
(np. osie napedowe e-Axle) stale zmieniaja si¢ pod wzgledem
momentu bezwladnosci i rozmiaru. Na klasyczne przemy-
stlowe stanowiska testowe wyzsze predkosci obrotowe maja
réwniez wplyw, szczegdlnie w odniesieniu do elektryfikacji.
Elektryfikacja lezy u podstaw gléwnych czynnikéw
napedzajacych stale rosngce mozliwoéci osiggania pred-
kosci obrotowych i dynamicznych pomiaréw momentu obroto-
wego. Podstawowa koncepcja jest osiagniecie wiekszej gestosci
mocy poprzez zwiekszenie predkosci napedu silnikowego bez
proporcjonalnego zwigkszania rozmiaru urzadzenia. Jest to naj-
trudniejszy aspekt nowoczesnego pomiaru momentu obroto-
wego dla wyzszych predkosci obrotowych — wyzwanie lezace
u podstaw kazdego z tych klasycznych rynkow.



Polski producent magazynéw energii
dostarczy swoja technologie do projektow
z kontraktem w rynku mocy

Udziat OZE w krajowym miksie energetycznym
ros$nie z miesigca na miesigc. Wedtug danych PSE,
produkcja energii elektrycznej z OZE w pierwszym

i drugim kwartale tego roku wynosita 20% ,
podczas gdy w analogicznym okresie roku 2022
bylo to 17%, a w roku 2021 jedynie 11%. Na duza
dynamike wzrostu, gtéwnie fotowoltaiki, ztozyty sie
dwa czynniki - dostep do niezawodnej technologii
oraz otoczenie prawne sprzyjajace inwestycjom.

Czy magazyn energii sie oplaca?

Wedlug specjalistow z Impact Clean Power Technology
momentem przetomowym dla krajowych inwestycji w bate-
ryjne magazyny energii byla zesztoroczna aukcja mocy. W jej
wyniku pie¢ projektow wielkoskalowych magazynéw energii
uzyskalo mozliwo$¢ zawarcia 17-letnich uméw typu standby,
w ramach ktérych otrzymywac beda coroczne wynagrodzenie
za gotowo$¢ do dostarczenia uzgodnionych wielko$ci mocy do
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE).
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»Nasz pierwszy stacjonarny magazyn energii dostarczyli-
$my juz w 2016 roku do warszawskiego operatora systemu
dystrybucyjnego. Rola tego innowacyjnego systemu byta
regulacja napiecia w wezle sieciowym. W tamtym czasie nie
bylo mowy o rentownosci dla tej technologii, zmienito sie
to jednak w grudniu 2022 wraz z otwarciem rynku mocy
dla magazynéw energii” - méwi dr Bartek Kras, wiceprezes
Zarzadu Impact.

Gwarancja wieloletniego kontraktu mocowego stanowi
istotng czg$¢ dostepnych strumieni przychodéw dla magazy-
néw energii. Nie dziwi zatem fakt, Ze w trakcie przygotowan
do tegorocznej aukeji gtéwnej rynku mocy, znajduje si¢ kilku-
krotnie wieksza liczba projektéw niz rok wczeéniej.

Rynek mocy wymaga jednak zastosowania w magazynach
energii niezawodnych rozwigzan technologicznych. Jednostki
zgloszone do kontraktu musza by¢ gotowe dostarczaé na zada-
nie moc maksymalng nieprzerwanie przez 4 godziny. Za nie-
spelnienie obowigzku mocowego przewidziane sg kary, ktére
ustalane sg przez Urzad Regulacji Energetyki.



LW rynku mocy niezbedne sg sprawdzone niezawodne apli-
kacje, bo nie ma miejsca na bledy. W przypadku kontraktu
na dostawe 10 MW mocy, kazda godzina braku dostepnosci
magazynu bedzie kosztowaé w dzisiejszych warunkach nie
mniej niz 45 tys. ztotych” - méwi Krzysztof Szymanski, BESS
Business Unit Manager w Impact.

Z czego zbudowany jest magazyn energii?
Bateryjny magazyn energii sklada sie z trzech podstawowych
elementéw:
zasobnikow energii — czyli systeméw bateryjnych zbudowa-
nych z ogniw litowo-jonowych,
falownikéw - ktére umozliwiajg tadowanie i rozladowywanie
zasobnikdow,
stacji transformatorowych - pozwalajacych na wyprowadze-
nie mocy z magazynu energii.

Nad poprawng pracg wszystkich elementéw czuwa system
sterowania i kontroli zwany EMS.

W przypadku wielkoskalowych magazynéw energii firma
Impact stosuje podzial magazynu na samodzielne jednostki
magazynujace energie. Duzy magazyn moze si¢ skladac
z kilkudziesieciu falownikéw i kilkuset zasobnikéw energii.
W takim przypadku zastosowanie modutowej struktury redu-
kuje ryzyko awarii catego systemu, poniewaz kazda z jednostek
moze dziata¢ niezaleznie od pozostalych.

Na niezawodno$¢ calego systemu znaczaco wplywa kom-
patybilno$¢ wszystkich wspolpracujacych ze soba elementéw
oraz komunikacja pomiedzy nimi. Firma zdecydowatla sig¢
dostarczaé swoim klientom caly ekosystem ztozony z zasob-
nikéw, falownikéw oraz stacji transformatorowych. Sercem
systemu jest uklad sterowania, ktory bazuje na ultraszybkiej
komunikacji $wiattowodowe;.

»Produkty, ktére wprowadzamy na rynek sg gotowe do
obstugi rynku mocy, a w przysztosci bez zmiany fizycznych
podzespotéw beda mogty $wiadczy¢ jeszcze bardzie wymaga-
jace ustugi regulacji czestotliwo$ci” — moéwi Artur Jagusiewicz,
Chief Technology Officer w Impact.

Degradacja baterii

Impact Clean Power Technology jest polskim producentem
systemOw magazynowania energii. Firma od ponad 16 lat
tworzy litowo-jonowe systemy bateryjne, ktére sprzedaje do
klientéw w Europie, Stanach Zjednoczonych i Nowej Zelan-
dii. Niewiele jest firm, ktére moga pochwali¢ si¢ tak dlugim
do$wiadczeniem w pracy z réznymi typami ogniw. Na pod-
stawie zbieranych przez lata do$wiadczen, firma opracowala
modele obliczeniowe, pozwalajace dokladnie oceni¢ tempo
starzenia si¢ ogniw, a tym samym ubytki ich pojemnosci. Jest
to niezmiernie istotne w przypadku magazynéw do rynku
mocy.

Zakladajac, ze magazyn bedzie wykonywatl jeden pelny
cykl pracy na dobe, czyli pelne natadowanie i roztadowanie,
to po 15 latach w magazynie pozostanie ok. 85% pierwotnej
pojemnosci. Aby magazyn miat mozliwos¢ zrealizowania po
takim czasie warunkéw umowy standby z PSE, czyli odpo-
wiedzie¢ na wezwanie do dostarczenia mocy maksymalnej
w ciggu 4 godzin, konieczne jest jego uzupetnienie o dodat-
kowg pojemnos¢.

Pracujgc z klientami Impact oferuje ustuge utrzymania
pojemno$ci magazynu w calym okresie eksploatacji. Serwis
BESS polega na cyklicznej rozbudowie magazynu o nowe kom-
patybilne z istniejacg infrastruktura zasobniki, dzieki czemu
proces degradacji magazynu ulega spowolnieniu. Rozwigzanie
to pozwala na roztozenie czesci naktadéw inwestycyjnych na
caly okres eksploatacji, co jest szczegélnie atrakcyjne w przy-
padku wysokich kosztow kapitatu diuznego.

Rozwigzania wodorowe

Migdzynarodowe doswiadczenia, zdobywane przez specja-
listow z Impact-u wyraznie kreslg ksztalt przysztych ekosys-
temow energetycznych. Magazynowanie energii elektrycznej
oraz ciepla zajmuje w nich wazna role. Dotyczy to w szczeg6l-
noéci rozproszonych systeméw energetycznych.

Podejscie holistyczne, ktére w IMPACT okres§lamy jako
All in ONE Solution odnosi si¢ do zintegrowanego i spdjnego
ekosystemu energetycznego, posiadajagcego Odnawialne Zré-
dla Energii, magazyn litowo-jonowy, elektrolizer wraz z maga-
zynem wodorowym, a takze ogniwo paliwowe typu H2MAX.
Nasza optyka pozwala powaznie podejs¢ do zagadnienia efek-
tywno$ci energetycznej oraz dopasowania profilu generacji
do profilu zapotrzebowania na energie w catym roku - mowi
Krzysztof Dresler, Dyrektor Projektéw Wodorowych w Impact.

All in ONE Solution, czyli zintegrowany ekosystem energe-
tyczny zawierajacy wszystkie elementy instalacji wodorowej
otwiera przestrzen do generowania zyskow z pelnego tancu-
cha wartoéci — poczawszy od produkeji wodoru, a na dystry-
bucji jego nadmiaréw skonczywszy. Jest to podejscie, ktore
pozwala na istotne obnizanie kosztéw wytwarzania wodoru
oraz upraszcza dostep do finansowania.

Petna gama oferowanych przez Impact rozwigzan zapre-
zentowana zostanie na targach Energetab w Bielsku-Bialej
w dniach od 12 do 14 wrzeénia.

|E| Krzysztof Szymanski
Manager ESS w firmie Impact Clean Power Technology S.A.

Impact Clean Power Technology S.A.
ul. Swietokrzyska 30/63
00-116 Warszawa

Nr 9 ® Wrzesien 2023 r.¢ 73



Polska energetyka - od geopolitycznych napiec¢

do zielonej rewolucji

Polski sektor energetyczny przechodzi strategiczne
zmiany. Mimo ze wcigz wiekszosé energii
pochodzi z wegla kamiennego i brunatnego,

w miksie energetycznym z roku na rok zwieksza
sie udziat OZE. Polska energetyke przeanalizowali
i podsumowali w raporcie ,Poland Electric Power
Sector 2023/2024” eksperci EMIS.

olski rzad zatwierdzil polityke energetyczng kraju do

2040 roku, ktéra zaklada dynamiczny rozwdj odnawial-
nych zrédel energii, zmniejszenie uzaleznienia od wegla oraz
budowe pierwszej w Polsce elektrowni jadrowej. W dokumen-
cie ztagodzono takze zasady rozwoju instalacji OZE w celu
przyspieszenia wzrostu tacznej mocy zainstalowane;j.

Co podkreslaja analitycy EMIS (ISI Emerging Markets
Group) w raporcie ,,Poland Electric Power Sector 2023/2024”,
w 2022 roku polski sektor energetyczny stal si¢ bardzo wraz-
liwy na sytuacje geopolityczng w zwiazku z agresja Rosji na
Ukraine. Swiatowe ceny surowcéw i energii wzrosty, zmuszajac
rzady do nieplanowanych wczeéniej dziatan.

Laczna moc zainstalowana to ilosci energii elektrycznej,
z ktorej caly kraj moze korzysta¢ w jednym czasie tak, zeby
jego sie¢ nie zostata przecigzona. Analitycy EMIS wskazuja, ze
w Polsce na koniec 2022 roku okazata si¢ o 7,5 proc. wieksza
niz rok wezesniej i wyniosta 60,2 GW. Wigkszos¢, bo az 60 proc.
znowu przypadla na elektrownie konwencjonalne, cho¢ nalezy
zauwazy¢, ze udzial ten od lat konsekwentnie spada: jeszcze
w 2021 roku bylo to 67,2 proc. Moc zainstalowana wegla
kamiennego spadta o 9,4 proc. w poréwnaniu z poprzednim
rokiem do 21,4 GW, co eksperci EMIS tlumacza wylaczeniem
12 blokéw (po dwa w elektrowniach: Dolna Odra, Rybnik,
Laziska, Lagisza, Siersza i Stalowa Wola). Zmniejszyla sie takze
moc zainstalowana wegla brunatnego - o 1,6 proc. rok do roku,
osiagajac 8,9 GW.

Zainstalowana moc OZE osiagnela w 2022 roku 22,4 GW,
zwiekszajac sie o 33,5 proc. r/r. Wzrost ten byl napedzany
gtéwnie przez moc z elektrowni wiatrowych i stonecznych,
odpowiednio o 16 proc. r/r (do 8,1 GW) oraz 57,7 proc. 1/t
(do 12,1 GW).

W 2022 roku produkecja energii elektrycznej w Polsce spadta
0 0,5 proc. w poréwnaniu do poprzedniego roku i osiaggnela
178,8 TWh. Analitycy EMIS zaznaczajg, ze najwigcej krajowej
energii (79 TWh - 44,2 proc. ogétu) po raz kolejny pocho-
dzito z wegla kamiennego, cho¢ jej iloé¢ spadta o 5,4 proc.
rok do roku. Dalej uplasowat sie wegiel brunatny, z ktérego
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wyprodukowano 47,3 TWh (26,5 proc. ogoélu) energii, czyli
0 2,8 proc. wigcej niz rok wcze$niej.

Odnawialne zrodla energii zasility polska energie 36,8 TWh
(20,6 proc. calosci), odnotowujac przy tym wzrost o 20,7 proc.
rok do roku. Najwickszy udzial (10,8 proc. catkowitej
mocy wytworzonej w ciggu roku) mialy elektrownie wia-
trowe — wyprodukowaly one az 19,3 TWh energii elektrycz-
nej, co oznacza wzrost o 19 proc. 1/r. Z elektrowni na biomase
i biogaz pochodzito 7,5 TWh energii (spadek o 2,6 proc. r/r),
a z elektrowni stonecznych 8,0 TWh (wzrost az o 108,5 proc.
1/r). Analitycy EMIS zauwazaja, Ze energia wodna jest jedynym
wykorzystywanym w Polsce odnawialnym Zrédlem energii,
ktérego zuzycie w 2022 roku spadto i to znaczaco - o 15,8 proc.
do 1,9 TWh.

W raporcie EMIS ,,Poland Electric Power Sector 2023/2024”
przenalizowano przychody najwigkszych polskich firm ener-
getycznych, ktdre pomimo ograniczen cenowych i zawirowan
na rynku, w 2022 roku byly rekordowe. Najwyzsze przychody
osiggnela firma PGE SA, ktdre po wzroécie o prawie jedng trze-
cig w poréwnaniu do poprzedniego roku wyniosty 75,4 mld z1.
Drugie miejsce nalezy do Tauron Polska Energia SA. Tutaj
przychody zwigkszyly sie o 42 proc. r/r, osiagajac 36,4 mld zt.
Podium zamyka Enea SA, ktérej przychody w 2022 roku
wyniosty 30,3 mld z, czyli 0 42,6 proc. wiecej niz rok wczesniej.

Jak podsumowujg analitycy EMIS, celem polskiej polityki
energetycznej jest zapewnienie stalo$ci dostaw energii, odpo-
wiadajacych rosnacej konsumpcji, a przede wszystkim osia-
gniecie bezpieczenstwa energetycznego. Kluczem do tego jest
obecnie dywersyfikacja Zrddet energii, ktéra jest nieodtgcznie
powiazana z ograniczeniem roli wegla. Majac kilka Zrédel, nie
jest si¢ uzaleznionym od zadnego.

W Polsce nie ma jeszcze zadnej elektrowni jadrowej, ale jest
ona kluczowym elementem polityki energetycznej Polski do
2040 roku. Przewiduje sie, ze za 17 lat 30,6 TWh (14 proc.)
energii elektrycznej bedzie pochodzi¢ z energii jadrowej, ktdrej
moce majg zacza¢ wypieraé wegiel w latach 2030-2035.

Polska podejmuje kroki w celu dekarbonizacji dostaw energii,
gltéwnie poprzez wzrost produkeji energii elektrycznej z odna-
wialnych Zrédet energii (OZE). Wiekszo$¢ inwestycji wspiera-
jacych transformacje energetyczng bedzie pochodzi¢ z sektora
prywatnego, z kolei wkiad ze srodkéw publicznych ma pocho-
dzi¢ z mechanizméw UE. Na przyklad dzieki Europejskiemu
Zielonemu Ladowi i pakietowi ,,Fit for 55” Polska ma otrzyma¢
do 2030 r. ok. 220 mld euro w réznych funduszach.

Zrédio: EMIS Insights ,Poland Electric Power Sector 2023/2024”



SPI Ro E Na rynku od 1948!

Lekkie i wolne od otowiu
aluminiowe Inserty Do Plastiku
& Ograniczniki Naprezen

33% LZEJSZE
&40% BARDZIEJ
WYTRZYMALE
NIZ MIEDZ!

e Zachowuja integralnos¢
potaczenia plastiku

o Zwiekszajg zdolnos¢
przenoszenia obcigzen

e Odporne na wiotczenie plastiku

* Produkty standardowe
dostepne od reki

Zapytaj nas o0 maszyny
instalacyjne - od operowanych
recznie do w petni
zautomatyzowanych

Skontaktuj sie z nami jeszcze dzisiaj, by
otrzymac bezptatne wsparcie inzynieryjne!

Odwiedz SPIROL.com!

info-pl@spirol.com +48 510 039 345

Nr 9 ® Wrzesien 2023r. ¢ 75
Nr 6 ® Czerwiec 2023 r. » 41




Metody generowania energii

Ewa Klugmann-Radziemska, Katarzyna Januszewicz

Wprowadzenie

Generowanie energii stanowi podstawe funkcjonowania
spoteczenstw i rozwoju gospodarki $wiatowej. W réznych kra-
jach kluczowe technologie, na ktérych opiera si¢ energetyka,
sg inne, co zalezy zaréwno od historycznych podstaw rozwoju
tego sektora, postepu technicznego, jak i uwarunkowan poli-
tycznych, a co za tym idzie - legislacyjnych.

W krajach Unii Europejskiej od wielu lat dominuje trend
rozwoju energetyki opartej na Zrédtach odnawialnych. Jest to
czesto trudne do pogodzenia z istniejacymi rozwigzaniami,
gdy - tak jak w naszym kraju - przewaza energetyka oparta
na weglu. W krajach wysoko rozwinietych $wiadoma polityka
panstw zaowocowala rozwojem energetyki wiatrowej, stonecz-
nej czy jadrowej. W bilansie niektérych krajow zagospodaro-
wanie energetyczne odpaddw stanowi nie tylko uzupelnienie
niedoboréw paliwowych, lecz takze skuteczny sposdb pozbycia
sie tego niewygodnego problemu. Wszystkie oméwione w roz-
dziale technologie pozyskiwania energii elektrycznej i ciepla
nalezy rozwaza¢ w $cistym powigzaniu z polityka zréwnowa-
zonego rozwoju i ochrona srodowiska, stanowi on wiec niejako
wprowadzenie do kolejnych rozdziatow.

Noséniki energii mozna podzieli¢ na (rysunek 2.1):

odnawialne, do ktorych zaliczamy:

promieniowanie elektromagnetyczne Slonica,

energie wiatru,

energie spadku wad,

energie geotermalna,

energie biomasy,

energie plywow i fal,

nieodnawialne (paliwa), takie jak:

paliwa pierwotne organiczne (wegiel, ropa naftowa, gaz

ziemny, drewno),

paliwa wtérne (benzyna, olej napedowy i opalowy,

propan-butan),

paliwa jadrowe (uran, tor).

ZRODEA ENERGII

Paliwa kopalne Odnawialne Zrodla energil

Paliwa
organicznc

energia
Slofica

energia

—  wegiel e

ropa energia
naftowa spadku wod

energia

2az Ziemny geotermalna

| energia
biomasy

| energia
plywow i fal

Rysunek 2.1. Podziat Zrédet energii na paliwa kopalne i odnawialne

Zrédla energii
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2.1. Konwencjonalne zrédla energii

Negatywnymi skutkami eksploatacji zrédel kopalnych sg
gwaltowny wzrost koncentracji zanieczyszczen w atmosfe-
rze ziemskiej oraz globalne zmiany klimatu, przedstawione
w postaci wynikéw badan, analiz i dyskusji, ujete w ramach
ONZ-owskiej konwencji zmian klimatycznych, podpisane;j
w 1997 roku jako protokdt z Kyoto. Najbardziej szkodliwe
dla srodowiska naturalnego sa tlenki siarki i azotu, dwutle-
nek wegla, weglowodory oraz pyly, pochodzace z elektrowni
cieplnych, transportu i przemystu. Wzrost cen paliw konwen-
cjonalnych oraz troska o ochrone $rodowiska naturalnego
przyczynity sie do zintensyfikowania prac nad wykorzysta-
niem energii ze Zrédet odnawialnych.

Energetyka w Polsce opiera si¢ na wykorzystaniu wegla
kamiennego i brunatnego, ropy naftowej i gazu ziemnego.
Wegiel i ropa naftowa powstaly kilkaset milionéw lat temu ze
szczatkow organizméw zywych, drewna i innej materii orga-
nicznej osadzonej na dnie moérz i jezior. Pod wptywem energii
stonecznej (temperatury i ci$nienia) zostaly one przetworzone
w paliwo state — wegiel kamienny i plynne - rope¢ naftowa
oraz w gaz naturalny, o $rednich warto$ciach opatowych:
30 MJ/kg, 42 MJ/kg i 35 MJ/m? [1].

Narastajacy z roku na rok problem zanieczyszczen stanowi
ogromne zagrozenie. Wplyw zanieczyszczen zwiazanych
z eksploatacja paliw statych, ciektych i gazowych na zdrowie
i $rodowisko zalezy gléwnie od stezenia produktéw spalania
znajdujacych sie w atmosferze, w wodzie i w ziemi. Najwiek-
szym zagrozeniem dla $rodowiska nie jest perspektywa wyczer-
pania si¢ naturalnych zasobow paliw konwencjonalnych, lecz
globalne skazenie $rodowiska naturalnego produktami ich
spalania: pytami, tlenkami siarki, azotu i wegla. W wyniku
spalania paliw naturalnych, oprdcz ciepta, powstajg réwniez
gazy spalinowe oraz — w przypadku paliw statych - popioty
i zuzle. Skfad spalin jest rézny w zaleznosci od rodzaju paliwa
i samego procesu spalania, ktory wbrew pozorom jest skom-
plikowany, zalezy od temperatury, stosunku ilosci powietrza
do iloéci paliwa, rodzaju palnika lub paleniska i wielu innych
czynnikow.

Najwazniejsze negatywne skutki oddzialywania produktow
spalania paliw nieodnawialnych, gtéwnie wegla kamiennego
i brunatnego, to:

poglebienie sie efektu cieplarnianego,

powiekszanie sie stref wystepowania smogu,

zakwaszenie atmosfery tlenkami siarki i azotu, wskutek czego

ging lasy, zamiera Zycie w rzekach i jeziorach,

brak tlenu w $rodowisku morskim, co jest nastepstwem emi-

sji tlenkéw azotu, zaburza réwnowage pokarmowa w morzu

ze szkoda dla zyjacych w nim organizméw roélinnych

i zwierzecych,

zanieczyszczenie wod zaskérnych metalami ciezkimi wymy-

wanymi z nieprawidtowo sktadowanych popiotéw i zuzli,

a takze produktami ubocznymi powstajacymi podczas

oczyszczania spalin metodami mokrymi i suchymi,



szkody gornicze, zasolenie rzek wodami z kopaln, skutki
transportu paliw (wegla ze Slaska do elektrocieptowni, gazu
i ropy rurociggami) i inne.

Dzialania zmierzajace do sprostania wymogom ochrony $ro-
dowiska w zakresie emisji substancji szkodliwych w energetyce
opartej na weglu mozna podzieli¢ na trzy rodzaje:

wzbogacanie paliw energetycznych badz zastagpienie ich

czystszymi ekologicznie:

- gbrnicze zaktady wzbogacania i gtebokiego odsiarczania

wegla kamiennego,

- instalacje dwupaliwowe (wegiel, gaz), przejécie na paliwa

plynne niskosiarkowe badz gaz (ziemny, koksowniczy),

modernizacja urzadzen wytworczych, przejscie na skojarzone

wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta:

- poprawa sprawnos$ci wytwarzania energii z zachowaniem
dotychczasowej technologii spalania w przypadku korzy-
stania z paliw uszlachetnionych,

- modernizacja ukfadu spalania i komory paleniskowej,

- wprowadzenie lub zwigkszenie istniejacego wspdtczynnika
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepla,

modernizacja, wymiana badZ budowa urzadzen ochron-
nych (elektrofiltry, instalacje odsiarczania, wtérne metody
odazotowania).

W XXI wieku energetyka na $wiecie jest potaczeniem wyko-
rzystania réznych odnawialnych zrdédel energii z zastosowa-
niem znacznie czystszych niz w poprzednich latach urzadzen
na paliwa konwencjonalne, a wszystko to w celu ochrony coraz
bardziej zdegradowanego srodowiska naturalnego.

Warto poswigci¢ uwage energetyce jadrowej. Ten temat jest
od wielu lat stale obecny w Polsce, nie doczekat sie jednak do
tej pory realizacji, budzac wiele kontrowersji. Za energetyka
jadrowa przemawiaja przede wszystkim wzgledy ochrony $ro-
dowiska (brak emisji SO, i NO,) oraz szybsza budowa elek-
trowni jadrowej: w 5 lat w poréwnaniu do konwencjonalnej
w 6 do 7 lat i tanszy transport paliwa. Problemami sg zapewnie-
nie bezpieczenstwa i likwidacja odpadéw radioaktywnych, cho-
ciaz narazenie zdrowia ludnosci zyjacej w otoczeniu elektrowni
weglowej jest dwu- lub trzykrotnie wieksze niz w przypadku
elektrowni jadrowej (bez awarii), a wydobycie i transport wegla
kosztujg nieraz utrate zycia i zdrowia wielu ludzi.

Nowa generacja elektrowni jagdrowych, ,,bezpiecznych’, czyli
odpornych na ludzkie bledy, jest najczystsza srodowiskowo
technologia wytwarzania znaczacej w systemie energetycz-
nym energii. Warunkiem jej stosowania jest jednak przy-
jecie rozwigzan bezpiecznych pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym.

2.1.1. Energetyka jadrowa

Znaczne iloéci energii mozna uzyskaé w egzoenergetycznych
reakcjach jadrowych w reaktorach jadrowych na paliwo roz-
szczepialne, a w przysztosci takze w reakcjach syntezy termo-
jadrowej. Wykorzystujac rozne paliwa jadrowe, spowalniacze
neutrondw, systemy chlodzenia i sterowania oraz konstrukeje
przestrzenne, mozna budowac reaktory jadrowe kilku typow.

2.1.1.1. Proces rozszczepienia

Proces, w ktérym jadro ciezkie rozpada si¢ na jadra lzejsze
o poréwnywalnej liczbie atomowej, nazywa sie rozszczepie-
niem, na przyktad:

U+ gn— (BU) > W Ba +3Kr+3,n+ 0. (2.1)

Jadro uranu nie musi si¢ rozpadaé na dwa $cisle okreslone
pierwiastki, lecz moze si¢ rozpa$¢ na dwa dowolne pierwiastki
o liczbie atomowej Z, zmieniajacej si¢ od 30 do 63. W cza-
sie rozszczepienia jader uranu powstaje z rézng wydajnoscia
okoto 170 réznych jader. Energie Q, ktora wydziela si¢ podczas
reakcji rozszczepienia, mozna obliczy¢ z rdéznicy mas uranu
i produktéw rozszczepienia. Na przykiad dla reake;ji (zilustro-
wanej na rysunku 2.2):

DU+ gn— (5U) > Mo+ '35 Xe+2n+4 e+ Q. (2.2)

w tym:

masa molibdenu SMo  97,905510 a j.m.

masa ksenonu ¥ xe 135907221 aj.m.
masa neutronu on 1,008665 a j.m.
masa 4 elektronow 4e 0,002194 a j.m.
suma mas produktow rozszczepienia 234,823590 a j.m.
masa uranu BU 235,043933 ajm.

— suma mas produktow rozszczepienia 234,823590 a j.m.

Ze wzoru Einsteina E=Am- ¢?, wynika przy E = Q:

Q=A4Am-931,5 MeV = 205 MeV

(2.3)

Rysunek 2.2. Przebieg reakcji rozszczepienia jadra uranu U-235 za pomo-

ca neutronu termicznego

Podczas rozszczepienia jednego jadra uranu wydziela sie
wiec energia okoto 200 MeV. Ilos¢ energii uzyskanej z rozszcze-
pienia jader 1 kg uranu wynosi 8,2-10"%], co odpowiada energii
otrzymanej ze spalenia 2,8 tysiecy ton wegla. W celu poréw-
nania wielko$ci energii rozszczepienia w tabeli 2.1 przedsta-
wiono energie czastek biorgcych udzial w réznych procesach
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fizycznych. Mozna oszacowa¢ trwalo$¢ jader produktu rozsz-
czepienia. Stosunek liczby neutronéw N do liczby protonéw

235-92

Z wynosi dla uranu: =1,6. Dla pierwiastkow trwatych
w przedziale liczb atomowych od 30 do 63 stosunek ten
wynosi od 1,3 do 1,5. Z tych wzgledéw produkty rozszczepie-
nia majgce nadmiar neutronéw sg nietrwate. Przechodzg one
w pierwiastki trwale albo przez emisje czastek b, albo przez
emisje¢ neutronéw. Kazde jadro powstajace w wyniku rozsz-
czepienia moze w czasie krétszym niz 10-15 s emitowac jeden
lub dwa neutrony zwane natychmiastowymi. Neutrony emito-
wane w mierzalnym czasie po rozszczepieniu nazywa si¢ op6z-
nionymi. Z jednej strony neutrony powoduja rozszczepienia,
a z drugiej powstaja przy rozszczepieniu uranu, wiec przy
odpowiednio dobranych warunkach mozna wykorzysta¢ neu-
trony powstalte podczas rozszczepienia do inicjowania nastep-
nych rozszczepien.

Liczba neutronéw przypadajacych na jeden proces rozszcze-
pieft ma istotny wplyw na mozliwo$¢ uzyskania reakeji fan-
cuchowej. Przy rozszczepieniu jednego jadra 25U powstaje
$rednio 2,47+0,03 neutronéw. Ten ,nadmiar” neutronéw
umozliwia fancuchowg reakeje rozszczepienia. Widmo energe-
tyczne neutronéw zajmuje przedzial energii od 0,05 do 17 MeV.

Stwierdzono, ze wychwyt neutronéw przez jadra
221h, 23U, iU, BSupowoduje rozszezepienie tych jader, przy
czym podczas rozszczepienia powstaja nowe neutrony, ktore
z kolei moga wywotywac¢ dalsze rozszczepienia.

Czastka Energia
Srednia energia kinetyczna czastki w temperaturze pokojowej 25 MeV
Foton widzialny 1,5:3 eV
Foton ultrafioletowy 3+100 eV
Foton twardych promieni X 0,1+1 MeV
Foton gamma 1+3 MeV
Rozpad radu 4,8 MeV
Rozpad Z;;U 205 MeV
Czastka promieniowania kosmicznego 10" Mev

Tabela 2.1. Energie czastek bioracych udziat w réznych procesach fizycz-
nych [3]

W zaleznoéci od stosunku powstawania neutronéw w roz-
szczepieniach do zaniku neutronéw (przez absorpcje nie-
prowadzacg do rozszczepienia lub ucieczke neutronéw poza
obreb materiatu) reakcja fancuchowa moze przebiegaé przy
stalym natezeniu, narasta¢ lub zanika¢. Mozliwo$¢ regulowa-
nia przebiegu reakeji fancuchowej ma decydujace znaczenie
w praktycznym wykorzystywaniu energii jadrowej. To, czy
zapoczatkowana reakcja taiicuchowa bedzie narastaé, zani-
ka¢ lub utrzymywac sie na staltym poziomie, zalezy od wspo6l-
czynnika mnozenia k. Wielko$¢ k jest okreslona jako stosunek
liczby neutronéw danej generacji do liczby neutronéw genera-
cji poprzedniej i uwarunkowana przez przekroje czynne, kon-
strukcje reaktora i jego rozmiary. Reaktor, dla ktérego k < 1,
jest w stanie podkrytycznym i zapoczatkowana w nim reakcja
szybko wygasa. Gdy k > 1, reaktor jest w stanie nadkrytycznym.

Jedli poziom strumienia neutronéw w reaktorze nie ulega
zmianie (k = 1), reaktor znajduje si¢ w stanie krytycznym.
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W reaktorze stosuje sie moderator, w ktérym neutrony rozsz-
czepieniowe s3 spowalniane do energii termicznych, to znaczy
mniejszych od 1 eV. Moderator to najczesciej woda, cigzka
woda, beryl i grafit, a wigc materialy o malej liczbie atomo-
wej Z, z jadrami, ktérych neutrony doznajg zderzen sprezy-
stych, przy czym neutron traci utamek energii tym wiekszy,
im mniejsza jest masa jadra pierwiastka, z ktoérym si¢ zderza.
Ilustruje to tabela 2.2. Obszar reaktora zawierajacy materiat
rozszczepialny nazywa sie rdzeniem reaktora. Wokot rdzenia
moze by¢ umieszczony material nieulegajacy rozszczepieniu,
zwany ekranem odbijajacym neutrony z powrotem do rdze-
nia reaktora. Zastosowanie ekranu zmniejsza mase¢ krytyczna
reaktora.

28 2

Przekréj czynny x 107" m

Pierwiastek

Srednia strata
energii

Srednia liczba
zderzen potrzebna

na absorpcje na rozpraszanie na zderzenie do termalizacji
Ya s (wzgledna) neutronéw
Be 0,01 7 0,18 90
C 0,0032 4.8 0,14 114
755 4 0,17 98

Tabela 2.2. Wiasciwosci pierwiastkow lekkich wykorzystywanych jako

moderatory (spowalniacze neutronéw) [3]

W czasie zderzen neutronu z jadrami spowalniacza neutron
traci ulamek energii. Jezeli E, - energia neutronu, A - liczba
masowa pierwiastka, z ktérego jadrem neutron zderza si¢ spre-
zyscie, to energia maksymalna E,, jadra odrzutu wynosi:

44

Em =mEﬂ . (24)

Ze wzoru tego wynika, ze im mniejsza liczba masy A, tym
wieksza jest energia jader odrzutu (do spowalniania najlep-
sze s pierwiastki o malej liczbie masowej). Beryl, jak wida¢
w tabeli 2.2, ma maly przekrdj czynny na absorpcje, jest cialem
statym w 300 K, nadaje si¢ wiec jako spowalniacz. Do tego celu
uzywa si¢ rowniez wegla w postaci grafitu.

Oproécz spowalniania neutronéw moderator spelnia inng
funkcje - wydluza czas zycia neutronu miedzy kolejnymi roz-
szczepieniami do wartosci 10°+107! s, przez co utatwia stero-
wanie reakcja lancuchows. Sterowania reaktorem dokonuje
sie przez wstawienie do rdzenia reaktora pretéw materialu
o duzym przekroju czynnym na absorpcje, na przyktad z boru.
Zanurzanie pretéw do okreslonej gteboko$ci rdzenia pozwala
utrzymywaé moc reaktora na zgdanym poziomie. Moc reak-
tora zalezy od natezenia strumienia neutronéw wewnatrz
reaktora. W celu ustawienia punktu pracy reaktora na zada-
nej mocy nalezy podnie$¢ prety kontrolne i zwiekszy¢ wspot-
czynnik mnozenia neutronéw. Gdy wymagana moc zostanie
osiggnieta, zanurza sie prety sterownicze na taka gltebokosc¢,
aby nateZenie strumienia neutronéw, a tym samym moc reak-
tora, zatrzymac na zalozonym poziomie. Podczas pracy ciaglej
reaktora wspotczynnik k = 1. W miare zuzywania si¢ materiatu
rozszczepialnego prety sterownicze s3 podnoszone do gory, tak
aby moc reaktora byla stata.

Oprdcz borowych pretéw sterowniczych reaktor jest zaopa-
trzony w borowe prety bezpieczenstwa, ktore sa automatycz-
nie opuszczane do wnetrza reaktora, jezeli jego moc wzrasta



z przyczyn wymykajacych si¢ spod kontroli (w stanach awa-
ryjnych). Istnieje rowniez regulacja chemiczna mocy reaktora,
na przyklad zatrucie rdzenia kwasem borowym.

W przypadku pracy reaktora na neutronach powolnych
pewna role odgrywaja réwniez neutrony opoznione wysylane
przez produkty rozszczepienia. Pomiary wykazaly, ze okoto
0,4% wszystkich neutronéw ma opéznienie co najmniej 0,1 s,
a 0,01% - opoznienie co najmniej 1 minutg. Réwnanie opisu-
jace narastanie liczby neuronéw w funkcji czasu ma postaé:

N =N, exp (%Lj,

. (2.5)

gdzie:
T - $redni czas zycia neutrondéw w reaktorze miedzy rozcze-
pieniem a pochlonieciem, (1 =107 s);

p= % — reaktywno$¢ reaktora, (2.6)

wiec:

N =N, exp Pt . (2.7)
T
Na przyktad: dlam =1kg, k=1,1, p=0,1 i po czasie t = 1y,
N = Nj x 10% jest liczbg powstalych neutrondéw.
Kazdemu elementowi paliwowemu odpowiada pewna reak-
tywnos¢ dodatnia, natomiast kazdemu pretowi kompensacyj-
nemu lub bezpieczenstwa odpowiada reaktywnos$¢ ujemna.

2.1.1.2. Energetyka jqdrowa a srodowisko

Istnieje graniczna moc reaktora uzasadniona ekonomicz-
nie, ktéra wynosi obecnie 1200-1300 MW mocy elektrycznej
lub okoto 4000 MW mocy cieplnej. Wynika stad, ze cieplo,
bedace bezposrednim efektem pracy reaktora, mozna wyko-
rzysta¢ do wytwarzania energii elektrycznej ze sprawnoscia
przetwarzania 30-33%. Paliwo jadrowe jest wykorzysty-
wane w elektrowniach jadrowych juz od 1954 roku. Energia
jadrowa stanowita w 1970 roku 0,6% calkowitej zuzywanej
na $wiecie energii, obecnie jest to juz ponad 10%. Niestety,
z rozwojem energetyki jadrowej wigze si¢ koniecznos¢ skla-
dowania odpadéw promieniotwdrczych oraz ryzyko sabo-
tazu i katastrof o zasiegu globalnym; ze wzgledu jednak na
olbrzymia warto$¢ opalowq paliwa jadrowego — okoto 9 x 107
M]J/kg - paliwa jadrowe z energetycznego punktu widzenia
sg korzystne.

Elektrownie jadrowe zanieczyszczaja srodowisko naturalne
przez:

uwalnianie substancji promieniotwérczych do otoczenia,

wode powodujaca cieplne zanieczyszczenie $rodowiska

przez podgrzewanie rzek lub jezior, do ktoérych wptywa

woda chlodzgca skraplacze turbin w otwartym obwodzie

chlodzenia.

reklama

W pracy elektrowni z reaktorem wodnym ci$nieniowym nie
mozna unikna¢ uwalniania do otoczenia niewielkich ilo$ci
substancji promieniotwdrczych w postaci gazowej i cieklej.

Wiréd kilkunastu, a nieraz kilkudziesieciu tysiecy pretow
paliwowych znajdujacych sie w rdzeniu reaktora moze si¢
zdarzy¢ pewna liczba pretéw nie caltkiem szczelnych, z ktd-
rych cze$¢ gazowych produktéw rozszczepienia przedostanie
sie do obiegu pierwotnego — wody chlodzacej rdzen reaktora.
Sa to gazy promieniotwdrcze: izotopy kryptonu (Kr-85) i jodu
(I-129). Gazy promieniotwdrcze magazynuje si¢ przez jakis
czas, aby izotopy o krétkim czasie zycia ulegly rozpadowi,
a nastepnie przez komin i filtry wypuszcza si¢ stopniowo do
atmosfery, kontrolujac aktywno$¢, tak aby nie stanowity bez-
posredniego zagrozenia dla srodowiska. Poza tym woda chlo-
dzaca moze zawiera¢ produkty aktywacji neutronami czastek
powstajacych w wyniku korozji i erozji materialéw konstruk-
cyjnych obiegu pierwotnego. W przypadku nieszczelnosci
pomp, zaworéw i innych elementéw w obiegu pierwotnym
powstaja wycieki wody z zawartoscig izotopéw promienio-
tworczych. Wielko$¢ uwolnienn produktéw rozszczepiania
z elektrowni jadrowej do otoczenia zalezy od wielu czynnikéw,
miedzy innymi poziomu mocy reaktora. Aktywnos$¢ uwalnia-
nych rocznie substancji gazowych i aerozoli w reaktorze BWR
i PWR jest rzedu odpowiednio: 5-10° i 2:10% kiur6w, a ciektych
100 i 200 kiuréw. Uwolnienia sg tym mniej szkodliwe dla $ro-
dowiska, im bardziej sg rozcieniczane duzymi objeto$ciami
powietrza w atmosferze.

Budowa reaktoréw energetycznych RBMK (takich jak
w Czarnobylu) rézni sie znacznie od budowy i zasady dzia-
tania reaktor6w PWR i BWR, ktdre stanowig 80% pracuja-
cych na $wiecie reaktoréw energetycznych. Reaktory RBMK
charakteryzuje znacznie nizszy poziom bezpieczenstwa.
Problem bezpiecznego usuwania odpadéw radioaktywnych
jest opanowany w odniesieniu do odpadéw $rednio- i mato
aktywnych.

Odpady wysokoaktywne stanowig natomiast zaledwie 1%
objetoéci wszystkich, ale odpowiadajg za 99,9% ich aktywnosci.
Z paliwa duzej elektrowni jadrowej o mocy 1000 MW powstaje
rocznie okolo 3 m3 odpadéw wysokoaktywnych w postaci
roztworéw wodnych, ktére po kilkuletnim przechowywaniu
w specjalnych zbiornikach (gdzie ich aktywno$¢ spada do 10%
aktywnosci poczatkowej) przeksztalca sie do postaci stalej
i w szczelnych pojemnikach transportuje w miejsca ostatecz-
nego skladowania.

Cieplne zanieczyszczenie $rodowiska jest uwarunkowane
ilocig i temperaturg wody odprowadzanej z elektrowni. Pod-
grzang o 7-14% wod¢ wypuszcza si¢ do duzych akwendw.
Powoduje to ich podgrzanie o okoto 2°C. W efekcie zaha-
mowany zostaje rozwoj niektérych gatunkéw flory i fauny,
w miejsce ktérych rozwijajg sie¢ inne. Stwarza to mozliwosé¢
intensyfikacji hodowli ryb, zakladania ferm hodowlanych
nowych gatunkéw, cieplolubnych.

ff_"‘ R']B[ITYKA_PI_ centrum polskiej robotyKki
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Rysunek 2.3. Objetosci powietrza wymagane do rozcienczenia stezen dopuszczalnych uwalnianych w ciggu roku lotnych zanieczyszczen energetycznych

W poréwnaniu z elektrownia cieplng (weglowa lub gazowa)
ilos¢ wymaganego powietrza do rozcienczania emitowanych
substancji promieniotwdrczych przez elektrownie jadrowsa jest
przeszto 100 000 razy mniejsza.

Wieloletnie obserwacje skazen wskazuja, ze maksymalna
dawka promieniowania w poblizu elektrowni nie przekra-
cza 1/100 wartosci dawki granicznej. Ochrona radiologiczna
jest dziedzing starszg niz energetyka jadrowa. Juz krétko po
odkryciu promieni rentgenowskich pojawity si¢ doniesienia
o szkodliwo$ci promieniowania dla organizmu ludzkiego,
a poniewaz jest to nieodczuwalne przez ludzkie zmysly, nie-
zwykle wazna jest sprawa detekeji, pomiaru promieniowania
i oceny zagrozenia.

Obecnie wyrdznia si¢ kilka podstawowych wielkosci pozwa-
lajacych oceni¢ stopien zagrozenia:

dawka i moc dawki pochlonigtej,

dawka i moc dawki ekspozycyjnej (jonowej),

dawka réwnowazna i moc dawki réwnowaznej,

calkowita dawka zakumulowana.

Dopuszczalne roczne wchlonigcie graniczne wynosi 50 mSv
(5 rem) lub 150 mSv w soczewkach oczu lub 500 mSv w innych
tkankach. Dawka réwnowazna zagrozenia zycia ludzkiego to
odpowiednio: 0,5 Sv (50 rem) lub 3 Sv (300 rem). Juz pierwsze
objawy kliniczne u czlowieka stwierdzono po jednorazowym
napromieniowaniu dawka réwnowazna 0,5 Sv, a dawka 3 Sv

. x - Jednostka Jednostka dawniej
Wielkos¢ Definicja w ukladzie SI stosowana
Dawka D = AE/Am 1 grey (Gy) 1 rad
pochtonicta AE — energia stracona (Gy) = /kg) 1 rad = 0,001 Gy
na procesy jonizacji
Moc dawki D =dD/dt Gy/s = W/kg lrad/1s=001 Gy/s
pochtonigtej
Dawka X =%q/Am,,, Clkg 1 rentgen (R)
ekspozycyjna | Xq— suma tadunkow IR =2,58 10 C/kg
(dawka jednego znaku IR = 0,88 rad absorb.
jonowa) Am,,,, —masa — dla powietrza
powietrza, w ktorej 1R = 0,97 rad absorb.
wytworzono tadunek Xq — dla wody
1R =1 rad absorb.
— dla tkanin biologicznych
Moc dawki P, = dx/dt (C/kg-s) = (A/kg) (R/s)
ekspozycyjnej
Dawka H=DxQ 1 siwert (Sv) 1 rem?
réwnowazna Q (ang. quality factor) — | (Sv) = (J/kg) 1 rem—0,01
dla rodzaju i nat¢Zenia Sv =10 mSv
promieniowania*

a)

1 rem (ang. roentgen equivalent man) — dawka rownowazna promieniowaniu, ktore wywotuje

takie same skutki biologiczne jak jeden rentgen twardego promieniowania rentgenowskiego

*  wspotczynnik Q wynosi [4]:

20  —dla promieniowania a,

5+20 — dla neutronow,

1 — dla promieniowania 3,

1 — dla promieniowania vy i rentgenowskiego.

Tabela 2.3. Wielkos$¢ dawki i jednostki promieniowania (opracowanie wtasne)
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moze u 50% napromieniowanych spowodowac §mier¢ w okre-
sie kilku miesiecy.

Wspotczynnik jakosci promieniowania Q, wystepujacy jako
jeden z czynnikéw dawki réwnowaznej, uwzglednia wzgledna
skutecznos¢ biologiczng réznego rodzaju promieniowania. Na
podstawie znajomosci dawki pochlonigtej D oraz rodzaju pro-
mieniowania (wspoélczynnika Q) mozna obliczy¢ dawke row-
nowazng H (tabela 2.3).

Okreslenie dawek.

Dawka energii D (wedlug ICRU1 dawka pochlonieta, ang.
absorbed dose) jest stosunkiem AE do Am, gdzie AE jest
energiag promieniowania jonizujgcego przeniesiong na sub-
stancje w objetosci AV oraz masie Am = pAV, a p to gestos¢.
Substancja odniesienia (o masie Am) musi by¢ okreslona, na
przyklad Dw — dawka energii (dawka pochlonieta) dla wody.
Kerma K (ang. kinetic energy released in material) jest sto-
sunkiem AEk do Am, gdzie AEk jest sumg warto$ci poczat-
kowych energii kinetycznych wszystkich natadowanych
czasteczek, ktore z posredniego promieniowania jonizujg-
cego (fotony, neutrony) zostang uwolnione w objetosci AV
i masie Am = pAV.

Dawka jonowa (wedlug ICRU dawka ekspozycyjna, ang.
exposure) jest stosunkiem fadunku jonéw Zq jednego znaku,
ktére zostang wytworzone w powietrzu w objetosci AV do
masy Ampow. = ppow.AV.

Dawka réwnowazna (wedlug ICRU, ang. dose equivalent)
jest illoczynem dawki energii dla tkanki biologicznej i czyn-
nika bezwymiarowego jakosci promieniowania Q. Warto$¢
czynnika Q ustala si¢ dla réznych rodzajéw promieniowania,
energii oraz warunkéw napromieniowania tak, ze dawka réw-
nowazna oznacza jednocze$nie ryzyko napromieniowania.
Dawka osobista lub miejscowa jest dawka réwnowazng H
dla tkanki mierzong w miejscu ciala reprezentowanym dla
ekspozycji promieniowania.

Dawka efektywna réwnowazna (ang. effective dose equiva-
lent) jest sumg skladnikéw z réznymi czynnikami waznosci
WT $rednich dawek réwnowaznych HT dla odpowiednich
organéw lub tkanki:

HE = STWT X HT

Czynniki wazno$ci W uwzgledniajg rézne ryzyka napro-
mieniowania poszczegdlnych organéw w odniesieniu do sto-
chastycznych dzialan promieniowania i ustalane s3 umownie.

Dawki graniczne okre$la Rozporzadzenie Rady Ministréw
z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego [5] (akt ten uznany jest za uchy-
lony, obecnie procedowany jest projekt rozporzadzenia Rady
Ministréw w sprawie wskaznikow pozwalajacych na wyzna-
czenie dawek promieniowania jonizujacego stosowanych przy
ocenie narazenia na promieniowanie jonizujace):

dla pracownikéw: 20 mSv w ciggu roku kalendarzowego,

dla ogdtu ludnosci: 1 mSv w ciggu roku kalendarzowego,

dla uczniéw, studentéw i praktykantéw w wieku od 16 do 18

lat: 6 mSv w ciggu roku kalendarzowego.

Okreslono dawke graniczng wyrazong jako dawke réwno-
wazng dla:

soczewek oczu: 150 mSv dla grupy a), 15 mSv i 50mSv dla

grupy b) i ¢),

skory (odpowiednio): 500 mSv/lcm? 150 mSv/lcm?

i 50 mSv/1cm?

2.2. Odnawialne Zrédla energii

Zmniejszaniu sie dostepnych zasobéw surowcéw organicz-
nych towarzyszy rosnace zapotrzebowanie na energie, a pro-
jekty budowy elektrowni jadrowych czy konwencjonalnych
budza sprzeciw licznych srodowisk spotecznych, wigc obecnie
najszerzej akceptowanym rozwigzaniem jest upowszechnie-
nie energetyki wykorzystujacej alternatywne zrédla energii:
Storica, wiatru, wodospaddw i rzek, ruchu wod oceanicznych,
energii cieplnej wnetrza Ziemi oraz biomasy i wodoru.

W strukturze mocy zainstalowanej OZE w Polsce dominuje
obecnie fotowoltaika. W styczniu 2022 roku moc zainstalo-
wana instalacji stonecznych wyniosta ponad 8 GW, co stanowi
47% wszystkich mocy odnawialnych zrédel energii. Na drugim
miejscu jest wiatr - moc zainstalowana to 7,1 GW, czyli 41%
mocy OZE. Moc zainstalowana w elektrowniach OZE wynosi:
fotowoltaika 8146,5 MW, elektrownie biogazowe 260,8 MW,
elektrownie wiatrowe 7118,4 MW [2].

Czesto popelniany biad polega na mylnym uzywaniu pojeé
odnawialnych Zrédet energii, no$nikéw energii i urzadzen do
konwersji energii ze zrédla odnawialnego na energie uzyteczna
w postaci energii elektrycznej i ciepta (rysunek 2.4). Podsta-
wowe pojecia, ktére pozwalajg opisywaé przemiany energe-
tyczne, to:

energia pierwotna — energia, ktora nie ulegla zadnej przemia-

nie (konwersji, transformacji),

energia wtérna — energia otrzymana w wyniku przemian

energii pierwotnej,

transformacja energii — przemiana energii, w ktérej nie

nastepuje zmiana nosnika, a jedynie parametréw energii (na

przyklad przemiana energii elektrycznej (napigcia i pradu
elektrycznego) w transformatorze),

konwersja energii — przemiana energii, ktorej towarzyszy

zmiana nos$nika energii (na przykiad przemiana energii pro-

mienjowania elektromagnetycznego w energie elektryczna

w ogniwie fotowoltaicznym).

Z punktu widzenia konsumenta energii dla prawidtowo
wykonanego bilansu energetycznego i ekonomicznego insta-
lacji wykorzystujacej energie ze Zrédta odnawialnego istotnymi
informacjami sg:

potencjal i dostepnos$¢ energii ze zrédla odnawialnego

w danej lokalizacji (dla promieniowania stonecznego bedzie

to na przykltad suma roczna energii promieniowania, dla wia-

tru: mapy wietrznosci, dla wykorzystania energii plywow:
moc ptywéw morskich i ich zmienno$¢ w czasie),

koszt i sprawno$¢ urzadzenia do konwersji energii,

forma uzyskanej energii: warto$¢ 1 kWh energii elektrycznej

jest okoto 2,5 razy wieksza niz takiej samej ilo$ci ciepta.
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Rysunek 2.4. Schemat ideowy proceséw wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych

2.2.1. Energia wiatru

Elektrownie wiatrowe sg przeznaczone do przetwarzania
energii wiatru na energie elektryczng. Sg to najczesciej szyb-
koobrotowe elektrownie o osi poziomej. Trojlopatowy wir-
nik z nastawianymi automatycznie fopatami o odpowiednio
dobranym profilu przez przekladni¢ z¢bata napedza generator
asynchroniczny lub synchroniczny.

Do wstepnego okreslenia mocy wiatraka o $rednicy
D mozna obliczy¢ moc wiatru przeptywajacego przez plasz-
czyzn¢ omiatang fopatkami i pomnozy¢ ja przez wspdlczyn-
nik wykorzystania (§t) energii wiatru i sprawnos¢ wiatraka
(na, nm). Moc bedzie woéwczas réwna:

T
NZg'C;'Ua'Um'P'DZ'V3- (2.8)

Dla szybkobieznego silnika wiatrowego &, = 0,593, 1, = 0,64,
Nm = 0,8.

Zalezno$¢ mocy elektrowni wiatrowej od predko$ci wiatru
okresla krzywa mocy elektrycznej, ktora ma charakterystyczne
punkty:

punkt startu — predkos$¢ wiatru, przy ktorej zaczynaja si¢

obraca¢ $migla: od 3 do 5 m/s, w zaleznosci od konstrukeji

turbiny,

punkt wylaczenia - predkos¢, przy ktdrej nastepuje zatrzyma-

nie turbiny ze wzgledu na zagrozenie dla konstrukcji, okoto

23 do 27 m/s,

predkos¢ znamionowa — predkosé¢ wiatru v, przy ktorej tur-

bina osigga moc znamionows, okoto 11 do 16 m/s.

Typowy generator wiatrowy sklada si¢ z 4 podstawowych

elementéw:

wirnika przejmujacego energie kinetyczng ruchu powietrza,

przektadni,

wiezy lub podstawy,

pradnicy z uktadem elektronicznym sterowania.
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Wykorzystanie sity wiatru jest jedna z istotnych mozliwo-
$ci zasilenia polskiego systemu elektroenergetycznego tania
i zarazem ekologiczna energig elektryczng. Wedtug danych
Agencji Rynku Energii z konica stycznia 2022 roku moc zain-
stalowana farm wiatrowych wyniosta w Polsce 7118,4 MW,
co daje udziat energetyki wiatrowej w wykorzystaniu OZE
na poziomie 41%. Pierwsze miejsce w rankingu farm wiatro-
wych w Polsce wedtug mocy zajmuje FW Potegowo (219 MW),
oddana do uzytku w grudniu 2020 roku. Zlokalizowana jest
w wojewddztwach pomorskim i zachodniopomorskim.

Sktada si¢ z 81 turbin firmy General Electric o mocach:
2,5 MW oraz 2,75 MW [6]. Wedtug danych z raportu Banku
Swiatowego jeste$my w stanie zwigksza¢ wykorzystanie energii
wiatru o 4-5 PJ rocznie.

Przy projektowaniu instalacji wiatrowej w pierwszej kolej-
nosci niezbedne jest zbadanie charakterystyki wiatru na
przeznaczonym dla niej terenie: obliczenie $redniej rocznej
predkosci wiatru i wyznaczenie jego dominujacych kierunkédw.
Aby pozna¢ charakterystyke wietrzno$ci wybranego obszaru,
nalezy przeprowadzi¢ na nim co najmniej 12-miesigczne
pomiary na wysokosci 30+50 m. Najlepsze warunki wiatrowe,
gdzie $rednia predkos$¢ wiatru na wysokosci 30 m réwna si¢
5+6 m/s, wystepuja na wybrzezu i Suwalszczyznie. Wedtug
danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych w ostatnich
12 miesigcach rekord generacji wiatrowej padt 29 stycznia 2022
roku o godz. 18.15; farmy wiatrowe pracowaly zmocg 6682,8 MW,
a w godzinach 17.00-18.00 wyprodukowaty 6646 MWh energii
elektrycznej [7].

2.2.2. Energetyka wodna

Waznym Zrédtem sg zapasy energii zgromadzonej w wodzie
(rysunek 2.5). Energie te ludzie od dawna wykorzystywali dla
wlasnych potrzeb. Historia k6t wodnych siega az I wieku n.e.
Stuzyly one najpierw do napedzania zaren w mtynach, 1000 lat
pdzniej ludzie zaczeli wykorzystywac energie wody do innych



celéw - napedzania miechéw i ciezkich miotéw w kuzniach,
pily w tartakach i wielu podobnych urzadzeniach. Dzi$ ich
nowoczesne odpowiedniki w postaci turbin wodnych sg wyko-
rzystywane do napedzania poteznych generatoréw elektrowni
wodnych. Ta galaz przemystu nosi nazwe hydroenergetyki.
Nowoczesne hydroelektrownie wykorzystujg olbrzymie zapory
oraz zbiorniki wodne, dzieki czemu powstaje duza rdéznica
poziomdw energii potencjalnej i masy wody, co gwarantuje
spad wody. Energie mozna pozyskiwaé rowniez dzigki falo-
waniu morza. Wielkie fale oceaniczne niosg ze sobg olbrzymia
iloé¢ energii, lecz pojawia si¢ tu problem natury technicznej -
nie istniejg jeszcze urzadzenia pozwalajace na ich efektywne
wykorzystanie.

P
Energia wody
o
A P P
Energia spadkow Energia fal Energia phywow
wiod morskich maorskich
A A A - , o

Rysunek 2.5. Ogdélny podziat mozliwosci wykorzystania energii wod

Przy catkowitym wykorzystaniu energii wéd Ziemi mozna
by uzyskac az 2,25 mld kW zainstalowanej mocy elektryczne;.
Niewykorzystywane zasoby energii wodnej znajdujg sie przede
wszystkim w Afryce, Azji i Ameryce Poludniowej. Najwiek-
sze na $wiecie elektrownie wodne wybudowano na rzekach:
Parana na granicy miedzy Paragwajem a Brazylig (moc 12,6
mln kW), Kolumbia w USA oraz na Jeniseju w Rosji.

2.2.2.1. Potencjat energetyczny rzek

Docierajace do powierzchni Ziemi promieniowanie Storica
jest sila napedzajaca naturalny obieg wody w przyrodzie i spra-
wia, ze plynace rzeki mozna uwaza¢ za odnawialne Zrédlo
energii. Szacuje si¢, Ze umozliwia to uzyskanie 2,8 TW mocy.
Swiatowy potencjat hydroenergetyczny (zasoby techniczne)
jest wykorzystywany $rednio w 15%. Ministerstwo Srodowiska
szacuje, ze Polska wykorzystuje okoto 17% potencjatu tech-
nicznego rzek, jesli chodzi o wykorzystanie wody do produkeji
energii elektrycznej.

Urzadzenia hydroenergetyczne klasyfikuje sie pod wzgle-
dem wielkosci i rodzaju. Wyodrebnia sie: elektrownie przemy-
stowe, regulacyjne i mate elektrownie wodne. Male elektrownie
wodne - 0 mocy ponizej 5 MW - to przewaznie elektrownie
przeptywowe (w Skandynawii i Szwajcarii matymi elektrow-
niami nazywa sie te ponizej 2 MW, a w Stanach Zjednoczonych
ponizej 15 MW). Wody nie gromadzi si¢ tam w dodatkowych
zbiornikach, a turbina i generator mieszczg si¢ w korycie rzeki.
Mate elektrownie wodne wyrdznia si¢ jako odrebng grupe
w klasyfi kacji, poniewaz ich wplyw na $rodowisko naturalne
jest znikomy i dlatego nie dotyczg ich kontrowersje ekologiczne
zwiazane z budowa duzych elektrowni. Elektrownie zbiorni-
kowe korzystaja natomiast z wody spietrzonej przez zapore
(przy okazji stanowia zabezpieczenie przeciwpowodziowe

i reguluja przeplyw, co jest korzystne dla zeglugi). Elektrow-
nie szczytowo-pompowe wykorzystuja wode zgromadzona
w dwoch zbiornikach - gérnym i dolnym. Kiedy zapotrzebo-
wanie na prad jest mate (na przyktad nocg), wode z dolnego
zbiornika pompuje si¢ z powrotem na gore, zeby wypuscié
ja w godzinach najwigkszego zapotrzebowania. Elektrownie
przeptywowe, budowane na rzekach nizinnych, dostarczaja
mocy réwnowaznej doptywowi w danej chwili. Elektrownie
regulacyjne wymagaja duzych zbiornikéw, od ktérych wiel-
kosci zalezy uniezaleznienie produkeji energii od zmien-
nych warunkéw hydrologicznych i umozliwienie zwigkszenia
dostaw w okresie zapotrzebowania szczytowego. W celu regu-
lacji przeptywu rzeki ponizej elektrowni szczytowej budowane
sa dodatkowo zbiorniki wyréwnawcze. Inne rozwigzanie tech-
niczne jest stosowane w elektrowniach szczytowo-pompowych,
gdzie w godzinach mniejszego poboru mocy stosuje si¢ prze-
pompowywanie wody ze zbiornika dolnego do gérnego.

Szczytowe elektrownie pompowe majg za zadanie uzupel-
nianie mocy w okresach najwiekszego zapotrzebowania (okre-
sach szczytu). Skladaja sie one z dwoch zbiornikéw: gérnego
i dolnego (wyréwnawczego), przy czym woda jest przepom-
powywana za pomocg pomp ze zbiornika dolnego do gérnego
w okresie niskiego zapotrzebowania na energie elektryczna po
to, aby w okresie szczytu, przeplywajac ze zbiornika gérnego
do dolnego, odda¢ energie do systemu energetycznego. Zbior-
nik gérny jest tak umieszczony, aby istniejacy doptyw pokry-
wal straty wody (wsigkanie, parowanie). Moc zuzywana na
przepompowanie wody do gornego zbiornika jest tylko wtedy
mniejsza niz uzyskana podczas jej spadu, gdy czas pompowa-
nia jest odpowiednio dluzszy od czasu przeplywu w dél, cho-
ciaz energia zuzywana na przepompowanie jest zawsze wieksza
od energii uzyskanej, gdyz sprawno$¢ wynosi okoto 0,7.

Bilans ekonomiczny pracy elektrowni pompowej jest jed-
nak dodatni, poniewaz energia zuzywana na pompowanie jest
tansza niz energia uzyskana w godzinach szczytu - pobiera
sie ja z sieci w czasie malego zapotrzebowania w systemie
energetycznym.

Do wiasciwego wykorzystania potencjatu duzych rzek celowa
jest budowa kaskad elektrowni wodnych zasilanych ze wspol-
nego zbiornika przed pierwszg elektrownig kaskady. W Polsce,
ktérej ludno$¢ stanowi 0,5% ludnosci $wiata, a powierzchnia
kraju okoto 0,21% ladéw Ziemi, teoretyczne zasoby energii
rzek oceniane sg zaledwie na 0,05% zasobdw $wiatowych.

Potencjal hydroenergetyczny rzek okresla sie, zgodnie
z wytycznymi Swiatowej Konferencji Energetycznej, w jed-
nostkach zwanych katastrem sit wodnych.

Dolng granica teoretycznej uzyteczno$ci energetycznej
rzeki lub jej odcinka jest 100 kW/km (100 kW - strumien
energii wody przypadajacy na 1 km przeplywu). Dla polskich
rzek potencjal ten, oszacowany z uwzglednieniem katastru sit
wodnych, jest niewielki i wynosi teoretycznie 23 TW.h/rok.
Liczba elektrowni wodnych na europejskich rzekach wynosi
30 172, z czego: 21 387 juz istnieje, planowana jest budowa
8507 nowych, a wedtug danych z 2019 roku 278 byto w budo-
wie [8]. Historia energetyki wodnej w Polsce siega lat 20. ubie-
glego wieku (tabela 2.4). Zasoby hydroenergetyczne Polski do
wykorzystania technicznego nie sa duze, gdyz wynosza tylko
12 TW.h rocznie, z czego 45,3% przypada na Wiste, 43,6% na
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Rok Liczba obiektow
1925-1935 | 8100 obiektow (w tym mlyny, tartaki, kaszarnie, elektrownie) — szacunki mowia

0 25 000 spigtrzen

1953 7230 obiektow (6330 w eksploatacji) (wg prof. A. Hoffmanna)

1982 2131 obiektow (300 w eksploatacji) + 863 potencjalnych miejsc instalacji
na istniejacych lub planowanych obiektach hydrotechnicznych, 1026 lokalizacji
o potencjale 1000 GWh/a (200 MW), zalecenia rewitalizacji istniejacych
elektrowni lub budowy nowych obiektow (< 5 MW), rozporzadzenie nr 184
Prezesa Rady Ministrow — zezwolenie na uruchomienie MEW przez osoby
prywatne

2006 676 MEW (< 10 MW) o tacznej mocy 270 MW, od roku 1983 przybylto
370 obiektow o tacznej mocy okoto 120 MW

2012 750 elektrowni wodnych (informacja Urzedu Regulacji Energetyki z 31 marca
2012 roku)

Tabela 2.4. Historia energetyki wodnej w Polsce [10]

Potencjal hydroenergetyczny Teoretyczny | Techniczny
Wista z doptywami, w tym 16 457 9270
Wista 9305 6177
Doptywy lewobrzezne 892 513
Doplywy prawobrzezne 4914 2580
Odra z doptywami, w tym 5966 2400
Odra 2802 1273
Doplywy lewobrzezne 1615 619
Doptywy prawobrzezne 1540 507
Rzeki przymorza 582 280
Razem 23 005 11 950
w tym: MEW (< 10 MW) 23 005 11 950
Potencjat nieuwzglgdniony okoto 1700

Tabela 2.5. Potencjat hydroenergetyczny w Polsce [GWh/rok] [10]

dorzecza Wisly i Odry, 9,8% na Odre i 1,8% na rzeki Pomo-
rza. Zasoby te sg wykorzystane jedynie w 12% [9]. Ich rozkiad
zaprezentowano w tabeli 2.5.

2.2.2.2. Energia fal morskich

Istniejg dwa rozwigzania wykorzystania energii fal morskich
napedzajacych albo turbine wodng albo powietrzng. W pierw-
szym rozwigzaniu woda morska pchana kolejnymi falami
wplywa zwezajaca si¢ sztolnig do potozonego na goérze zbior-
nika. Gdy w zbiorniku jest wystarczajaca ilo$¢ wody, wow-
czas przelewa sie ona przez upust i napedza turbine Kaplana
sprzezong z generatorem. Po przeptynieciu przez turbine woda
wraca do morza, wykorzystana jest wiec przemiana energii
kinetycznej fal morskich w energie potencjalng. W drugim roz-
wigzaniu zbiornik jest zbudowany na platformach na brzegu
morza. Fale wlewaja si¢ do zbiornika na poziomie podstawy
platformy i wypychaja powietrze do gornej czesci zbiornika.
Sprezone przez fale powietrze wprawia w ruch turbine Wellsa,
ktéra napedza generator.
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Laczna moc fal morskich i oceanicznych jest oceniana na
okoto 3 TW. Jest to moc charakteryzujaca si¢ duzym rozpro-
szeniem i wybitna nieregularnoscia. Srednia moc fal Atlantyku
wynosi 50 kW/m diugosci grzbietu fali, podczas gdy w cza-
sie sztormu osigga 2 MW/m. Moc fal w poblizu Japonii jest
oceniana na 17+100 kW/m. Badania prowadzone w Wielkiej
Brytanii pozwolily okredli¢ zmiany mocy fal wraz z odleglo-
$cig od brzegu.

Sposoby wykorzystania energii fal sa réznorodne. Jedna
z klasyfikacji wyodrebnia urzadzenia:

mechaniczne - wykorzystanie ruchu elementéw wzgledem siebie,

pneumatyczne — sprezone powietrze obraca turbine nape-

dzajaca generator,

hydrauliczne - napedzanie wodg turbiny i generatora,

indukcyjne - wykorzystanie indukeji elektromagnetyczne;.

2.2.2.3. Energia ptywoéw morskich
Oddzialywanie grawitacyjne Stonca i Ksiezyca jest przy-
czyng wystepowania ptywéw morskich w postaci przyplywow



i odplywoéw (podnoszenia si¢ i opadania poziomu wéd). Ptywy
sg zrodtem energii o mniejszym potencjale niz prady mor-
skie, ale za to bezpieczniejszym i lepiej poznanym. Szacuje
sie, ze mozliwe do wykorzystania zasoby wynosza 200 GW.
Techniczne ograniczenia okreslajg warunki fizyczne do wyko-
rzystania energii plywow: wysokos¢ fali plywowej przekra-
czajgca 5 m i korzystne uksztaltowanie brzegu (waska zatoka,
lejkowate ujscie rzeki).

Elektrownie plywowe dziataja na podobnych zasadach jak
elektrownie wodne na rzekach, jednak zamiast tamy spigtrzaja-
cej wode stosuje sie w nich zbiorniki napetniane podczas przy-
plywu, gdy woda obraca turbiny. Nastepnie podczas odpltywu
przesacza si¢ do oceanu [11].

Fale o najwigkszej wysokosci obserwuje si¢ w Zatoce Fundy
w Ameryce Pélnocnej, na wybrzezu Francji u ujécia rzeki
Rance, na zachodnim wybrzezu Anglii, nad morzami Biatym,
Ochockim, Barentsa oraz na wybrzezu Kimberley w pétnocno-

-zachodniej Australii. £.3czng moc pradéw oceanicznych sza-
cuje sie na 5-7 TW. Sa to zasoby charakteryzujace si¢ matg
gestoscig, ktora ogranicza optacalno$¢ inwestycji. Z 1 m?
poprzecznego przekroju pradu o predkosci 1 m/s mozna otrzy-
ma¢ okoto 600 W mocy elektryczne;j.

Od kilkudziesieciu lat ludzie prébuja wykorzystaé do wytwa-
rzania energii site fal ptywowych. W latach 60. XX wieku Fran-
cuzi zainteresowali sie wykorzystaniem powierzchniowych fal
plywowych do wytwarzania pradu. U ujscia rzeki Rance do
zatoki Saint-Malo w kanale La Manche, w poblizu miejsco-
wosci Saint-Malo, rozpoczeto budowe pierwszej na §wiecie
elektrowni wykorzystujacej energie ptywéw morskich. Oddano
ja do uzytku w 1967 roku. Urzadzenia pracujg do dzis. Moc tej
pierwszej na $wiecie elektrowni wykorzystujacej site morskich
plywéw wynosi 240 MW [11].

Gléwne wady elektrowni ptywowych to: zasalanie uj$¢ rzek
i negatywny wplyw na migracje ryb w goére rzeki. Z ekono-
micznego punktu widzenia korzystny jest fakt, ze elektrownie
takie mogg by¢ eksploatowane przed dlugi okres, okoto 100 lat.

2.2.2.4. Energia cieplna oceanu i réznic zasolenia

Od wielu lat prowadzone sa badania nad wykorzystaniem
energii réznic temperatury i réznic zasolenia wod. Wykorzysta-
nie energii cieplej oceanu opiera si¢ na wykorzystaniu réznicy
temperatury wody na powierzchni i w gtebi morza lub oceanu.
Na powierzchni milionéw kilometréw kwadratowych oceanéw
temperatura powierzchniowych warstw wody nie spada poni-
zej 27,8°C, a na glebokosci 600 m wynosi juz tylko 1,7+3,4°C.
Na obszarach réwnikowych woda morska ma na powierzchni
temperature okoto 30°C, a na glebokosci 300+500 m
okolo 7°C. Wykorzystanie tej rdznicy temperatury opiera sie
na zastosowaniu czynnika roboczego, ktory paruje w tempera-
turze wody powierzchniowej i jest skraplany za pomocg wody
czerpanej z glebokosci 300-500 m. Cata instalacja wraz z gene-
ratorem znajduje sie¢ na platformie plywajace;j.

Ilos¢ energii, ktéra moze by¢ uzyskana z tego zrodla, szacuje
sie na 410" kWh rocznie. Oznacza to, ze réznice temperatury
moga dostarczy¢ okoto tysigckrotnie wiecej energii niz prady
morskie i prawie dwudziestokrotnie wiecej niz fale. Dodat-
kowe zasoby energii kryja si¢ w roznicach temperatur miedzy
wodg powierzchniowg a powietrzem (na przyktad arktycznym)

albo miedzy woda denng a skalami dna oceanu.

Pierwsza megawatowa instalacja doswiadczalna powstata
w Stanach Zjednoczonych w 1980 roku.

Przedmiotem zainteresowania specjalistow z wielu krajow,
w tym japonskich, francuskich i izraelskich, od wielu lat sg
stawy stoneczne. Istota stawu cieplnego jest wystepowanie
warstw wody o réznym zasoleniu. Warstwa dolna, silniej zaso-
lona, absorbujgca promieniowanie stoneczne, jest akumulato-
rem energii cieplnej i osiagga temperature wyzsza od warstwy
powierzchniowej stabo zasolonej nawet o 90°C.

Dolna warstwa, o znacznej gesto$ci, z trudem przewodzi cie-
plo ku gorze. Cieplo tej warstwy za pomocg wymiennika ciepta
moze by¢ wykorzystane do odparowania czynnika roboczego
napedzajacego turbine i generator. Problem uzyskiwania ener-
gii uzytkowej z réznic zasolenia jest nadal badany. Nieliczne
sa proby budowania instalacji przemystowych. Bierze si¢ przy
tym pod uwage mozliwo$¢ wykorzystania:

zjawisk osmotycznych, czyli roznicy ci$niet miedzy roztwo-

rami o réznych stezeniach,

zjawiska dializy, czyli réznic w przepuszczalnosci blon,

potencjaléw membranowych.

Najbardziej zaawansowane sg proby wykorzystania zjawiska
osmozy. Wttaczajgc strumien 1 m?®/s stodkiej wody do wody
morskiej o zasoleniu 35%, mozna uzyska¢ 2 MW mocy.

2.2.3. Energia biomasy

Zrédtem taniej i ekologicznej energii moze by¢ biomasa. Jest
to sucha roslinnos¢, na 0gét stoma badz drewno z roélin szybko
rosnacych, jak wierzba. Przy jej spalaniu emisja CO, jest réwna
ilosci tego zwigzku, jaka pobrata roélina w czasie wzrostu, co
w bilansie konicowym daje zero. Biomasa jako Zrédlo energii
przy racjonalnej gospodarce jest odnawialna (w przeciwien-
stwie do poktadéw ropy czy gazu). Nie ma réwniez problemu
z utylizacja popiolu, bedacego znakomitym nawozem.

Wartos¢ kaloryczna biomasy jest prawie dwukrotnie nizsza
niz warto$¢ kaloryczna wegla. Przyjmuje sie, ze 1 Mg wegla
kamiennego jest rownowazny energetycznie 2 Mg suchej bio-
masy. Przyktadowe wartosci opalowe biomasy sg nastepu-
jace: stoma z6lta 14,3 MJ/kg, stoma szara 15,2 MJ/kg, drewno
odpadowe 13 MJ/kg. Dla poréwnania warto$¢ opatowa wegla
kamiennego wynosi okoto 25 MJ/kg, gazu ziemnego 48 M]J/kg.
Szacuje sie, ze w Polsce w samym tylko rolnictwie potencjat
energetyczny niewykorzystanej biomasy wynosi 104 P]/a,
natomiast potencjal catkowity mozliwej do zagospodarowa-
nia biomasy wynosi okoto 407,5 PJ (rolnictwo 195 PJ, lesnic-
two 101 PJ, sadownictwo 57,6 P] i przemyst drzewny 53,9 PJ)
[12]. Paliwo to moze by¢ stosowane w systemach grzewczych,
ale réwniez do celow elektroenergetycznych po zamontowa-
niu turbiny i instalacji towarzyszacej, aby produkowa¢ prad
elektryczny.

2.2.4. Energia geotermalna

Olbrzymie zasoby energii geotermalnej sa zwigzane z wysoka
temperaturg jadra Ziemi, utrzymujacg si¢ dzigki pradom
konwekcyjnym w cieklej strefie jadra zewnetrznego (grubos¢
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okoto 2080 km) mimo ciaggtego odpltywu ciepta. Mozliwo$¢é
eksploatacji tych zasobow energetycznych zalezy od stanu
techniki dla gleboko$ci wiercen, przy czym minimalna glebo-
ko$¢ wiercenia szybow jest uzalezniona od minimalnej tempe-
ratury, przy ktorej wykorzystanie ciepta mozna jeszcze uznaé
za oplacalne, oraz od gradientu geotermicznego, wynoszacego
przecietnie 30°C na kilometr glebokosci.

Stopien geotermiczny, czyli odlegtos¢ w gtab Ziemi odpo-
wiadajgca wzrostowi temperatury o 1°C, wynosi w Europie
$rednio 33 m. Wielko$¢ ta zalezy gléwnie od przewodnictwa
cieplnego skal, sposobu ich rozmieszczenia, nawodnienia
i bliskosci goracych zrodel. Istnieja obszary zwane hiper-
termicznymi, w ktorych gradient geotermiczny przekracza
80°C na kilometr. Najczg$ciej wykorzystuje sie zasoby hydro-
geotermiczne w postaci pary wodnej lub wody goracych
zrédel powierzchniowych i podziemnych o temperaturze
50-70°C.

Energia geotermalna wystepuje w formie ciepta we wne-
trzu Ziemi. W modelu strefowym wnetrza Ziemi wyroéznia si¢
3 gléwne strefy: skorupe Ziemi, plaszcz Ziemi i jadro Ziemi.
Zewnetrzna powloka, skorupa ziemska, jest niejednorodna,
sztywna i stosunkowo chlodna. Grubo$¢ skorupy na konty-
nentach wynosi 30-40 km, pod oceanami 10-20 km, a pod
masywami gorskimi (Alpy, Kaukaz) do 70 km. Na terenie Pol-
ski grubos¢ skorupy zmienia si¢ od 27 km do 47 km. Jako
granice plaszcza i jadra Ziemi przyjmuje si¢ powierzchnie na
glebokosci 2900 km, na ktorej obserwuje sie gwaltowny spadek
predkosci podtuznych fal sejsmicznych.

Jadro zewnetrzne ma charakter cieczy o temperaturze
4000+4800°C i znacznej przewodnosci elektrycznej i cieplne;.
Jadro wewnetrzne, o promieniu 1250 km, ma charakter ciala
statego o bardzo duzej sztywnosci i gesto$ci 12-13 g/cm?, gdzie
ci$nienie, jak obliczono, wynosi 360 000 MPa [13].

Wykorzystanie ciepta geotermalnego wymaga nosnika do
transportu ciepla z pewnej glebokosci az do powierzchni
Ziemi. Transport ciepta odbywa sie najpierw przez przewod-
nictwo, a nastepnie przez konwekcje za pomoca plynu geo-
termicznego jako nosnika. Tym plynem jest najczesciej woda
deszczowa, ktdra przenika do skorupy ziemskiej i ogrzewa
sie w kontakcie z goracymi skatami do 300°C (przy wysokim
ci$nieniu). W celu uzyskania goracego plynu wierci si¢ odpo-
wiednie otwory po to, by wejs¢ w rezerwuar ciepta (osade gora-
cych skal). O uzytecznosci ptynu decyduje jego temperatura
i ci$nienie.

Globalne wykorzystanie energii geotermalnej na $wiecie
moze by¢ poréwnywalne z wykorzystaniem energii biomasy.

2.2.5. Energetyka fotowoltaiczna

Energia sloneczna jest jednym z najbardziej obiecuja-
cych odnawialnych zréodet energii na $wiecie, poniewaz nie
obcigza otoczenia, a Storice jest praktycznie niewyczerpal-
nym zroédiem energii. Ogniwa fotowoltaiczne (PV) dzieki
absorpcji i konwersji promieniowania stonecznego sg Zré-
dlem energii elektrycznej. Promieniowanie sloneczne
sktada sie z promieniowania bezpo$redniego i posredniego
(dyfuzyjnego), przy czym ogniwa PV przetwarzajg obie te
sktadowe na prad elektryczny. Znajduja one zastosowanie
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w 3 podstawowych obszarach: elektronice powszechnego
uzytku, systemach wolnostojacych i systemach dotgczonych
do sieci elektroenergetyczne;.
Pozytywne cechy instalacji fotowoltaicznych sa nastepujace:
do pracy ogniw PV nie jest potrzebne Zadne paliwo, nie ma
wiec problemow, zwigzanych z transportem i magazynowa-
niem paliwa oraz odpadéw,
ogniwa PV przeksztalcaja takze rozproszone promienio-
wanie stoneczne, padajace na Ziemi¢ réwniez w zamglone
i pochmurne dni catego roku,
w czasie produkcji energii nie powstaja zanieczyszczenia che-
miczne $rodowiska naturalnego i odpady,
stacjonarne systemy fotowoltaiczne nie wymagaja biezacej
obstugi, a awarie systemoéw zdarzaja sie¢ niezwykle rzadko,
wydajnos¢ systemu fotowoltaicznego nie zmniejsza si¢ wraz
z upltywem czasu, gdyz wiekszo$¢ komercyjnie stosowanych
ogniw PV nie starzeje si¢ w czasie eksploatacji,
zywotno$¢ moduléw PV wynosi na ogédt 20-30 lat (czyn-
nikami nieodwracalnie niszczacymi s3: wysoka tempe-
ratura rzedu 500 K oraz radiacja strumieniem czastek
elementarnych),
instalacje stacjonarne na skutek braku ruchomych podzespo-
téw nie ulegaja zuzyciu, nie wymagaja zatem cze$ci zamien-
nych i konserwacji w dtugim okresie uzytkowania.

Typowe obszary zastosowan systemoéw fotowoltaicznych to:
telekomunikacja (zasilanie stacji nadawczych i przekazniko-
wych naziemnych oraz satelitarnych),

budownictwo (ogrzewanie, o$wietlenie, zasilanie urzadzen
elektrycznych powszechnego uzytku),

elektroenergetyka (produkcja energii elektrycznej dla
ogrzewania i zasilania budynkéw oraz do ogélnej sieci
elektroenergetycznej),

transport drogowy i morski (zasilanie znakéw sygnalizacji
drogowej akustycznej i §wietlnej, oswietlanie przystankow
i ulic oraz naped pojazdéw mechanicznych),

rolnictwo (zasilanie urzadzen pompujacych i nawadniajacych
glebe, przetworstwo i konserwacja zywnosci),

rekreacja i turystyka (zrodla energii elektrycznej i cieplnej:
jachty, pola namiotowe, domki kempingowe poza zasiegiem
sieci elektroenergetycznej),

elektronika uzytkowa (zasilanie sprzetu powszechnego
uzytku: kalkulatory, zegarki, urzadzenia gospodarstwa
domowego).

Systemy fotowoltaiczne mozna podzieli¢ na autonomiczne
i podlaczone do sieci energetyczne;.

2.2.5.1. Materiaty do produkcji ogniw fotowoltaicznych
Absorpcja promieniowania oraz rozklad spektralny widma
stonecznego ogranicza grupe materialow potprzewodni-
kowych, ktére moga by¢ uzyte w celu wytworzenia foto-
elektrycznosci. Im mniejsza jest przerwa energetyczna E,
danego polprzewodnika, tym wieksza cze$¢ widma slo-
necznego moze by¢ wykorzystana. Z drugiej strony wigksza
przerwa energetyczna umozliwia uzyskanie wyzszego napie-
cia fotoelektrycznego. Przy projektowaniu baterii stonecz-
nej istotnym czynnikiem jest wiec optymalne dopasowanie



czulosci spektralnej fotoogniwa do charakterystyki widmowej
promieniowania.

Najszerzej stosowanym materialem do produkeji ogniw foto-
woltaicznych na szeroka skale pozostaje wcigz krystaliczny
krzem (obecnie 90% $wiatowej produkeji ogniw fotowolta-
icznych stanowig ogniwa na bazie krzemu). Ma on oczywi-
ste zalety zwigzane z powszechnoécia wystepowania i dobrze
dopasowang dla konwersji fotowoltaicznej przerwa energe-
tyczng. Dodatkowym atutem jest jego nietoksyczno$é. Dzigki
dominacji w mikroelektronice krzem stat si¢ najlepiej zbada-
nym poélprzewodnikiem, a opracowane technologie krzemowe
bezposrednio przeniesiono do fotowoltaiki.

Czysty krzem (metalurgiczny, 98-99% czystosci) otrzymuje
sie z dwutlenku krzemu (Si0O,), ktdry taczy sie z weglem, two-
rzac krzem i dwutlenek wegla. W celu wykorzystania go do
produkeji ogniw PV jest on oczyszczany w procesie Siemensa.

Ogniwa z krystalicznego krzemu klasyfikuje sie w 3 grupach,
w zaleznosci od dalszego przebiegu procesu produkcji podtoza
krzemowego:

monokrystaliczne (sc-Si) - monokrystaliczny krzem wytwa-

rza si¢ z roztopionego krzemu polikrystalicznego metoda

Czochralskiego2, ktdry opracowat ja w roku 1916, lub w pro-

cesie topienia strefowego (metoda float-zone);

multikrystaliczne (mc-Si) lub polikrystaliczne (pc-Si) -

w zaleznosci od rozmiaréw ziaren o jednej orientacji kry-

stalograficznej: mc-Si od 1 mm do 10 cm, pc-Si od 1um do

1 mm; produkcja multikrystalicznego krzemu polega na roz-

topieniu i ponownym krzepnieciu krzemu;

tasmy i folie krzemowe otrzymywane metoda EFG (ang.

Edge-Defined Film-Fed Growth) — metoda wyciagania z roz-

topionego materiatu krzemowego tasmy powstajacej na gra-

fitowej matrycy.

Obecnie fotowoltaika znajduje si¢ na skraju przejécia z ,,tech-
nologii pierwszej generacji’, opartej na ptytkach krzemowych,
do ,technologii drugiej generacji” - produkeji ogniw cienko-
warstwowych, co pozwoli na znaczng redukcje kosztow, jednak
krzem nadal bedzie odgrywal dominujaca role.

Obecnie s3g stosowane 3 podstawowe typy ogniw
cienkowarstwowych:

ogniwa z amorficznego krzemu (a-Si i a-Si/pc-Si),

ogniwa z tellurku kadmu (CdTe),

ogniwa z selenku miedziowo-indowego CulnSe2 (Copper-

-Indium-Selenide, CIS) i selenku miedziowo-indowo-galo-
wego CulnGaSe2 (Copper-Indium-Gallium-Diselenide,

CIGS).

Zaletami ogniw cienkowarstwowych s3 w szczegdlnosci:
materialooszczednos¢ i niska cena,

oszczedno$¢ czystych materiatéw poélprzewodnikowych,
niskie straty materialowe - unika si¢ hodowania krysztatu
i ciecia bloku monokrystalicznego,

zintegrowany proces laczenia szeregowego modutdéw w zalez-
nosci od wymaganego napiecia baterii na wyjsciu,
stosowanie techniki cienkowarstwowej, co umozliwia prostg
realizacje stosu ogniw, czyli strukture warstwowa potaczo-
nych szeregowo zlacz p-n o réznych wartoéciach przerwy

energetycznej oraz lepsze wykorzystanie widma stonecznego
i tym samym wieksza sprawno$¢ konwers;ji,

wytwarzanie laboratoryjne pojedynczych ogniw z amorficz-
nego krzemu o wymiarach kilku cm? osiggajacych sprawno$¢
konwersji 11+12%3.

Krzem amorficzny (a-Si) to niekrystaliczny alotrop pozyski-
wany z krzemu, jest masowo wykorzystywany przy produkcji
ogniw fotowoltaicznych, wyswietlaczy LCD, OLED. Zywot-
no$¢ krzemu w tej postaci jest ponad dwukrotnie nizsza niz
krzemu monokrystalicznego. Produkcja ogniw fotowoltaicz-
nych z krzemu amorficznego rézni si¢ znacznie od technologii
na bazie krzemu krystalicznego - procesy produkecji ogniw
fotowoltaicznych z a-Si sa proste, energooszczedne i materia-
fooszczedne, a dodatkowo mozna otrzymaé ogniwa o duzej
powierzchni. Ponadto, w przeciwienstwie do monokrystalicz-
nego krzemu, nie ma w tej technologii strat materialowych na
ciecie plytek i polerowanie; obniza to koszt produkcji ogniw.

Krzem amorficzny moze by¢ osadzany na duzych powierzch-
niach szklanych w procesie niskotemperaturowym, ma jednak
istotng wade: efekt degradacyjny (tzw. efekt Staeblera-Wron-
skiego) powoduje spadek sprawnosci ogniw fotowoltaicznych
z amorficznego krzemu do 40% wartosci poczatkowej. Stosun-
kowo skuteczna metoda regeneracji moduléw z amorficznego
krzemu jest metoda termiczna, polegajaca na podgrzewaniu
czynnej substancji fotowoltaicznej modutu do okreslonej tem-
peratury. Po napromieniowaniu ich sprawnos¢ znéw spada i ze
wzrostem temperatury stabilizuje si¢ na nizszym poziomie.

Ogniwa z tellurku kadmu (CdTe) sg tansze, a jednocze-
$nie osiggaja wyzsza sprawnos$¢. Produkowane sg na podlozu
szklanym z warstwg transparentna tlenku indowo-cynowego
(ITO), pelniaca funkcje kontaktu przedniego, a nastepnie bar-
dzo cienkg warstwg siarczku kadmu CdS typu n i CdTe typu p,
odgrywajacego role absorbera.

CdS absorbuje niewielki zakres §wiatla widzialnego i nie-
bieskiego, pozwalajac pozostaltej czesci widma dotrze¢ do
aktywnej warstwy tellurku kadmu. Tylny kontakt metaliczny
wytwarzany jest przez napylanie.

Dwuselenek miedziowo-indowy CulnSe2 jako cienkowar-
stwowy material fotowoltaiczny jest wykorzystywany coraz
czesciej. Ogniwa tworzone sg przez naparowanie prozniowe
warstwy CdS na powierzchni krysztalu CulnSe2 albo przez:
naparowanie zwigzkéw dwuskladnikowych Cu3Se2-InSe lub
Cu3Se2-In2Se3, naparowanie tych pierwiastkéw z trzech zro-
det (Cu, In, Se), rozpylanie katodowe, epitaksje wiagzka mole-
kularng, rozpraszanie pirolityczne.

Ogniwa CIGS s3 wykonane ze stopu miedzi, indu, galu
i selenu. W tej technologii czesto caly modut jest zbudowany
z jednego ogniwa.

2.2.5.2. Konstrukcja modutu PV

Najistotniejszym elementem systemu fotowoltaicznego jest
ogniwo fotowoltaiczne i jego parametry (charakterystyka
pradowo-napieciowa, charakterystyka spektralna, sprawnos¢
konwersji energii). Ogniwa s3 grupowane i taczone ze sobg,
tworzac moduty fotowoltaiczne. Polgczone ze sobg moduty
tworza panele fotowoltaiczne stanowigce elementy systemu
fotowoltaicznego, zwanego réwniez generatorem PV lub polem
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moduléw (rysunek 2.6). W zaleznoéci od liczby polaczonych
w module ogniw i rodzaju polaczenia (szeregowe, rownolegte,
szeregowo-réwnolegle) otrzymuje si¢ inne parametry elek-
tryczne modutu.

Ogniwa PV wymagaja polaczenia, a nastepnie laminacji w celu
ochrony przed uszkodzeniem, gdyz w formie monokrystalicznej
stanowig cienkie (rzedu 0,1+0,3 mm grubosci) i kruche plytki,
a w formie cienkowarstwowej wraz z podlozem sztywna (w przy-
padku podloza szklanego) cienka ptyte lub elastyczna folie. Pro-
ces laminacji zalezy od technologii wytwarzania danego typu
ogniwa i od rodzaju zastosowania modulu. Polaczenia musza
zapewni¢ dobre przewodzenie i niezawodnos¢ na dtugi czas, nie-
zaleznie od mozliwych wahan temperatury i innych czynnikéw
klimatycznych, ktére moga wplywa¢ na ich dziatanie.

Bardziej precyzyjne okreslenie modulu PV obejmuje rodzaj
zastosowanych ogniw, na przyklad :

o modul monokrystaliczny,
e modul polikrystaliczny,
e modul cienkowarstwowy (na bazie amorficznego krzemu,

CdTe lub CIS),

lub podtoza:

modul na warstwie nieprzezroczystej,
modul na szKkle,

modutl na warstwie metalu,

modul na akrylu (tworzywa sztucznego).

Polgczenia ogniw w module moga by¢ sztywne lub giet-
kie, jednak stosuje si¢ zwykle ten drugi rodzaj, aby unikna¢
przesunie¢ i naprezen wewnatrz modutu wskutek rozszerzal-
nos$ci termicznej i innych czynnikéw. Wszystkie potaczenia
elektryczne i kontakty muszg prowadzi¢ do jak najmniejszej
rezystancji szeregowej i jak najmniejszego wplywu na prze-
bieg procesu konwersji, dlatego przewody powinny by¢ krétkie
i mie¢ odpowiedni przekrdj poprzeczny. Polgczenie realizuje
sie za pomoca przewodo6w i lutowania przednich kontaktow
kazdego ogniwa z tylnymi kontaktami nastepnego ogniwa, tak
aby pofaczy¢ ujemny biegun ogniwa (z przodu) z dodatnim
biegunem (z tylu) nastepnego ogniwa. W ten sposéb faczy sie
ogniwa szeregowo. Przewody poczatku i konca takiego uktadu
szeregowego wydluza si¢ w celu dokonania dalszych potaczen
elektrycznych.
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Rozmiary ogniw sg istotnym aspektem przy projektowaniu
modutu, gdyz wplywaja na jego charakterystyke elektryczna.
Natezenie pradu wzrasta proporcjonalnie do powierzchni
ogniw, podczas gdy napiecie jest od tego czynnika niezalezne;
jest ono funkcja wysokosci bariery potencjatu w obszarze zl3-
cza p-n oraz liczby ogniw polaczonych szeregowo.

W celu ochrony warstw przed naprezeniami mechanicznymi
i wilgotno$cia $ciezki przewodzace ogniw umieszczone sg
w przezroczystej substancji ochronnej, ktora jest dielektrykiem.

Obecnie stosuje sie 3 rodzaje hermetyzacji modutéw
stonecznych:

e z EVA (z ang. ethylene-vinyl acetate) - kopolimeru etylenu

i octanu winylu,

o zteflonu,
e z odlewu gumowego.

W wigkszosci przypadkow warstwy osadza sie na szkle, ale
jest tez mozliwe wykorzystanie tworzywa akrylowego lub
metalu. W zalezno$ci od procesu ogniwa sloneczne moga sie
znajdowaé poza lub miedzy warstwami materialu podtoza.
Istotne jest, aby pokrycie strony $wiatloczutej bylo wykonane
z wysoce przezroczyste materialu pozwalajacego na przeni-
kanie prawie calkowitego promieniowania. Z tego wzgledu
uzywa sie do tego celu szkla z malg zawartoscig zelaza jako
pokrycia czolowego, dla ktérego wspdtczynnik przenikania
wynosi 0,91. Pokrywa szklana zabezpiecza przed uszkodze-
niami mechanicznymi. Warstwy antyrefleksyjne zwiekszaja
transmisje promieniowania przez pokrywe do 96%. Modut
musi by¢ odporny na zmiany wilgotnosci, zmiany temperatury,
transport, montaz, przyspieszenie i naprezenia mechaniczne,
korzystnie jest wiec, aby mial usztywniajacg rame.

Polaczenie elektryczne ogniw cienkowarstwowych odbywa
sie w procesie nanoszenia warstw, a ciecie $ciezek przewodza-
cych w indywidualnych warstwach wykonuje si¢ przy pomocy
lasera lub za pomocg frezowania mechanicznego. Cienkie war-
stwy z ogniw z CulnSe2 (CIS) i z amorficznego krzemu osadza
sie na elastycznym podlozu, poczynajac od warstwy kontak-
towej tylnej ogniwa. Natomiast ogniwa cienkowarstwowe
z tellurku kadmu (CdTe) osadza si¢ w odwrotnej kolejnosci,
zaczynajac od przezroczystej i przewodzacej warstwy tlenku
TCO (Transparent-Conducting-Oxygen).

Rysunek 2.6. Ogniwo fotowoltaiczne - modut fotowoltaiczny - system fotowoltaiczny [14]
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Tradycyjne technologie fotowoltaiczne oparte na krystalicz-
nym krzemie utrzymuja wiodaca pozycje, jednak w przysztosci
mozna si¢ spodziewaé coraz wigkszej ekspansji technologii I1
generacji. Nie nalezy réwniez lekcewazy¢ nowych koncepcji,
ktdre obecnie sg na etapie rozwoju, ale w przysziosci moga sie
sta¢ wiodace.

Poniewaz ogniwa krzemowe ulegaja degradacji w tempe-
raturze wyzszej niz 25°C, niekiedy wskazane jest chlodzenie
modutu. Zwykle cieplo jest z niego odprowadzane przez pro-
mieniowanie i konwekgje, jezeli tylko jest zapewniona odpo-
wiednia cyrkulacja powietrza. W niektérych zastosowaniach
(szczegdlnie satelitarnych) czarne powtoki i ozebrowania
radiatora umieszczone na tylnej powierzchni modutu zapew-
niaja odprowadzanie zbednego ciepla (system pasywny). Sto-
suje si¢ réwniez (w zastosowaniach naziemych) chlodzenie
woda lub fluoropochodnymi weglowodoréw, ktdre sg prze-
pompowywane przez przewody umieszczone na powierzchni
tylnej modutu (system aktywny).

2.2.6. Kolektory promieniowania slonecznego

Wykorzystanie promieniowania stonecznego do produkcji
ciepta wymaga stosowania urzadzen zwanych kolektorami
ciepla. Charakteryzuja si¢ one stosunkowo wysoka sprawno-
$cig dla naszej szeroko$ci geograficznej (20+90% w zaleznosci
od warunkéw pogodowych). Na calym $wiecie pozyskiwanie
termicznej energii solarnej odbywa sie nie tylko za pomoca
matych instalacji, stuzgcych odbiorcom indywidualnym, lecz
takze w postaci duzych instalacji zasilajacych kompleksy
budynkow.

W komercyjnych zastosowaniach dominuja kolektory pta-
skie oraz prozniowe rurowe. Plaskoptytowy kolektor stoneczny
jest najprostszym i najbardziej rozpowszechnionym urzadze-
niem. Strumien promieniowania stonecznego przenika przez
przezroczyste dla tego rodzaju promieniowania plyty osto-
nowe wykonane ze szkla lub tworzywa i pada na zaczerniong
powierzchnie absorbera w kolektorze. Przeptywajacy czynnik
roboczy - ciecz lub powietrze — pobiera z absorbera energie
cieplna.

W celu zredukowania strat energii stosuje si¢ plyty ostonowe
oraz izolacje cieplng odwrotnej strony plaskoptytowego kolek-
tora ze styropianu lub welny mineralnej. Lekka i szczelna kon-
strukcja kolektor6w umozliwia ich montaz zaréwno w polaci
dachowej, na stelazu nad dachem czy tez na fasadzie budynku.
Iloé¢ uzyskanego w ten sposob ciepla zalezy od:

konstrukeji absorbera i materiatu, z ktérego jest wykonany,

ksztaltu i wielkosci kanatéw przeptywu czynnika roboczego,

rodzaju czynnika roboczego oraz wielko$ci strumienia

przeplywu.

Jako material konstrukcyjny absorbera stosuje si¢: miedz,
aluminium, stal lub mosiadz.

W rurach kolektora prézniowego nastepuje parowanie czyn-
nika o niskiej temperaturze wrzenia. Podczas ogrzewania rur
przez stonce ciecz zaczyna parowac i ciepto konwekcyjnie
przechodzi do konicéwki rury umiejscowionej w kanale zbior-
czym bedacym wymiennikiem ciepta. Przez kondensator cie-
plo oddawane jest najpierw do ptynu przepltywajacego przez

kanat zbiorczy, a nastepnie przekazywane do zbiornika cieplej
wody. Kolektory prozniowe rurowe sa drozsze, ale pozwalajg
uzyska¢ w okresie jesienno-zimowym okoto 20% wiecej ciepta
niz kolektory plaskie. Ich stosowanie uzasadnione jest szcze-
golnie w instalacjach calorocznych. Ich wyzsza sprawno$é
w okresie zimowym wynika ze zdolnosci kolektora proznio-
wego do absorbowania promieniowania rozproszonego oraz
ograniczania strat ciepla dzieki prézni istniejacej miedzy
dwoma rurami szklanymi kolektora. Powloka absorbujaca
w kolektorach rurowych znajduje sie najczesciej na zewnetrz-
nej powierzchni wewnetrznej rury. Zapewnia to maksymalna
absorpcje promieni stonecznych. Minusem tego rozwigzania
jest wyzsza cena w poréwnaniu do kolektoréw ptaskich.

Obecnie takze znaczna ilo§¢ mocy elektrycznej moze by¢
generowana przez skoncentrowang moc termiczng, przy
umiarkowanych kosztach.

Wigkszo$¢ technologii generowania elektrycznoéci z energii
cieplnej wymaga wysokich temperatur po to, by osiagna¢ przy
tym znaczne sprawnosci konwersji. Stwierdzono, ze nieskon-
centrowane promieniowanie stoneczne padajace na absorber
w kolektorze termicznym podnosi jego temperature poni-
zej 200°C. Aby skutecznie podnie$¢ temperature absorbera
w kolektorze, potrzebny jest zatem system z koncentratorem
odbitych i skupionych promieni stonecznych. Reflektor, ktéry
koncentruje promieniowanie stoneczne na linii ogniskowej
lub w punkcie, ma zwykle ksztalt paraboliczny. Caly czas musi
nadaza¢ za pozornym ruchem Stonica. Rozrdznia sie przy tym
system nadazny jednoosiowy, ktéry koncentruje wiazke pro-
mieniowania wzdluz linii ogniskowej, lub dwuosiowy, ktdry
koncentruje promieniowanie w malym obszarze, w przybli-
zeniu w punkcie, czyli w ognisku koncentratora. Maksymalny
czynnik koncentracji promieniowania wynosi niemal 50 000
i jest ograniczony ze wzgledu na to, ze Slornce nie jest punkto-
wym zrédltem promieniowania.

Maksymalna temperatura koncentracji, ktérg mozna osia-
gna¢, jest rowna temperaturze powierzchni Storica 5500°C.
Przy mniejszym czynniku koncentracji temperatura w ognisku
koncentratora jest nizsza, jednak rzeczywiste uktady nie osia-
gaja tego teoretycznego maksimum, poniewaz z jednej strony
nie jest mozliwe zbudowanie absolutnie doktadnego ukladu,
a z drugiej — wystepuja straty energii podczas przepltywu cie-
pta do odbiornika. Jeéli natomiast odbidr ciepta w procesie
transferu zostanie z jakiego$ powodu zatrzymany, to odbiornik
moze osiaggna¢ krytycznie wysoka temperature.

W warunkach klimatycznych Polski uzasadnione ekono-
micznie jest stosowanie kolektoréw stonecznych do ogrze-
wania wody uzytkowej. Najkorzystniejszy jest system, ktory
pokrywa zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania c.w.u. w okre-
sie od kwietnia do wrze$nia. W pozostatych miesigcach roku
podgrzanie wody powinno zapewnia¢ to samo zrédlo ciepla,
ktére stuzy do ogrzewania budynkéw (kociot gazowy, pompa
ciepta).

2.3. Odpady jako zrodlo energii

Od zarania dziejéw kazdej cywilizacji towarzysza odpady
bytowo-gospodarcze pochodzace z prowadzonych upraw,
hodowli i codziennego Zycia. Zréwnowazony rozwoj i zycie
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w zgodzie z naturg pozwalalo na zagospodarowywanie
powstajacych odpadéw i ich wykorzystywanie na cele ener-
getyczne, jako nawozu itp. Problem z rosngcg lawinowo
ilo$cia odpadéw pojawit sie wraz z rewolucja przemystows,
gospodarcza i przejsciem na wielkoskalowe produkeje dzigki
wprowadzeniu maszyn do hal technologicznych. Rozwdj tech-
nologii pozwolil na wielki skok cywilizacyjny, umozliwit prace
maszyn, urzadzen wspomagajacych ludzka prace, pozwolil
na rozwoj transportu, co usprawnilo wymiane miedzynaro-
dowa, dostep do zasobdéw i zt6z z odleglych rejonéw $wiata.
Mozliwo$¢ przesyltania towaréw wplyneta na rozwdj handlu
i przemystu, wprowadzenie automatyki i maszyn w rolnictwie
pozwolito na zwiekszenie areatlu upraw, réwnolegly rozwdj
medycy przyczynit sie rowniez do zwiekszenia populacji lud-
no$ci na $wiecie. Rynek, dotad regionalny, stat si¢ globalny,
a wraz z ogromng dynamika rozwoju gospodarczego z biegiem
czasu pojawil si¢ konsumpcjonizm, zwigzany z checig zdoby-
wania dobr materialnych nieuzasadnionych realnymi potrze-
bami, lecz z tzw. komfortem i jakos$cig Zycia. Fakt poprawy
jakosci zycia spoleczenstw, powszechny dostep do wielu
débr materialnych, dobrobyt bytowo-gospodarczy wiaze si¢
wprost z globalnym problemem gigantycznych iloéci produ-
kowanych odpaddéw oraz ekspansywna gospodarka zasobami
naturalnymi.

Wydaje sie, ze dzisiejszym kierunkiem i wyzwaniem dla
naukowcow jest opracowywanie nowych technologii recy-
klingu odpadéw - w pierwszej kolejnoéci zajecie sie odzy-
skiem surowcéw i mozliwoscig zawracania ich do wtérnego
obiegu materialéw stanowigcych ponownie substrat w pro-
dukcji. W przypadku niemozliwosci ponownego wykorzysta-
nia powstajacych odpadéw nalezy je traktowaé jako zrodto
energii, ktorego strumien jest od wielu lat na statym pozio-
mie lub ros$nie. Dywersyfikacja Zrédet energii kraju i §wiata
polega na wsparciu energetyki odnawialnymi zrodfami energii,
opracowywaniu nowych technologii, ale, co réwniez wazne,
potraktowaniu odpadéw jako swoistego odnawialnego zrodla
energii, opracowaniu technologii bezpiecznych dla §rodowiska
naturalnego i pozwalajacych na uzysk energii cieplnej lub elek-
trycznej pochodzacej z réznorodnych frakeji odpadow.

Podejsciem do tematu odpadéw propagowanym w ostat-
nich latach jest gospodarka odpadami typu zero waste (bez
odpaddw). To styl zycia czy tez nurt polegajacy na ograni-
czeniu konsumpcjonizmu przez wdrazanie zasad odmawiania,
odgraniczania, ponownego uzytku, recyklingu, kompostowa-
nia. Niewielkie zainteresowanie nim przedsi¢biorcéw i wiel-
kich koncernéw produkujacych sprawia, ze takie podejscie
mozna obecnie uzna¢ za marginalne w skali kraju czy $wiata.
Nie ulega watpliwosci, ze gléwna role w odwrdceniu obec-
nych trendéw odgrywaja duze koncerny i przedsiebiorstwa
o zasiegu miedzynarodowym. Prawdziwe jest jednak powie-
dzenie, ze zmiany globalne nalezy zacza¢ od zmian lokalnych
i postepowania jednostki.

2.3.1. Gospodarka odpadami

Gospodarka odpadami obejmuje ogét czynnosci, ktérych
celem jest organizacja, nadzdr, kontrola, ale przede wszyst-
kim planowanie recyklingu lub zagospodarowania odpadow.
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Stanowi analize end of life, czyli zagospodarowania powstajg-
cych produktéw juz na etapie planowania produkeji. Gospo-
darka odpadami to réwniez szeroko rozumiana polityczna
i prawna kwestia dotyczaca implementacji europejskich przepi-
sow, udoskonalania obecnych i wprowadzania nowych rozpo-
rzadzen. W mysl ustawy o odpadach powinna by¢ prowadzona
tak, aby zapewni¢ ochrone zdrowia, zycia ludzi i minimalizo-
wa¢ negatywny wplyw na $rodowisko [15]. W szczegolnosci
mowa tu o niezanieczyszczaniu wod, powietrza, gleby, szeroko
pojetej flory i fauny, nieoddziatywaniu negatywnie na obszary
zurbanizowane poprzez wydzielanie odoréw lub hataséw.
Ponadto poszanowanie terendéw wiejskich, laséw i obszaréw
0 szczegblnym znaczeniu kulturowym i przyrodniczym, takim
jak parki narodowe, krajobrazowe i inne. Planujac i wdrazajac
rozwigzania systemowe, nalezy bra¢ pod uwage wiele czynni-
kéw mogacych wplywaé negatywnie na otoczenie. Dotyczy to
zagadnienia gospodarowania odpadami jako calosci wlaczajac
w to réwniez frakcje, ktora jest skladowana.

Majac na uwadze fakt, ze wraz z rozwojem przemystu z roku
na rok liczba generowanych odpadéw wciaz roénie, moga one
stanowi¢ stale zrédlo energii. Wykorzystanie odpadéw jako
zrodla energii jest bardzo korzystne i pozwala zamkna¢ ,,cykl
zycia produktu” przez odzyskanie ciepta lub energii elektrycz-
nej wlozonej w procesie produkcyjnym. Mowa tu o czesci stru-
mienia, ktora obecnie trafia na skladowisko. Warto wspomnie¢,
ze prawidlowa gospodarka odpadami polega na szczegélowym
planowaniu i realizowaniu recyklingu, tak aby jak najmniejsza
ich ilo$¢ byla kierowana na wysypisko, dlatego jednym z gtow-
nych wyzwan w gospodarce odpadami jest wprowadzenie
obiegu zamknietego powstajacych produktéw, czyli analiza
i wdrazanie recyklingu i zagospodarowania produktéw. W celu
usprawnienia calego procesu wdrazania rozwigzan stosuje sie
odpowiednie regulacje prawne i instrumenty ekonomiczne.

Na podstawie ustawy o odpadach zostala opracowana pira-
mida postepowania z odpadami (rysunek 2.7). Istotne jest, aby
obrobka gléwnego strumienia odpadéw odbywata sie zgodnie
z przyjeta hierarchig postepowania, tj. w pierwszej kolejno-
$ci procesy technologiczne, produkcja i przemyst powinny od
samego poczatku uwzgledniaé rozwigzania generujace naj-
mniejszg ilo§¢ odpadéw. Mowa o wykorzystywaniu wtérnych
obiegéw, ukltadéw ORC, odzysku ciepta odpadowego, zawra-
caniu produktéw ubocznych, oszczednosci wody i innych -
juz w trakcie procesu produkcji. W przypadku powstawania
produktéw ubocznych badz odpaddw istotne jest uwzgled-
nienie mozliwosci ich zawracania do procesu i ponownego
uzycia. Gdy produkt uboczny nie nadaje si¢ do powtérnego
uzycia, na etapie planowania nalezy uwzgledni¢ mozliwo$ci
jego zagospodarowania jako substratu w innych procesach
technologicznych lub opracowania technologii recyklingu,
zagospodarowania go. Recykling materialowy jest kolejnym
etapem w procedurze planowania gospodarki odpadami. Moz-
liwos¢ wykorzystania produktéw ubocznych jako cennego zré-
dla substratéw w innych procesach technologicznych pozwala
na oszczedno$¢ zasobow naturalnych. Recykling energetyczny
jest stosowany jako uzupelnienie odzysku materialowego, frak-
cja odpaddw, ktora nie nadaje sie¢ do ponownego zawrdcenia,
moze zosta¢ wykorzystana jako cenne Zrédlo energii, ktdrej
strumien dostaw jest stabilny i ciagly.
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Rysunek 2.7. Piramida kolejnosci dziatan z odpadami. Opracowanie wia-

sne na podstawie [15]

Prezentujac poréwnanie wartoéci energetycznej odpadéw
komunalnych z innymi paliwami, nalezy podkresli¢, ze w tabeli
zamieszczono warto$ci uSrednione (tabela 2.5). Mimo to war-
tos¢ opatowa w wysokosci 11,6 MJ/kg dla odpadéw komu-
nalnych stanowi dobrg perspektywe odzysku energii. Wsréod
strumienia odpadéw mozemy wyro6znic frakcje wysokoenerge-
tyczng RDF (ang. refuse derived fuel), ktdrej warto$¢ opatowa
jest wyzsza i wynosi okolo 18 MJ/kg. RDE, skfadajacy sie m.in.
z polimeréw pochodzacych z selektywnej zbiorki, ktére nie
nadaja sie do odzysku, stanowi alternatywne paliwo i mozna
go obrabia¢ termicznie. Z uwagi na fakt, ze obecnie strumien
odpadéw w kraju uznaje si¢ za generowany w sposob ciagly
i na stalym poziomie i w poréwnaniu z warto$ciami opato-
wymi z innymi paliwami jest to alternatywne zZrédio energii,
poniekad réwniez odnawialne. Wazne, aby technologie ter-
micznej degradacji odpadéw stosowane w recyklingu ener-
getycznym byty opracowywane kompleksowo i pozwalaly na
wydajng prace, ktéra nie wplywa negatywnie na srodowisko
naturalne. Konieczne jest stosowanie w procesie odpowiednich
warunkow, a takze uzupelnienie linii technologicznej o sys-
temy oczyszczania gazow.

Najmniej pozadane rozwigzanie dotyczace zagospodaro-
wania strumieni odpaddéw to sktadowanie. Wigze si¢ z utrata
mozliwo$ci odzysku energii, ale tez konieczno$cig prze-
chowywania i magazynowania odpaddéw na wysypiskach,
co negatywnie wplywa na najblizsze otoczenie oraz $rodo-
wisko naturalne. Zwigzane jest z emisja odordw, problemem

z odciekami, a takze terenem koniecznym do przygotowania
pod taka inwestycje. Mimo wielu norm i przepiséw prawnych
w Polsce wcigz spotykamy nielegalne sktadowiska odpadéw
na terenach le$nych, wawozach, przy drodze, w pustostanach
itp., jak réwniez trwa proceder zwigzany z dzierzawa gruntéw
i tworzeniem w dofach, nieckach i zaglebieniach nielegalnych
sktadowisk odpadéw niebezpiecznych, biologicznie czynnych,
co wplywa katastrofalnie na $rodowisko naturalne.

2.3.2. Definicja odpadow

Podstawowym kryterium klasyfikacji odpadéw jest miejsce
ich powstawania, tj. podzial na odpady komunalne zwigzane
z ludzkim bytowaniem oraz odpady przemystowe zwigzane
z prowadzeniem dzialalnosci gospodarczych.

Klasyfikacja odpadéw moze by¢ dokonana ze wzgledu na
wiele czynnikoéw, takich jak wlasciwosci, Zrodia powstania,
sposobu unieszkodliwiania, recyklingu, wpltyw odpadéw na
$rodowisko i inne. Podstawg wszelkich podzialéw jest jed-
nak okreslenie wla$ciwosci fizykochemicznych danej grupy
odpadéw. W tym celu wazne jest okreslenie stanu skupienia,
sktadu chemicznego, toksycznosci, pH (zasadowos¢, kwaso-
wos$¢), pochodzenia odpadu, mozliwego negatywnego wplywu
na $rodowisko, mozliwosci dalszego wykorzystania. Dopiero

ODPADY INNE NIZ
NIEBEZPIECZNE

ODPADY
KOMUNALNE

ODPADY
NIEBEZPIECZNE

Rysunek 2.8. Podstawowy podziat odpadéw. Opracowanie wtasne na pod-
stawie materiatéw Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci i ustawy
o odpadach [15]

Wybrane rodzaje paliwa WO [MJ/kg] WE CO, [kg/GJ]
Wegiel kamienny 22,7 94,71
Wegiel brunatny 8,1 104,14

Gaz ziemny 48,0 55,43

Ropa naftowa 42,3 73,30
Drewno opatowe i odpady pochodzenia drzewnego 15,6 112,00
Odpady komunalne 11,6 100,00
Oleje opatowe 40,4 77,40

Tabela 2.6. Wartosci opatowe usrednione odpadéw i paliw kopalnych, wartosci opatowe (WO), wskazniki emisji (WE) [16]
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wstepnie scharakteryzowany odpad moze zostaé zaklasyfi-
kowany do jednej z grup odpadéw: niebezpiecznych, innych
niz niebezpieczne, komunalnych. Podzial ten i pozyskane
informacje pozwalaja na wykorzystanie odpowiednich prze-
piséw prawnych dla poszczegdlnych grup, a takze procedur
postepowania.

2.3.3. Odpady krajowe w statystykach

Omawiajgc zagadnienia zwigzane z gospodarkg odpadami,
nalezy rozpoczaé od analizy typu i iloéci odpadoéw, ocenid,
jakie obecnie rozwigzania sg stosowane w sektorze gospodarki
odpadami. W tym celu zaprezentowano zestawienie danych
dotyczacych Polski zamieszczonych w rocznikach statystycz-
nych opracowywanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny.

W roku 2021 na terenie Polski wytworzonych zostato okoto
130 mln ton odpadéw, z czego 13,7 mln ton stanowily odpady
komunalne. We wcze$niejszych latach po roku 2000 ilos¢ pro-
dukowanych odpadéw przemystowych wynosita 110-130 mln
ton [17]. Ilo$¢ generowanych odpadéw jest na staltym pozio-
mie, co stanowi stabilne zrédlo surowcéw i energii. Dodat-
kowo jest to korzystny trend, tj. mimo statego wzrostu PKB

Winne niz komunalne [mIn ton] @ komunalne [mln ton]

10,
12,2 02
124,6 135

12,5 12,8
131
115,3 1141
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Rysunek 2.9. Zestawienie ilosci odpadéw komunalnych i niekomunalnych
(mln ton) w latach 2005-2019 w Polsce. Opracowanie wiasne na podsta-
wie danych GUS [17]

ilo$¢ wytwarzanych odpadéw utrzymuje si¢ na jednakowym
poziomie.

Nalezy jednak pamietaé, ze na statystyki ostatnich lat zna-
czaco wplywa fakt pandemii COVID-19, ktéra spowolnila
gospodarke, a nawet wstrzymata w pewnych okresach pracy
wiele przedsiebiorstw, tym samym obnizajac ilo§¢ produko-
wanych odpaddw.

W latach 2005-2019 iloé¢ generowania odpadéw komunal-
nych i niekomunalnych oraz ich Iaczna warto$¢ utrzymywaty
si¢ na staltym poziomie, niezauwazalny jest trend wzrostu ilosci
generowanych odpadéw. Ponad 12 mln ton stanowily odpady
komunalne, odpadéw niekomunalnych, czyli generowanych
przez rézne sektory przemystu, kazdego roku byto powyzej
113 mln ton (rysunek 2.9). Poréwnujac te dwa gléwne zrodta
odpadéw, mozemy zauwazy¢, ze ilo§¢ odpadéw pochodzacych
z przemyslu jest znacznie wyzsza od odpadéw bytowo-gospo-
darczych generowanych w gospodarstwach domowych. W tym
kontekscie kluczowe jest analizowanie i rozwiazywanie pro-
bleméw powstajacych strumieni produktéw ubocznych oraz
odpadéw przez przedsigbiorcéw i opracowywania konkretnych
technologii pozwalajacych na ich szybkie i skuteczne wdraza-
nie do cyklu produkcyjnego. Takie postepowanie umozliwia
zagospodarowanie duzych strumieni produktéw ubocznych
pochodzacych z réznych galezi przemystu i czesto bedacych
potencjalnie wysokokalorycznym paliwem. W Polsce mozemy
zauwazy¢ do$¢ stabilng ilo§¢ generowanych odpaddw, co
wiecej, prognozy i obserwacje rynku globalnego wskazuja,
ze trend jest wciaz rosngcy. Powinno to by¢ motorem nape-
dowym do podejmowania aktywnosci, ktére mialyby na celu
wprowadzanie, opracowywanie i wdrazanie nowych technolo-
gii odzysku i recyklingu energetycznego odpaddw.

Warto sie przyjrze¢ zestawieniu ilosci generowanych odpa-
déw z podzialem na sektory przemystu: goérnictwo i wydoby-
cie, przetworstwo przemyslowe, wytwarzanie i zaopatrywanie
w energie elektryczng, gaz, pare wodng, goraca wode, dostawe
wody, gospodarowanie $ciekami i odpadami, rekultywacje,
budownictwo i inne (tabela 2.6). Przyktadem przedsigbiorstw
kolejno reprezentujacych kazda sekcje moga by¢: kopalnie,
zaklady produkcyjne Zywnoé¢, elektrownie, oczyszczalnie

Odpady wytworzone w ciagu roku
pady wy ag Odpady
ddawan unieszkodliwione przekazane asarvnowan dotychczas
¥ razem | o dowane | Przedsigbiorcom (nagromadzone)
w tysigcach ton
OGOLEM 114 134 55790 54 869 48 929 2069 1405 1794 514
Goérnictwo i wydobycie 63 704 25576 37745 37474 4 378 827 844
Przetwérstwo przemystowe 27 165 19 688 6276 3746 462 740 280470
Wytwarzanie i zaopatrywanie 14 040 5 888 7 868 7552 193 91 325477
w energie elektryczna, gaz, pare
wodng, goraca wode
Dostawa wody, gospodarowanie 5355 2387 2823 51 7 139 348 627
Sciekami i odpadami, rekultywacja
Budownictwo 2931 1462 35 7 1400 35 -
Pozostale sekcje 938 788 123 99 4 23 12 095

Tabela 2.7. Odpady wytworzone i dotychczas sktadowane. Opracowanie na podstawie danych sekgcji Polskich Klasyfikacji Dziatalnosci w 2019 roku, GUS [17]
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$ciekdw, przedsiebiorstwa budowlane i inne. Sektor prze-
tworstwa przemystowego charakteryzuje si¢ najwyzszym
odzyskiem odpadéw produkowanych. Podliczajac suma-
ryczne ilo$ci odpadéw generowanych przez przemyst, mozemy
zaobserwowac, ze odzyskowi poddawanych jest okoto 49%,
natomiast okoto 43% ogétu odpaddéw trafia na sktadowiska,
gdzie stanowig one niewykorzystany potencjal energetyczny.
Korzystajac ze statystyk opublikowanych przez GUS, zesta-
wiajacych kraje europejskie i poréwnanie proceséw odzy-
sku i unieszkodliwiania w roku 2018, mozemy odczytac, ze
Polska poddaje recyklingowi okoto 50% wszystkich produ-
kowanych odpadéw, co plasuje ja na 10. miejscu w UE. Dla
poréwnania we Wloszech recyklingowi podlega prawie 80%
generowanych odpadéw. Ciekawa informacja jest liczba wyro-
bisk wypetnionych pokopalnianych odpadami powstajacymi
gltéwnie w sektorze wydobywczym, ktore w Polsce stanowig
okolo 20%. Zaledwie kilka procent catego strumienia odpadéw
stanowi odzysk energetyczny, w tym spalanie okoto 1%. Dla
poréwnania Dania okoto 20% odpadéw poddaje odzyskowi
energetycznemu innemu niz spalanie. Analizujac zaprezento-
wane dane, mozemy zauwazy¢, jak cenne zrodto energii sta-
nowia odpady. Nalezy podkresli¢, ze konieczne sg rozwigzania
technologiczne juz na etapie produkcji, uwzgledniajgce zago-
spodarowanie i recykling produktéw ubocznych, opracowanie
i wdrozenie rozwigzan technologicznych pozwalajacych na ich
energetyczne wykorzystanie.

2.3.3.1. Morfologia odpadéw

Morfologia odpadéw komunalnych w latach 2005-2019
zmienila si¢ znaczaco: do frakcji szkla, tworzyw sztucznych,
metali i papieru odnotowanej w roku 2005 doszly kolejno
odpady wielkogabarytowe, biodegradowalne i pozostate.
W danych statystycznych z 2005 roku pominieto frakcje pozo-
stale; wydaje sie, ze uwzgledniono jedynie cze$¢ odpaddw,
ktére podlegaly sortowaniu. Brak frakcji wielkogabarytowej
i biodegradowalnej moze wynika¢ z faktu ujecia jej w innych
statystykach lub tez nieprowadzenia ewidencji tej grupy odpa-
dow w tamtym okresie. W ostatnich kilkunastu latach widzimy
znaczace zmiany ilo$ciowe w selektywnej zbidrce odpadow,
z odbiorem odpaddéw i recyklingiem poszczegdlnych grup.
Wzrosla §wiadomos$¢ spoteczenstwa, co wplyneto korzyst-
nie na efektywno$¢ zbiodrki i recyklingu, a takze pojawity sie
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Rysunek 2.10. Morfologia odpadéw w latach 2005-2019. Opracowanie
wtasne na podstawie GUS [17]

na przestrzeni kilkunastu lat specjalne pojemniki na odpady
i worki dedykowane.

Caly system zostal usprawniony, po 2015 roku ilo$¢ poszcze-
golnych frakeji wygladata nastepujaco: odpadéw papierowych
i tektury byto od 7,5 do 9,6%, szkta 14-16,7%, odpadéw bio-
degradowalnych systematycznie przyrastalo z 25,9 do 30,1%,
ilo§¢ tworzyw sztucznych w odpadach w latach 2015-2019
wynosita 10-11,9%, nieznaczny udzial w masie calkowitej sta-
nowily metale. Obserwowany spadek udziatu frakeji ,,pozo-
stale” o okoto 6% w roku 2019 wzgledem roku 2018 pozwala
przypuszczad, ze jest to wplyw coraz wiekszej $wiadomosci
spoleczenstwa i wzrostu efektywnosci w segregacji odpadow,
co réwniez zostalo wymuszone przez srodki prawne i finan-
sowe zwigzane ze wzrostem cen utylizacji odpadéw niesegre-
gowanych (tzw. frakcji zmieszanej).

Wzrost iloéci odpadéw biodegradowalnych wiaze si¢ z wpro-
wadzeniem dodatkowego pojemnika na odpady bio, szcze-
gélnie w miastach w poblizu blokéw i osiedli. Weze$niej
taki odbiér prowadzono na terenach wiejskich i domkach
jednorodzinnych.

Warto tez doda¢, ze odpady komunalne stwarzajg do dzi$
wiele probleméw z utylizacjg, a jednym z przykladow uciazli-
wych grup odpadéw moga by¢ pieluchy jednorazowe i $rodki
higieniczne, ktére ze wzgledu na to, ze sa biologicznie czynne
oraz maja ztozong budowe (kilka typéw materialéw), musza
by¢ koniecznie neutralizowane przez spalanie lub inne procesy
obrébki termicznej. Jednak wymaga to oddzielania ich ze stru-
mienia odpadéw zmieszanych, co technologicznie jest zada-
niem trudnym. Problem stanowia réwniez kartony do napojow
i mleka, ktdre nie s3 wykonane z jednego rodzaju materiatu,
tj. tektury potaczonej folig, a ich utylizacja réwniez wymaga
obrdbki termicznej. Dodatkowo frakcja stanowigca nawet 15%
ogolu to odpady wielkogabarytowe, do ktérych nalezg zuzyte
meble, to znaczy plyty wiérowe lakierowane, tekstylia i sprzety
gospodarstwa domowego. Elektroodpady powinny by¢ ujete
w osobnej grupie. Odpady wielkogabarytowe w gléwnej mierze
sg skladowane, obecnie nie ma technologii, ktore pozwalalyby
na energetyczne wykorzystanie tej frakeji z zachowaniem war-
tosci granicznych dotyczacych emisyjnosci.

2.3.4. Odzysk a unieszkodliwianie odpadéw

Odzysk odpaddéw definiuje sie jako mozliwos¢ zastgpienia
ich innymi materiatami.

Pozwala to na oszczedzanie zasobdw naturalnych, surowcdw,
mineraléw i innych.

Przykladem moze by¢ wykorzystanie zuzytych opon jako
odbojnikéw w nabrzezach lub wykonanie plecionych dywa-
néw z odpaddw tekstylnych. Produkty uboczne moga postuzy¢
jako substrat w innych procesach produkeyjnych, na przyktad
resztki produkcyjne w przemyséle rybnym wykorzystuje si¢
do otrzymania maczki rybnej (suchej, rozdrobnionej), ktora
stanowi komponent paszowy. Recykling natomiast polega na
ponownym przetworzeniu odpadéw na pelnowartosciowe
produkty. Proces, ktéry pozwala na zastgpienie substratow
produktem ubocznym albo odpadem, nie obejmuje odzy-
sku energii. Przykltadem recyklingu moze by¢ wykorzystanie
zuzli jako produktu ubocznego powstajacego w hutnictwie do
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[ ODPADY ]

[ ODZYSK ]

{ UNIESZKODLIWIANIE }

- wykorzystanie jako paliwa/energii,

- odzysk/regeneracja rozpuszczalnikéw,

- recycling/odzysk rozpuszczalnikéw, metali,
materiatéw nieorganicznych,

-regeneracja kwasow i zasad, odzysk
katalizatoréw,

-rafinacja olejow

4 A

e N

- sktadowanie,

- gtebokie zattaczanie, retencja
powierzchniowa

- odprowadzanie do wod,

- obrébka biologiczna,

- przeksztatcanie termiczne,

- trwate sktadowanie (kopalnie),

- mieszanie i przepakowywanie, a nastepnie
poddanie ww. procesom

J

Rysunek 2.11. Poréwnanie czynnosci wchodzacych w zakres odzysku i sktadowania. Opracowanie wiasne na podstawie ustawy o odpadach [15]

utwardzania drég. Do recyklingu mozemy zaliczy¢ procesy
biologiczne, biochemiczne i termiczne (wydzielane jako pro-
cesy unieszkodliwiania odpaddw). Do termicznego przeksztal-
cania mozemy zaliczy¢ procesy spalania, gazyfikacji, pirolizy,
toryfikacji.

Unieszkodliwianie odpadéw to sktadowanie, przetwarza-
nie w glebie i ziemi, retencja powierzchniowa (poletka osa-
dowe) oraz termiczne przeksztalcanie. Skladowanie odbywa si¢
w hatdach, na skladowiskach, czesto s3 to odpady wydobywcze.

Znaczng frakcje odpadéw stanowig odpady sktadowane, co
sprawia, ze temat zagospodarowania odpadéw i opracowywa-
nia kolejnych technologii obrébki odpadéw pozwalajacych na
odzysk energetyczny jest wcigz aktualny i rozwojowy.

W ostatnich latach nasilila sie liczba pozaréw powstajacych
w miejscach gromadzenia, sktadowania odpaddw, ktora powo-
dowala niekontrolowane spalanie zgromadzonych pozostato$ci
z roznych galezi przemystu. To dodatkowo skfania do konse-
kwentnej realizacji planu, aby jak najmniejsza liczba odpadéw
trafiata na skladowiska.

Istnieje podejrzenie, ze podpalenia dokonywane byly w celu
pozbycia si¢ odpaddw oraz zmiany ich klasyfikacji. W sumie
w roku 2019 roku odnotowano 177 pozaréw na terenie calego
kraju. Warto zaznaczy¢, ze niekontrolowany pozar skladowiska
wiaze si¢ z ryzykiem degradacji $srodowiskowej i powoduje
emisje toksycznych zwigzkéw do atmosfery [17].

Produkt uboczny
Produkt uboczny jest wytwarzany w procesie produkcyjnym,
ktorego celem jest otrzymanie innego produktu. Aby zakwalifi-
kowa¢ produkt uboczny, ktéry nie jest odpadem, musza zostaé
spelnione nastepujace warunki:
dalsze wykorzystanie przedmiotu lub substancji jest pewne
i mozliwe,
przedmiot lub substancja moga by¢ wykorzystywane bez
dalszego przetwarzania bedacego normalng praktyka
przemystows,
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przedmiot lub substancja powstaja jako integralna cze$¢ pro-
cesu produkcyjnego,

przedmiot lub substancja spelniajg wszelkie wymogi srodowi-
skowe, nie stanowig zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego,
przedmiot lub substancja spetniajg warunki okreslone przez
UE na produkt uboczny oraz art. 11 ust. 6 ustawy o odpadach.

Istotne jest, aby na etapie projektowania instalacji i calych
linii technologicznych bra¢ pod uwage strumienie otrzymy-
wanych produktéw, w tym produktéw ubocznych, i planowaé
ich zagospodarowanie lub dalsze wykorzystanie.

2.3.5. Charakterystyka odpadéw niebezpiecznych
Amerykariska Agencja Ochrony Srodowiska EPA (ang. Envi-
ronmental Protection Agency) dzieli odpady niebezpieczne
wedlug 4 gtéwnych cech:
palnosé¢,
korozyjno$¢ — material podlegajacy korozji,
reaktywno$¢ - w kontekscie potencjalnej eksplozji,
toksycznos¢.

Palno$¢ odpaddw jest zwigzana z 3 mozliwymi stanami sku-
pienia. Moga to by¢:

ciecze o niskiej temperaturze zaptonu oraz samozaplonu,

tj. te, ktorych temperatura samozaptonu, zaplonu gazéw

pochodzacych z odpaddw jest nizsza niz 60°C, jak lotne

zwigzki organiczne: alkohole, odpady rafineryjne, aceton,

substancje stale, ktdre ulegaja samozaptonowi,

utleniacze i sprezone gazy.

Do odpadéw korozyjnych mozna zaliczy¢ te, ktére cha-
rakteryzuja sie niskim (ponizej lub réwnym 2) lub wysokim
(powyzej lub réwnym 12,5) pH. Sg to réznego rodzaju kwasy
mineralne, takie jak kwas solny, azotowy czy siarkowy, oraz
silne zasady. Korozyjno$¢ wplywa niekorzystnie na pojemniki



i opakowania stuzace do przechowywania i transportu. Odpady
kwasowe pochodza m.in. z akumulatoréw, odrdzewiaczy.

Do grupy odpaddéw niestabilnych, ktore moga by¢ niebez-
pieczne i wybucha¢, zalicza sie odpady charakteryzujace sie
okresowymi zmianami wlasciwoéci, reaktywne bez detona-
¢ji, dajace mozliwo$¢ powstania mieszaniny wybuchowej lub
gwaltownej egzotermicznej reakcji w kontakcie z woda oraz
wydzielania toksycznych gazéw w reakeji z woda.

Odpady toksyczne to te, ktére moga stanowi¢ zagrozenie
dla srodowiska naturalnego, wod, ludzi i mie¢ negatywny dtu-
gofalowy wplyw. Ocene takiego oddzialywania sprawdza sie,
wykonujac testy wymywania.

Warto podkresli¢, ze zgodnie z prawem zakazuje si¢ mie-
szania odpadéw niebezpiecznych pochodzacych z réznych

sektoréw przemystu i réznigcych si¢ znaczaco z innymi
odpadami, a takze ich rozcienczania. W tabeli 2.7 znajduje si¢
podzial odpadéw niebezpiecznych wraz z kodami.

Nowy rodzaj odpadéw niebezpiecznych, ktére niejako
uzupelniajg grupe odpadéw medycznych, stanowig odpady
powstate w wyniku ochrony przed zarazeniem wirusem SARS-
-CoV-2. W ostatnich latach na terenie kraju i catego $wiata
generowane byly ogromne ilosci odpadéw, takich jak reka-
wiczki, maseczki, odziez ochronna i inne, ktérych recykling
nie zostal prawnie uregulowany. Z racji potencjalnego zanie-
czyszczenia wirusem mowa o odpadach biologicznie czynnych,
stanowiacych zagrozenie biologiczne, nalezy je wiec poddawa¢
termicznej degradacji. W my$l nowych przepiséw prawnych
za bezpieczna forme spalania uznano przetrzymywanie gazéw

Kod

TYP ODPADOW NIEBEZPIECZNYCH

fizycznej 1 chemicznej mineratow

01 | Odpady powstajace przy poszukiwaniu, wydobyciu, wzbogacaniu oraz przerdbce

02 Odpady z rolnictwa, ogrodnictwa, akwakultury, lesnictwa, towiectwa i rybotéwstwa
oraz przygotowania i przetworstwa zywnos$ci

1 tektury

03 | Odpady z przetworstwa drewna oraz produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, papieru

04 | Odpady z przemystu skorzanego, futrzarskiego 1 wldkienniczego

05 | Odpady z rafinacji ropy naftowej, oczyszczania gazu ziemnego
oraz wysokotemperaturowej przerobki wegla

06 | Odpady z proceséw chemii nieorganicznej

07 | Odpady z proceséw chemii organicznej

08 | Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania (PPDS) powtok ochronnych
(farb, lakierow, emalii ceramicznych), kitu, klejow, szczeliw i farb drukarskich

09 | Odpady z przemystu fotograficznego

10 | Odpady z procesow termicznych

11 Odpady z chemicznej obrobki i powlekania powierzchni metali i innych materiatow
oraz z procesoOw hydrometalurgii metali niezelaznych

i tworzyw sztucznych

12 | Odpady z ksztaltowania oraz fizycznej i mechanicznej, powierzchniowej obrobki metali

jadalnych oraz grup 051 12)

13 | Oleje odpadowe i odpady pochodzace z paliw ptynnych (z wylaczeniem olejow

grup 07 1 08)

14 | Odpady z rozpuszczalnikéw organicznych, chtodziw i propelentéw (z wytaczeniem

ochronne nieuj¢te w innych grupach

15 | Odpady opakowaniowe; sorbenty, tkaniny do wycierania, materiaty filtracyjne i ubrania

16 | Odpady nieuj¢te w innych grupach w wykazie

17 | Odpady z budowy i rozbiorki (wlacznie z wydobyta ziemia z miejsc skazonych)

18 | Odpady z dziatalno$ci stuzb medycznych i weterynaryjnych oraz zwigzanych z nimi
badan (z wytaczeniem odpadéw kuchennych i restauracyjnych niepowstajacych
bezposrednio w wyniku dziatalno$ci stuzb medycznych)

19 | Odpady z urzadzen do gospodarowania odpadami oraz z pozazaktadowych
oczyszczalni §ciekow i instalacji uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi oraz wody do celéw przemystowych

20 | Odpady komunalne (odpady z gospodarstw domowych oraz podobne odpady handlowe,
przemystowe i instytucjonalne) tacznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie

Tabela 2.8. Klasyfikacja odpadéw niebezpiecznych wg ustawy o odpadach [15]
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w komorze spalania w temperaturze powyzej 850°C przez
minimum 5 s - jest to tzw. dopalanie frakeji lotnej. Zaleca sie
réwniez stosowanie innych form obrébki termicznej odpaddw,
takich jak piroliza i gazyfikacja, ktorych zastosowanie w przy-
padku utylizacji odpadéw niebezpiecznych ma uzasadnienie.

Podsumowanie

Analizujac dane dotyczace strumieni odpadéw, podzialu
na frakcje i sektory przemystu, mozemy zauwazy¢, ze trend
generowania odpadéw w Polsce jest obecnie na staltym pozio-
mie. Do najwiekszych wyzwan gospodarki odpadami nalezy
opracowanie technologii, ktére umozliwia w jak najwiekszym
stopniu wykorzystywanie odpadéw jako zasobéw energetycz-
nych badz materialowych. Skladowanie odpadéw to przejaw
utraty potencjalnego zrédla energii i $wiadczy o nieefektywne;j
gospodarce oraz nierozwigzanych problemach technologicz-
nych w zagospodarowywaniu odpadéw.

Obserwujac rozwoj technologii recyklingu odpadéw na
rynku $wiatowym, od kilkunastu lat mozemy zauwazy¢ duzy
postep. Brakuje jednak nowoczesnych rozwigzan technolo-
gicznych w zakresie zagospodarowania dotychczas sktado-
wanych i ucigzliwych odpadéw, ktére spelnialyby obecne
regulacje prawne. Problem wcigz stanowi wielo$¢ przepisow,
pozwolen potrzebnych do rozpoczecia inwestycji, niecheé spo-
teczenstwa zwigzana gléwnie z niewiedzg. Wszystko to spra-
wia, ze na terenie kraju mamy wiele nielegalnych wysypisk,
niekontrolowanych pozaréw sktadowisk odpadéw, a niewiele
instalacji, nawet prototypowych, ktére moglyby pracowaé
i rozwija¢ technologie, pozyskujac cenng energie z odpadéw.
Technologie przeznaczone do takich odpadéw oparte sg na
beztlenowej degradacji termicznej (pirolizie, toryfikacji),
ale takze degradacji z ograniczona iloécig tlenu (gazyfikacji).
Nalezaloby dopracowa¢ przepisy prawne, ktére umozliwityby
wprowadzenie na rynek technologii, ktére przyczynityby sie
do minimalizacji ich szkodliwego wptywu na $rodowisko.
Prawdopodobnie podczas eksploatacji takich urzadzen emi-
sje moglyby zosta¢ okresowo przekroczone, jednak wymaga
to opracowania technologii oczyszczania gazéw, tak aby nie
mialy one negatywnego wplywu na otoczenie, wprowadzenia
odpowiednich parametréw procesu, stosowania katalizatorow.
Bioragc pod uwage bilans ogdlny i minimalizacje ryzyka, neu-
tralizacja i unieszkodliwianie odpadéw zawsze znajduja sie
wyzej w hierarchii niz sktadowanie. Wysypiska $mieci bory-
kaja si¢ z wieloma problemami, takimi jak odory, wydzielania
gazow trujacych, odcieki itp. Dodatkowo odpady skladowane
przez wiele lat ulegaja cz¢$ciowej degradacji, wzajemnie na
siebie oddzialujac, co moze stanowi¢ wtorne zagrozenie dla
$rodowiska.
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Niespotykany poziom
doktadnosci detekc;ji
i identyfikacji

kspert w dziedzinie czujnikéw Baumer udoskonala tech-
nologie detekcji i identyfikacji wprowadzajac na rynek
nowy czujnik fotoelektryczny 0330 i czytnik kodéw IDC200.
Nowe produkty wzbogacaja portfolio firmy o wyjatkowo eko-
nomiczne i wydajne rozwigzania w konstrukcjach zajmujacych
niewiele miejsca. Powoduje to wzrost obszaréw i rodzajéw apli-
kacji, w ktérych mozliwe jest wykorzystanie nowych produktow.
W technologii produkeyjnej liczy sie szybkos¢, wydajnosé i nie-
zawodno$¢. Te wszystkie niezbgdne cechy charakteryzujg czuj-
nik fotoelektryczny 0330 i czytnik kodow IDC200. W wielu
zakltadach i fabrykach detekcja obiektéw oraz odczyt kodéw
wykorzystywane sg w jednym procesie produkcyjnym.
Rodzina czujnikéw fotoelektrycznych 0330 wyposazona
zostala w inteligentne dodatki 3D MCAD dla szybkiej imple-
mentacji. Dostarczone dane ufatwiajg prace projektowe juz
na etapie wyboru odpowiedniego czujnika. Umozliwiaja one
tatwa wizualng kontrole wstepna za pomoca podgladu 3D.
Dodatkowo dostepne modele 3D integruja Sciezke wiazki,
co eliminuje konieczno$¢ recznego konstruowania. Przy
pomocy inteligentnego standardu Baumera — qTarget, §ciezki
wigzki w modelu 3D MCAD sa niezawodnie zgodne z rzeczy-
wisto$cig. Zapewnia to oszczedno$¢ czasu od etapu projektowa-
nia do instalacji. Montaz nie wymaga dalszego wyréwnywania,
wigc czujnik jest praktycznie gotowy do natychmiastowego uzy-
cia. Ponadto produkt ma jeszcze wiele innych zalet, takich jak
metalowe zlacze, wyswietlacz LED, ktdry jest widoczny w zakre-
sie 360 stopni oraz latwe uczenie za pomocg funkcji qTeach.
Do uczenia niepotrzebny jest potencjometr, wystarczy dotkna¢
obiektem ferromagnetycznym w wyznaczony punkt na czuj-
niku. Niezaleznie od sytuacji o$wietleniowej czujniki 0330
zapewniaja najwyzszg niezawodnos$¢ wykrywania dzieki inno-
wacyjnemu algorytmowi o$wietlenia otoczenia. Swoje zastoso-
wanie znajduja przede wszystkim przy wykrywaniu obiektow
w intralogistyce, przy produkcji elektroniki, maszyn tekstylnych
i w przemyséle opakowaniowym.

reklama

Czytnik IDC200 oparty zostat o kamere do odczytu i kon-
troli kodéw kreskowych (1D) oraz kodéw matrycowych (2D).
Do jego gléwnych zalet nalezy szybko$¢, wydajnos$¢ i nieza-
wodnoé¢. Jego mocnym punktem jest mozliwo$¢ dekodowania
do 40 kodéw na sekundg. Pozwala to na jednoczesny odczyt
wielu kodéw oraz na przetwarzanie uszkodzonych i zlej jakosci
kodéw. Na zintegrowanym wys$wietlaczu OLED pokazywana
jest czytelna informacja o stanie czujnika. Na dziatanie czyt-
nika nie maja wptywu odbicia dzieki zastosowaniu filtra pola-
ryzacyjnego. Dodatkowe oprogramowanie nie jest wymagane.
Parametryzacja moze zosta¢ wykonana w przegladarce inter-
netowej. Posiada tatwe podlaczenie przez USB plug&play lub
Ethernet. Pole widzenia IDC200 moze maksymalnie osiagna¢
warto$¢ 65 cm x 40 cm dla dystansu 1 m. Wyrdznia sie niewiel-
kimi rozmiarami, w zwigzku z czym zmie$ci si¢ nawet w trudno
dostepnych miejscach. Obstuguje takie protokoty, jak PROFI-
NET, TCP, USB-HID. Czytnik mozna wykorzysta¢ w takich
aplikacjach, jak odczyt kodu komponentéw elektronicznych,
artykuléw spozywczych lub opakowan lekarstw.

Zastosowanie nowych produktéw od firmy Baumer pozwala
na zwigkszenie wydajnosci i szybkosci w procesie produk-
cyjnym. Kompaktowo$¢ nowoczesnych rozwigzan pozwala
na umieszczenie czujnikéw w miejscach dotychczas trudno
dostepnych. Wysoki poziom niezawodno$ci zapewnia ciggto§é
procesu bez zastoju w produkeji. Zach¢camy do zapoznania sie
Z Naszym Nnowymi rozwigzaniami.

Baumer Sp. z 0.0.

ul. Wydawnicza 1/3, 92-333 Lodz
Mob: 505 342 107

Tel.: +48 4267673 30

Fax.: +48 42 676 73 32

www.baumer.com
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Modelowanie procesow przewodnictwa ciepla

i sterowanie nimi

Woijciech Mitkowski, Krzysztof Oprzedkiewicz

Wstep

Problemy nagrzewania sa jednymi z wazniejszych zagad-
nied w naukach technicznych.W procesach przemystowych
koszty produkcji mozna obniza¢, minimalizujgc zuzycie energii
[8, 26, 31], gléwnie zamienianej na ciepto. Do modelowania
matematycznego procesow cieplnych wykorzystuje sie row-
nania rézniczkowe czastkowe typu parabolicznego z réznymi
warunkami brzegowymi [19, 18, 71]. Praktycznie, projektujac
odpowiednie uktady regulacji temperatury, wystarczy postu-
zy¢ sie liniowymi, skonczenie wymiarowymi modelami sta-
cjonarnymi, np. w postaci odpowiednich transmitancji [50, 54,
67, 68]. Inna klase modeli wykorzystywang do modelowania
proceséw cieplnych stanowig uklady z opdznieniem [56, 68,
str. 71]. W dalszym etapie projektowania, dla przyjetej klasy
modelu procesu cieplnego, automatyk dokonuje syntezy regu-
latora odpowiedniego typu, czesto regulatora typu PID, réw-
niez w wersji dyskretnej w czasie, umozliwiajacej sterowanie
komputerowe [28, 68, str. 79].

Przy zmianach temperatury zmieniajg sie wlasciwosci
nagrzewanego materialu oraz moga wystapi¢ odpowiednie
przemiany fazowe. Aby umozliwi¢ dokladniejsza obserwacje
zachodzacych zjawisk, nalezy wykorzysta¢ bardziej ztozone
modele matematyczne, a mianowicie modele o parametrach
rozlozonych w postaci réwnan rdézniczkowych czastkowych
réznych typow [19], réwniez niecatkowitego rzedu po czasie
lub przestrzeni [36, 49, 55]. Od sposobu nagrzewania mate-
rialu zalezg jego wlasciwosci [35, 37, 73]. Na przyklad, rodzaj
otrzymane;j stali zalezy od przebiegu procesu technologicz-
nego, ktdry jest prowadzony w zadanych przedzialach tempera-
tury. W pewnych zakresach temperatury materialy z pamieciag
powracaja do z géry zadanego ksztattu [73], co mozna wyko-
rzysta¢ np. w medycynie przy operacjach ortopedycznych.

W tym rozdziale przedstawiono kilka przyktadéw proble-
moéw nagrzewania, rozwazajac jednowymiarowe (przestrzen-
nie) réwnanie paraboliczne. Wykorzystano wcze$niejsze wyniki
uzyskane przez autoréw [43, 44]. W pierwszej kolejnosci omo-
wiono dwa przyklady z pracy [29]: pierwszy dotyczy nagrze-
wania preta metalowego elektrycznym elementem grzejnym
umieszczonym na jednym z kofcéw preta, drugi — nagrzewa-
nia pragdem elektrycznym przeplywajacym przez pret (przewdd
elektryczny). Prad elektryczny, przeplywajac przez oporowy
przewdd o skonczonej dlugosci, powoduje wydzielanie ciepta
i nagrzewanie przewodu, doprowadzajac go w poblizu jego
$rodka do granicy topliwosci, co umozliwia wykonanie odpo-
wiednich prob plastometrycznych [29, 32, str. 184].

Kolejny przyktad [29, 37] dotyczy uproszczonego procesu
krzepniecia (z pominieciem stezenn masowych poszczegdl-
nych skladnikow fazy statej i cieklej). W tym przyktadzie
wskazano na mozliwo$ci sterowania frontem przemiany [35,
45]. Problem krzepniecia (problem zmiany fazy skupienia)
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Streszczenie: W tym rozdziale przedstawiono kilka przykta-
dow problemoéw nagrzewania opisywanych jednowymiarowym
réwnaniem czastkowym typu parabolicznego. Dwa przyktady
dotyczg nagrzewania preta metalowego na dwa sposoby: elek-
trycznym elementem grzejnym oraz pradem elektrycznym prze-
ptywajacym przez ten pret. Kolejny przyktad dotyczy uprosz-
czonego procesu krzepniecia. Wskazano w nim mozliwosci
sterowania frontem przemiany fazowej. W kolejnym podroz-
dziale rozwazono praktyczny proces nagrzewania cienkich sla-
béw w piecu grzewczym. Zaproponowano odpowiedni algorytm
sterowania czesciowo zweryfikowany praktycznie. W podsu-
mowaniu rozdziatu zwrédcono uwage na uktady niecatkowitego
rzedu wykorzystywane do modelowania proceséw cieplnych.
Zasygnalizowano réwniez inne mozliwosci zastosowan tech-
nicznych.

mozna modelowaé réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi
typu parabolicznego z ruchomg granicg. Wiasciwosci stopu
(tu stopu z pamiecig [73]) zaleza od szybkosci przemieszcza-
nia si¢ frontu krystalizacji i od konicowego rozkladu stezenia
domieszki w krysztale [16]. W tym rozdziale przedstawiono
jedynie uproszczony model matematyczny jednowymiarowego
procesu krzepniecia [18, str. 178; 20] (zobacz réwniez [13, 71,
str. 233]).Wykorzystujac skonczenie wymiarowa aproksymacje,
zaproponowano skuteczny uktad regulacji procesu krzepniecia.

Rozwazono réwniez praktyczny proces nagrzewania cienkich
slaboéw w piecu grzewczym i przedstawiono odpowiedni algo-
rytm sterowania [28, str. 49; réwniez 70].

W podsumowaniu rozdzialu zwrécono uwage na uklady nie-
catkowitego rzedu [17, 64] wykorzystywane do modelowania
procesoéw cieplnych [25, 54]. Zasygnalizowano réwniez inne
mozliwoéci zastosowan technicznych, oméwione w nastepuja-
cych pracach: [2, 3, 21-24, 27, 31, 46, 70].

Nagrzewanie preta

Rozwazmy uklad laboratoryjny nagrzewania cienkiego preta
[29, 32, str. 182; 52], ktdry jest pokazany schematycznie na rys.
25.1. Uklad laboratoryjny zostal zbudowany (i jest dalej rozbu-
dowywany) przez K. Oprzedkiewicza i znajduje si¢ w Katedrze

Automatyki i Robotyki AGH.
u(f) ()
AVAVA4 ]

Grzatka Czujnik temperatury

Rysunek 25.1. Schemat nagrzewania preta




Miedziany pret o dlugosci ] = 260 mm i $rednicy 2 mm jest
ogrzewany na jednym koncu elektrycznym elementem grzej-
nym (spirala nawinieta na izolator ceramiczny pokrywajacy
pret na 1/13 jego dlugosci (doktadny opis stanowiska, ciggle
rozbudowywanego, zob. np. [40, 41, 43, 44]). Pret nie jest izo-
lowany cieplnie i wymiana ciepla zachodzi wzdluz calej jego
dlugosci. Pomiar temperatury preta jest dokonywany przy
uzyciu rezystancyjnego czujnika temperatury nawinietego
w przedziale [251/52, 271/52] dtugosci preta. Zmiana rezystan-
¢ji czujnika jest odczytywana w uktadzie mostkowym i prze-
twarzana na sygnal pradowy przetwornikiem APU-11. Element
grzejny jest rowniez sterowany sygnalem pradowym. W ten
sposob uzyskano pradowe wejscie u i pradowe wyjscie y (zob.
rys. 25.1) w zakresie znormalizowanym 0-5 mA. Przepro-
wadzono réwniez identyfikacje parametréw modelu [15, 52]
metodg najmniejszych kwadratéw (np. [11]).

Rozklad temperatury x(z, t) w rozwazanym precie mozna
opisa¢ nastepujacymi réwnosciami:

0x(z,1) 8 x(z,1)

5~ o ReX@D+b@ui, 120, z€[0,1],
0x(z, 1) 0x(z,1)
= =0, >0,
9z =0 0z |- (25.1)
2(20=0, z€O.1, y0 = foe@xcndz

Symbolem x(z, t) oznaczono warto$¢ temperatury w chwili t
w punkcie o wspolrzednej z. Funkcje charakterystyczne grzej-
nika i czujnika pomiarowego, b(z) i c¢(z), dobrano eksperymen-
talnie. Maja one nastgpujace postaci:

1 dla0<z<z,

b@ = o) (25.2)
0 dlaz<z<l,

- - ¢ dlaz <z<z,

O {0 da0<z<ziizm<z<l, (25.3)

przy czym zy =Vis, z; = 2%z, z, = *%:2, ¢ = 25,7922. Przykia-
dowe funkcje charakterystyczne grzejnika i czujnika sa poka-
zane narys. 25.2.

A
b(2), c(2)

|
I
|
|
|
|
Zg Zs+w

Zs—w

Rysunek 25.2. Funkcje charakterystyczne grzejnika i czujnika pomiaro-

wego

Zagadnienie graniczne (25.1) mozna interpretowac jako abs-
trakcyjny uklad (zob. np. [28, 34, str. 175, 176]) w przestrzeni
Hilberta X z wej$ciem skalarnym u(t) i wyj$ciem skalarnym
y(t) o postaci:

X=1*0,1;R), (253)

X(t) = Ax(t) + Bu(t), y(1) = Cx(¢),

Wykorzystujac fakt [34, str. 177], ze odpowiednio zdefi-
niowany operator A ma dyskretne widmo i zwigzane z nim
wektory (funkcje) wlasne stanowigce w X baze tej przestrzeni,
parametry ukladu (25.2) i jego rozwiazanie x(z, t) mozna
przedstawi¢ w postaci:

00

Xz = ) xi(Ohi(2), (25.5)
i=0
przy czym we wzorach (25.4) nalezy przyjac:
A= diag (Ao,A],Az, .. .),
B=[byb; b,...]T, (25.6)
C=[COC162...],
x(t) = [ xo(t) x,(t) x5(1) ... ] T,
gdzie:
b= [ b(2)h(z) dz, ci =" c(z)hi(2) dz, (25.7)
)\, = —i?n’a - R, i=0,1,2..., (25.8)

oraz a = 0,000945, R, = 0,0271, a funkcje wlasne operatora
A maja postac:

dlai =0,

1
hi(z) =
© {\/zcos(inz) dlai=1,2,3,... (25.9)

Dla modelu matematycznego w postaci (25.4) z parame-
trami (25.6) mozna w prosty sposdb wykaza¢ ([34, str. 232,
236]; rozwaza si¢ rowniez optymalny w odpowiednim sensie
krok impulsowania [34, str. 241]), Ze rozwazany proces (25.1)
nagrzewania preta da sie stabilizowa¢ skonczenie wymiarowym
dynamicznym sprzezeniem zwrotnym (ciggtym lub dyskret-
nym w czasie). Parametry skonczenie wymiarowego stabiliza-
tora mozna wyznaczaé technikami skoficzenie wymiarowymi.

Jako przyklad projektowania uktadu regulacji procesem
grzania preta rozwazymy ukfad schematycznie pokazany na
rys. 25.3.

v u
g B
y

Sprzezenie
zwrotne KK

A

Rysunek 25.3. Schemat uktadu regulacji

Po przeprowadzeniu elementarnych rachunkéw mozna
zauwazy¢, ze w asymptotycznie stabilnym ukfadzie regulacji
z rys. 25.3 mamy nastepujaca implikacje:

jeSli v(®)=v=const, to y({)—V przyt—oco. (25.10)
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Nie wchodzac w szczegdly (wersja dyskretna zob. [44]),
dynamiczne stabilizujace sprzezenie zwrotne zalezy od
dwdch parametréw K1 orazG1. Przyktadowo dla KK = 1,2310,
K1 =-0,3003, G1 = 9,8058 stabilizujace sprzezenie zwrotne ma
nastepujacg postac:

y(®)
) | » (25.11)

i@ ] [ -100231 0 wi(0) ], [ 9.8058 00769
Wa) | T | =0,0324 —0,0358 || wat) 00,1077

r(t) = —=0,3003w,(2),

oraz gwarantuje spelnienie warunku (25.10). Stala KK
wyznacza sie z odpowiedniej charakterystyki statycznej ukladu.
Odpowiednie eksperymenty symulacyjne przeprowadzono
dla v(t) = 1(t); wyniki sg pokazane na rys. 25.4. Symbolem
»0  oznaczono przebieg czasowy y(t) dla uktadu otwartego
(bez sprzezenia zwrotnego) przy KK = 0,9344. Symbolem ,,*”
oznaczono przebieg czasowy y(t) dla ukladu przy KK = 1,2310,
K1 = -0,3003, G1 = 9,8058. Symbolem ,,+” oznaczono prze-
bieg czasowy y(t) dla ukladu przy KK = 1,8730, K1 = -0,9503,
G1 =9,8058.
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+++4
1 —;%WW +++ b
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Rysunek 25.4. Wyjscie y(t) przy v(t) = 1(t) dla trzech zestawdw wartosci

wzmocnien

Grzanie przewodu pradem elektrycznym

W tym podrozdziale rozwazymy proces nagrzewania pra-
dem elektrycznym o natezeniu I(t) przeptywajacym przez opo-
rowy przewdd elektryczny (zob. [29; 32, str. 183]) o dlugosci
L. Schemat ukladu jest pokazany na rysunku 25.5. Iloé¢ ciepta
[kcal] wytwarzanego w wyniku przepltywu pradu elektrycznego
o natezeniu I [A] przez przewdd grzejny o oporze R [Q] w cza-
sie t [h] oblicza sie ze wzoru Q = 860RI2t. Opdr przewodu
zmienia si¢ ze zmiang temperatury x zgodnie z zaleznoscig
R (x) = RO (1 + ax), gdzie a jest wspdlczynnikiem temperatu-
rowym oporu, RO — oporno$cig w temperaturze 0oC. Rozklad
temperatury x(z, t) w przewodzie mozna opisa¢ nastepujacymi
réwnos$ciami (z jest zmienng przestrzenna, t oznacza czas):

Ox(z,t)  x(z,1)
o T ez
t>0,x(0,0) = x,,

+ 0z, 1),

x(L,t) = Xps

(25.12)

x(z,0) = xp, 0<z<L

Gesto$¢ zrddet cieplnych jest funkeja nieliniowa o nastepu-
jacej postaci [29; 32, str. 184]:
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1(t)

A
/

Rysunek 25.5. Grzanie grubego przewodu pradem elektrycznym

Q(z, t) = 860b(z)R, [1 + ax(z, t)] I(t)% (25.13)

gdzie b(z) jest odpowiednig funkcjg (zob. rys. 25.2)
o noéniku zwartym. Funkcja b(z) zostala dobrana ekspery-
mentalnie, tak by powodowa¢ wzmocnienie grzania w §rodku
przewodu (dla zs = L/2). Wprowadzenie tego rodzaju funkeji
b(z) pozwala réwniez uwzgledni¢ zlozone efekty cieplne powo-
dowane nieliniowo$cia wspolczynnika przewodzenia ciepta.

Obliczenia numeryczne wykonano, stosujac odpowiedni
schemat roéznicowy otrzymany po dyskretyzacji zmiennej prze-
strzennej z i czasu t. Uzyskano zadziwiajaco dobre rezultaty,
ktore zostaly potwierdzone eksperymentami praktycznymi.
Szczegbly opisano w pracy [29]. Odpowiednie wyniki symu-
lacji komputerowej sg przedstawione na rys. 25.6-25.8. Na
rysunku 25.6 wida¢ rozklady x(z, tk) temperatury wzdluz prze-
wodu w koncowej chwili sterowania tk = 2i w chwili poczat-
kowej t0. Sterowanie realizowano, zmieniajac natezenie pradu
I(t) ptynacego przez przewdd. Na rysunku 25.6 jest pokazany
przebieg temperatury x(L/2, t), a na rys. 25.8 —przebieg pradu
sterujacego I(t).

Rozktad temperatury w precie
1000 T r

900
800
700
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300
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100 |

09
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Rysunek25.6. Poczatkowy (kétka) i konicowy (gwiazdki) rozktad tempera-
tury w elektrycznym przewodzie oporowym

Wszystkie obliczenia byly wykonane dla w = 2 (zob. rys. 25.2).
Parametr ten okre$la szeroko$¢ (nosnik) funkcji nieliniowej
b(z), a funkcja b(z) - wplyw nieliniowo$ci wspdtczynnika
przewodzenia ciepla na proces nagrzewania. Wspdtczynnik
w zostal zidentyfikowany metodg najmniejszych kwadratéw
z wykorzystaniem pomiaréw na obiekcie rzeczywistym.

Do poszukiwania algorytméw sterowania mozna wyko-
rzysta¢ metody matematyczne sterowania optymalnego [4].
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Rysunek 25.7. Przebieg temperatury w czasie w srodkowym punkcie

oporowego przewodu elektrycznego
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Rysunek 25.8. Sterowanie I(t) stabilizujace temperature w srodku prze-

wodu na temperaturze 1000°C

W pracy zaproponowano (eksperymentalny) sposob sterowa-
nia pokazany na rys. 25.8, w wyniku otrzymujac zmiany tem-
peratury jak na rys. 25.6.Wpolowie przewodu utrzymywano
nastepnie ustalong z gory temperature 1000°C (zob. rys. 25.7).
Tego rodzaju stabilizacja temperatury w potowie dlugosci preta
umozliwiata przeprowadzenie odpowiednich préb plastome-
trycznych. Temperatura obu koncéw preta byta stata (poko-
jowa ok. 20°C), wobec czego dostarczana energia powodowala
znaczny wzrost temperatury w poblizu $rodka preta, dopro-
wadzajac material do granicy topliwosci [46]. Proces nagrze-
wania sterowano pradem I(t), tak by zwiekszy¢ plastycznosé
preta, ale nie doprowadzi¢ do jego catkowitego stopienia. Sta-
bilizacja temperatury w punkcie z = L/2 gwarantowata, ze nie
nastapi stopienie przewodu w wyniku zbyt wysokiej tempera-
tury. Te prace byly i s kontynuowane z metalurgami z AGH
w skali laboratoryjnej (np. wspdlne prace z M. Pietrzykiem
i M. Suliga przeprowadzone w 2003 r., zob. réwniez [72]).

Sterowanie frontem przemiany fazowej
Rozwazmy nastepujace zadanie (jednowarstwowe zagadnie-
nie Stefana ze swobodng granicg [20,str. 178; 29, 30]): szukamy
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funkcji czasu g (t), g(0) = zN (gdzie zN jest poczatkowym
potozeniem frontu przemiany fazowej g(t)) oraz funkgji czasu
i zmiennej przestrzennej x(z, t) opisujacej temperature, takich
ze w obszarze 0 ! z ! g(t), t " 0 i na jego brzegu sa spelnione
nastepujace warunki:

Ox(z.0) _ ,8x(z.1)

ot Tz z€[0,g(0], 1= 0, g0) = zy,
/lax;(z)’ 1) =—au@®-yx0,0], x(z0) =¢@k),z€[0,zx], (25.14)
0x(z,1) M )
k 0z =g - dar x (g0, =0,

gdzie a? = k/(cp) jest wspolczynnikiem przewodnictwa
termometrycznego, A — wspdlczynnikiem wymiany ciepta,
a — wspolczynnikiem przewodnictwa zewnetrznego, p i g sa
odpowiednio wspdlczynnikiem ciepla przemiany fazowej
oraz gestoscia substancji krzepnacej, ¢ jest cieptem wlasciwym,
k - przewodnictwem cieplnym. Pomocniczy wspotczynnik
y przyjmuje warto$¢ 1 lub 0 w zaleznosci od rozwazanego
warunku brzegowego.

Jezeli ¢(z) < 0, z € [0, zN) oraz u (t) — x(0, t) < 0, to warunki
(25.14) moga opisywal uproszczony proces krzepniecia war-
stwy o grubosci poczatkowej zN przy stalej zerowej tempera-
turze przejscia fazowego.

W celu przeprowadzenia obliczent numerycznych dokonajmy
dyskretyzacji zmiennej przestrzennej z ze stalym krokiem
h = zx/N, gdzie N jest zadang z gory liczbg naturalng. Odpo-
wiednig sytuacje pokazano schematycznie na rys. 25.9. Dalsze
tworzenia odpowiedniego schematu réznicowego jest szczegd-
fowo opisane w pracy [29]. Poczatkowe polozenie frontu prze-
miany fazowej g(t) (np. pomiedzy fazg stalg i ciekla) oznaczono
symbolem zN. Wprowadzmy oznaczenia z; = ih oraz niech dys-
kretna chwila czasu t; oznacza takg warto$¢ t, dla ktérej front
krzepnigcia g(t;) = zy,;. Dalej niech x[i, j]= x(i}, t;) = x[j], gdzie
ti=ti +1(j—-1t=0j=12, ..., NN.Po przeksztalceniach
[29] z (25.14) otrzymano nastepujace schematy réznicowe:

x[jl=-7G-DAI " [x[j— 1]+t (i — 1) Bu[j]].

pqh* [k
X[N+j-2,j-1]

(25.15)

T(-D=- (25.16)

przy czymj=1,2,...,NN, x [0] jest zadane przez rozklad
poczatkowy ¢(z) < 0. Na przyklad, dlaN +j -1 =7,j =4,
N =4 mamy

F-2 1 0 0000 G

1 21 0000 0

2l 0 121000 210
A= 00 1 22000, B=,5]0 (25.17)

0 0 0 0000 0

0 0 0 0000 0

0 0 0 0000 0

przy czym
2 _ah (25.18)
A+ahy’ A+ ahy’



x(z,0)
Z1 2z nv=g(0)  zye Zyea t Zneww
—-—0—@
0= 0 z
9(2)<0

Rysunek 25.9. Poczatkowy rozkiad temperatury

Mozliwe jest tez sterowanie frontem przemiany fazowej
przez odpowiednig zmiane temperatury u(t). Rozwazmy jed-
nowarstwowy problem przemiany fazowej opisany warunkami
(25.14). Warstwa o grubosci poczatkowej zy jest lewostronnie
chlodzona (sterowanie u (t) < 0). Do sterowania przebiegiem
przemiany fazowej mozna zastosowaé uktad regulacji poka-
zany na rys. 25.10. Tego rodzaju uklad regulacji do stabilizacji
temperatury wzdtuz preta zaproponowano w pracy[63]. Warto
wspomnie(, ze zaproponowany uklad regulacji otrzymano, sto-
sujac metode funkcjonatéw Lapunowa. W naszym przypadku
regulator ma nastepujaca postac:

u(t)=Kx(0,t),K>0. (25.19)

x(0,7)

[ k |2ZZ1Z

x(0,7)

| z=g(t)

Rysunek 25.10. Regulacja frontu krystalizacji

Przyktadowe obliczenia numeryczne przeprowadzono
i przedstawiono ponizejdlaa=1,A=1,a=1,k=1,p=1,9=1,
zy =1, przy czym h = zy/N. Niech w ukladzie (25.14) stala y = 1
oraz u (t) = Kx (0, ). Na rysunkach 25.11 i 25.12 przedstawiono

Front przemiany fazowej; u(t)=Kx(0,t)

Potozenie frontu krzepniecia

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Czast

Rysunek 25.11. Front krystalizacji w funkcji czasu dla K =1,8

Front przemiany fazowej; u(t)=Kx(0, t)

Czast

Rysunek 25.12. Front krystalizacji w funkcji czasu dlaK =1,5

wyniki symulacji polozenia frontu otrzymane ze schematu
réznicowego (25.15), (25.16) i (25.19) przy N = 5, NN = 20,
odpowiednio, dla K = 1,5 oraz K = 1,8.

Z przedstawionych wynikéw pokazanych na rys. 25.11
i25.12 wynika, ze szybko$¢ przesuwania si¢ frontu krzepniecia
zalezy od wspdélczynnika wzmocnienia regulatora K. Zmiany
predkosci przemieszczania si¢ frontu krzepnigcia majg zasad-
niczy wplyw na defekty struktury krzepnacego materiatu.

Dokladniejsze badania symulacyjne pokazaly, ze poprawne
wyniki mozna uzyska¢ tylko w pewnym zakresie zmian K.
Potrzebne sg dalsze badania, bowiem w pewnych przypadkach
wystepuje niestabilno$¢ numeryczna schematu numerycznego
(25.16), przez co uzyskane obliczenia sg bledne.

Nagrzewanie cienkich slabéw w piecu grzewczym

Praktyczne wykorzystanie problemu L-Q w przemysle hut-
niczym [28; 35 s. 49-61] zostanie pokazane na przykladzie
nagrzewania cienkich slabéw w piecu grzewczym (zob. sche-
mat pieca grzewczego pokazany na rys. 25.13). Po dokona-
niu dyskretyzacji zmiennej przestrzennej z do opisu obiektu
o parametrach rozlozonych wykorzystamy model skoncze-
nie wymiarowy. Zadanie stabilizacji temperatury w piecu
grzewczym zostanie sformufowane jako odpowiedni problem
liniowo-kwadratowy (problem L-Q). Przedstawimy zadanie
odtwarzania stanu (odtwarzania rozktadu temperatury wzdtuz
pieca grzewczego z odpowiednich danych pomiarowych) oraz
wyniki obliczen numerycznych (rozwigzanie numeryczne alge-
braicznego réwnania Riccatiego wykorzystywanego do okre-
$§lenia wzmocnienia regulatora) z wykorzystaniem pakietu
programowego Matlab/Simulink.

W przemysle hutniczym spotykamy sie z problemem ste-
rowania rozktadem temperatury xw piecu grzewczym. Przy-
kladowy schemat pieca grzewczego [5, str. 432; 6, str. 66]
pokazano na rys. 25.13. Na wejéciu do pieca znajdujg sie slaby
otrzymane i podawane np. z instalacji cigglego odlewania stali.
W ostatnich latach w wielu hutach zainstalowano instalacje
ciaglego odlewania stali (np. Huta Sendzimira w Krakowie),
na ktérych wyjéciu otrzymuje si¢ slaby o jednakowych wymia-
rach, co ulatwia dalszy proces nagrzewania. Interesuje nas
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Rysunek 25.13. Schemat pieca grzewczego

stabilizacja temperatury x (I, t)na wyjéciu z pieca grzewczego
(np. dla pieca o dlugoscil = 27 m, szeroko$ci 20 m oraz slabow
o wymiarach 6 m x 0,6 m x 0,15 m). W przypadku slabéw
»cienkich” dobrym modelem matematycznym procesu [5, str. 4;
6, str. 64; 12; 15; str. 283] jest rownanie rézniczkowe czastkowe
o nastepujacej postaci (réwnanie ,,transportu”):

0x(z, 1)
ot
x(0,1) = x(v),

0x(z, 1) B
5. TX@D =N 5550

x(z2,0) = x'(2),

b(z, 1) + bz, v(t)

gdzie z jest jednowymiarows zmienng przestrzenng, ¢ jest
chwilg czasu, b(z, t) - odpowiednim wspolczynnikiem prze-
wodzenia ciepta, v(t) — predko$cig przechodzenia slabéw
przez piec, u -sterowaniem rozkladem temperatury x(z, t)
w przestrzeni i w czasie, uzyskiwanym przez regulacje tem-
peratury plomieni odpowiednio rozmieszczonych palnikéow
gazowych wewnatrz pieca. Do okreslenia grubos$ci slabow
wykorzystuje si¢ liczbe Biota Bi = aS/A, gdzie o jest wspotczyn-
nikiem konwekcyjnego wnikania ciepla, S - gruboscia slabu,
a A — wspétczynnikiem przewodnosci cieplnej. Slab mozna
nazwac cienkim, gdy Bi < 0, 25 [5, str. 15; 6, str. 64].

W ksigzce [5] mozna znalez¢ bardziej zlozone modele mate-
matyczne procesu nagrzewania slabow w piecu grzewczym,
uwzgledniajgce np. trzy zmienne przestrzenne. W zastoso-
waniach spotyka sie co najmniej dwa sposoby postepowania:
budowa bardzo dokladnego modelu matematycznego lub
budowa mozliwie prostego modelu matematycznego. Stoso-
wanie modeli dokladnych jest ostatnio mozliwe dzigki duzej
mocy obliczeniowej stosowanych komputeréw. Zastosowanie
modelu uproszczonego, w ktérym nie tracimy istotnych wta-
$ciwosci obiektu rzeczywistego, jest poznawczo interesujace
(wglad w istote rzeczy) oraz umozliwia efektywniejsze stoso-
wanie algorytmow sterowania w czasie rzeczywistym.

Celem sterowania jest stabilizacja temperatury wewnatrz
i na wyjéciu z pieca do zadanego z gory rozkladu temperatury.
Oznaczmy wektorem g przyblizony (w wybranych punktach
wzdluz dtugosci pieca) pozadany rozklad temperatury. Schemat
ukladu regulacji realizujacy nasz cel pokazano na rys. 25.14.
Funkgja syntetyzujaca regulator ma nastepujacg postac [14, str.
150, 160,164, 171, 175]:

u(®) = -R@)'B@)" K@) [x(t) - O] + k(t)},  (25.21)
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przy czym parametry K(t), k(t) i B(t) sprzezenia zwrotnego
(25.21) bedg okreslone ponizej. Podobnie inne parametry f (t),
g (t) i e ukladu regulacji, pokazane na rys. 25.14, beda okre-
$lone ponize;j.

K

S

Regulator

&) I e I

Rysunek 25.14. Schemat uktadu regulacji

ut)

W wyrazeniu (25.21) K(t) jest rozwigzaniem réwnania roz-
niczkowego (nazywanego rézniczkowym réwnaniem Ricca-
tiego) o nastepujacej postaci:

1) = KOBOR® ™ BO'K(®) = A0 K1) = KOA®) - C(1)'C(),

(25.22)
K(T)=E'E, te[0,T], K@©®"=K@® >0.

Funkgcja czasu k(t) wystepujaca w réwnosci (25.21) jest okre-
$lona réwnaniem:

k) = [K®BOR®D B = A0 |k(t) - )" [g(0) + COB®)]

25.23
k(Ty) = ET [EB(Ty) +e]., ( )

a funkcja B(t) jest rozwigzaniem réwnania rézniczkowego
0 nastepujacej postaci:
(25.24)

Bty = A@WBW® + f1),  BO) = 0.

Réwnos¢ (25.21) okresla afiniczny, niestacjonarny regulator
optymalny w sensie minimalizacji wskaznika jakosci (np. [14,
str. 179-182]) okreslonego nastepujaco:

Ty
JT) =E-x(T)+e* + f [cx) + g + YR@u®?]dr, (25.25)
0

przy ograniczeniach stanowigcych skonczenie wymiarows
aproksymacje modelu (25.20) w postaci nastepujacego linio-
wego réwnania rézniczkowego:
x(1) = ADx(t) + BOu (1) + f(©). (25.26)
Intuicyjnie jest zrozumiale, Ze nasz cel sterowania osig-
gniemy, minimalizujac wskaznik jakosci (25.25). W zalez-
noéci od sposobu aproksymacji réwnania (25.20) mozemy
otrzymywac rozne skonczenie wymiarowe modele przybli-
zone o postaci (25.26).W dalszych rozwazaniach wielkos¢
xi(t) = x (ih, t) mozna w przyblizeniu uznaé za temperature



slaba wewnatrz pieca w punkciez=ih, h >0,i=0,1,2,...,n,
h =1l/niw chwili czasu t. Mamy zatem x(t) = [x,(t) . . . x,(t)]T,
ui(t)=u (ih, t), u (t) = [uy(t) . . . u,(t)]T. Funkcja f () w modelu
przyblizonym (25.26) jest zalezna od temperatury slabow x?(t)
na wejéciu do pieca. Przy zadanych x?, x° oraz u réwnanie
(25.26) ma jednoznacznie okreslone rozwigzanie x. W réwnosci
(25.25), okreslajacej wskaznik jakosci, T}, jest koncowym czasem
sterowania, macierz rzeczywista R(t) > 0 (dodatnio okreslona)
jest odpowiednio regularng po czasie macierza symetryczna,
E i C(t) sa macierzami o odpowiednich wymiarach, e jest wek-
torem, g jest wektorowg funkcja, np. ciagla w czasie.

Dla przykladu dla n = 3 (co nie ogranicza ogélnosci rozwa-
zan, ale upraszcza zapis wzoréw)mozna przyjaé:

00 O 0
E=CH=|00 0 gnr=| 0 |, e=gT», (2527)
00 —y x*(1)

gdzie x* jest zadanym z gory przebiegiem temperatury na
wyjsciu z pieca.Wréwnosciach (25.27)ze wzgledow fizycznych
mozna réwniez przyjaé C(t) =[0 0 —y], ale ogdlnie wygodniej
jest operowa¢ macierza kwadratowg (wieksza mozliwo$¢ inter-
pretacji wskaznika (25.25)). Podobnie dla n = 3 w réwnosci
(25.26), stosujac odpowiednie ilorazy réznicowe, mozna przy-
jac [28, 24]:

a@ 0 0 Lo 00
AR =] c(® axt) 0 B=| 0 b®' 0 |[,(2528)
0 o ast) 0 0 by
gdzie
D=, cw="2 bw=bann  (2529)
G0 =" W =55 b =bh '
oraz
fw=[cw 000 0] 0. (25.30)

Na podstawie funkgji f (t) zaleznej od temperatury mierzonej
na wejsciu do pieca, pomiaru temperatury x () wzdluz pieca
oraz na podstawie znajomosci zadanego z gory, pozadanego
rozkladu temperatury g (¢) i zadanej temperatury na wyjsciu
z pieca e, regulator (25.21) generuje sterowanie u () okreslajace
temperature ptomieni palnikéw rozmieszczonych wzdiuz diu-
gosci pieca. Schemat optymalnego ukfadu regulacji pokazano
narys. 25.14.

W praktyce nie jest mozliwy pomiar temperatury x (t)
wzdluz pieca. Mierzona jest jedynie temperatura w wybranych
punktach przestrzennych. Dostepne pomiarowo jest wyjscie
z systemu, np. y(t) = C(t)x(t) = xn(t). W takim przypadku
mozna stosunkowo prosto odtworzy¢ stan ukladu w sposéb
asymptotyczny, wykorzystujac uklady dynamiczne nazywane
obserwatorami (odtwarzaczami) Luenbergera (np. [34, str. 88]).
Obserwator na podstawie pomiaru sterowania u () i wyj-
$cia y(t) = C(t)x(t) generuje estymate stanu “x(t), przy czym
“x(t) > x(t), gdy t > oW tym przypadku w miejsce regulatora
(25.21) mozna uzy¢ sprz¢zenia zwrotnego o postaci :

u(t) = R BOT K@) [2() — BO)] + k(D)) (25.31)

reklama
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Bardzo proste wyniki uzyskujemy w przypadku stacjonar-
nym przy Tk >eo. Jezeli w (25.25) i (25.26) odpowiednie macie-
rze i wektory A, B,C, R, E = 0, g e = 0 s3 rzeczywiste i stale oraz
para (A; B) jest stabilizowalna, a para (C; A) jest wykrywalna,
to [14, str. 179-182]:

K(t) » K = const, gdy Ty — +oo,

(25.32)

gdzie K = const jest jedynym rozwigzaniem algebraicznego
réwnania Riccatiego
KBR'B"K ~ATK - KA-C"C=0, takimzeK =K' >0 (25.33)
oraz macierz stanu systemu zamknietego jest wykladniczo
stabilna (warto$ci wlasne macierzy stanu systemu zamknietego
maja ujemne czgsci rzeczywiste), czyli:
Red|A-BR'B"K| <0. (25.34)
Przyktadowe obliczenia numeryczne sg pokazane dla przy-
padku stacjonarnego. Rozwigzanie numeryczne algebraicznego
réwnania Riccatiego (25.33) otrzymano, wykorzystujac pakiet
programowy Matlab/Simulink. Do obliczen przyjeto E = 0,
y=-1,1=1,b=100,v=0, 1, R =1 (zob. (25.25)-(25.30)) przy
odpowiednich nastepujacych, stalych warto$ciach:
(25.35)

a)=a= —% —e c=2 h=lnx0)=1.
W wyniku numerycznego rozwigzania algebraicznego row-
nania Riccatiego (25.33) dla n = 3 otrzymano:

0,0351 0,0427 0,0281
K =10,0427 0,0924 0,1506 |,
0,0281 0,1506 0,7257

K|l = 0,7615 (25.36)

oraz nastepujgce warto$ci wlasne macierzy A — BR™IB'K
ukltadu zamknietego:

{-1,0035, -0,3899 + 0,1066j, —0,3899 — 0,1066;} ,

Wartoséci wlasne maja ujemne czesci rzeczywiste, czyli uklad
zamknigty jest asymptotycznie stabilny.
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Rysunek 25.15. Wyjscie y(t) = x,(t) z systemu otwartego (gwiazdki)
i zamknietego (kétka)
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Na rysunku 25.15 pokazano przebiegi temperatury y(t) = x,,(t)
na wyjsciu z pieca, odpowiednio, dla u (t) = 0 (linia cienka)
oraz dla sterowania optymalnego (linia gruba) w sensie wskaz-
nika (25.25) u,(t) = —R'B"Kx,(t) dla x*(t) = 0. Warto$¢ wskaz-
nika jakosci (25.25) wynosi odpowiednio J(0) = 6,3607 oraz
J(u,) = 0,6478. Jak wida¢, zastosowany uktad regulacji znacznie
poprawit (zmniejszyl) warto$¢ rozwazanego wskaznika jako$ci
(25.25) z odpowiednimi wspotczynnikami.

Modele czastkowe niecaltkowitego rzedu

Procesy cieplne sg ciagle w centrum zainteresowania badaczy
wykorzystujacych rezultaty nauk stosowanych. Rozwoj $rod-
kéw informatycznych pozwala na rozwigzywanie nowych klas
modeli matematycznych opisujacych procesy cieplne i inne
procesy, np. zwiazane z dyfuzjg czy tez dyfuzja i turbulen-
cja. Ostatnio powraca si¢ coraz czgsciej do modeli w postaci
réznych typéw réwnan rézniczkowych niecatkowitego rzedu.
Rachunek catkowo-rézniczkowy niecatkowitego rzedu zostat
najprawdopodobniej wprowadzony i stosowany juz w latach
1695-1822 przez de 'Hospitala(1661-1704), Leibniza (1646—
1716), Newtona (1643-1727) oraz Eulera (1707-1783) i Lapla-
cea (1749-1827). Dalszy rozwoj teorii i zastosowan uktadéw
niecatkowitego rzedu nastgpil w XIX i XX w. W ostatnich
latach ze wzgledu na rozwéj narzedzi informatycznych wielu
autoréw zainteresowalo sie problematyka réwnan rézniczko-
wych niecatkowitego rzedu (np.[17, 36, 39, 47, 49, 50, 51, 55,
58, 61, 62, 64], ktdre pojawiaja sie w licznych zastosowaniach,
np.: transport masy, roznego rodzaju przepltywy, rozklady tempe-
ratury w materialach, dyfuzja, dyspersja, superkondensatory [36]
i wiele innych zastosowan [27]. W ostatnich latach opracowano
réwniez algorytmy poszukiwania rozwigzan numerycznych
ukladéw niecalkowitego rzedu, ktére sg ogoélnie dostepne, np.
w pakiecie programowym Matlab/Simulink. Stosuje sie rézne
metody modelowania uktadéw o stalych roztozonych [1, 12,
18, 19, 65], w szczegolnosci do modelowani ukladéw cieplnych
wykorzystuje sie np. elektryczne uktady fancuchowe [25, 47].

Wybrane przyklady rozwazanych w literaturze réwnan dyfu-
zji podajemy ponizej [39, 49].

Ulamkowe réwnanie adwekcji-dyspersji jest stosowane np.
do modelowania przeptywu cieczy w porowatych materiatach.
Ma ono nastepujaca postac:

ou (x,t) B D% (x,1) N 0Pu(x, 1)
o T Al T (25.37)
0<t<T, O<x<L, l<a<2, 0<g<l1, K,#0, Kzg#0.

Dodatkowo okresla sie warunki poczatkowe u (x, 0) = g (x)
oraz brzegowe, np. u (0, t) = u (L, t) = 0. Odpowiednie wiel-
kosci oznaczaja: u (x, t) - stezenie substancji rozpuszczonej,
Ka - wspolczynnik dyspersji, Kf3 — $rednia predkos¢ ptynu.
Zmienna x jest zmienng przestrzenng, f oznacza czas.

Przy opisie proceséw dyfuzji wykorzystuje sie czesto utam-
kowe réwnanie Riesza dyfuzji o postaci (zob. [49], podobnie
wczesniej [48], gdzie opisano szczegélowo badania ekspery-
mentalne z wykorzystaniem termokamery):

ou(x, 1) B D% (x,1)
ot Ol (25.38)
0<t<T, O<x<L, l<a<2, K,#0.



Dodatkowo w réwnaniu (25.38) okresla sie warunki
poczatkowe u (x, 0) = g (x) oraz warunki brzegowe, np.
u (0, 1) = u (L, t) = 0. Dysponujac pomiarami odpowiednich
wielko$ci, mozna metodami identyfikacji wyznacza¢ m.in. nie-
calkowity rzad o rozwazanego ukladu. Zwykle stosuje si¢ rozne
modyfikacje metody najmniejszych kwadratow.

Istnieje ciag prac (np. [55]), w ktérych w miejsce modelu
matematycznego (25.1) rozwaza si¢ nastepujacy problem gra-
niczny niecatkowitego rzedu a:

0%x(z, 1) _ aaﬁx(z, )
ot 0
0x(z, 1) _0x(z,1)

97 l=o 0z e
x(z0)=0, ze(0,1), ¥ =f)c@xz0)dz.

—Ryx(z,t) + b(u(t), t>0, z€][0,1],

=0, £>0, (25.39)

Rachunek rézniczko-calkowy niecatkowitego rzedu wyko-
rzystuje sie rdwniez w projektowaniu klasycznych ukladéw
regulacji. Przez odpowiedni wybdr niecatkowitego rzedu a
mozna uzyskaé poprawe jakosci regulacji (zamodelowa¢ odpo-
wiedni przebieg przejsciowy w uktadzie regulacji). Przykladowy
uktad regulacji pokazano na rys. 25.16, przy czym odpowied-
nie transmitancje sa zastepowane transmitancjami uktadéw
niecatkowitego rzedu. Dokladniejszy opis ukladu podano np.
w pracach [50, 51] , a dyskretne sprzezenie w [41, 42].

—P@—P

A\

G,(5) G(s) >

Rysunek 25.16. Uktad regulaciji

Problem projektowania uktadu regulacji z rys. 25.16 spro-
wadza sie do wyznaczenia parametréw(w szczegdlnosci nie-
catkowitego rzedu a i niecatkowitego rzedu f) transmitancji
regulatora o postaci:

G, (s) = ky + k5™ + kgsP. (25.40)

Uwagi konicowe
Interesujace s3 rowniez prace dotyczace sterowania pro-
cesami cieplnymi w budynkach mieszkalnych, np. [2, 7, 10].

Przy modelowaniu rozkladu temperatury w budynkach wyko-
rzystuje sie uklady tancuchowe réznych typéw, ktére opisano
np. w [8, 25, 36, 10, 7].Praca byla wykonywana w ramach pro-
jektu badawczego 1.11.120.817-AGH.
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

Aparatura kontrolno-pomiarowa

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw i kom-
ponentéow do automatyki przemystowej i budynkowe;j. Szeroka gama
asortymentu obejmuje: ® przekazniki e urzadzenia do termoregulacji
przemystowej e zasilacze impulsowe ¢ moduty serwisowe i wiele innych.
Wiecej na www.findenet.com.

TRONIA Sp. z 0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

COMPARTA Zajdel Sp.zo.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

tel. 781 991168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
www.tronia.pl

Automatyka przemystowa

e-mail: comparta@comparta.pl
www.comparta.pl

TRONIA Sp. z 0.0. projektuje i produkuje:

o rejestratory zaklocen elektrycznych o czestotliwosci probkowania

do 100 000 S/s; e konwertery swiattowodowe dla pojedynczych impulséw
TTL, danych GPS lub przebiegéw prostokatnych; e komputery wbudowa-
ne, zajmujace potowe kasety 19" o wysokosci 3U, z Windows 10

Oferuje: ® switche przemystowe COMPARTA; e IDEC - PLC, HM], bezpie-
czenstwo; e komputery przemystowe ASEM,; e konwertery protokotéw
HILSCHER; e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawan-
sowane rozwiazanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie i zbiera-
nie danych. Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL.

Fatek Polska Sp. z o0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn, wsparcie w zakresie
doradztwa technicznego, pomoc w doborze komponentéw oraz peine
wsparcie dla naszych klientéw po uruchomieniu urzadzenia. JesteSmy
oficjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich HMI
oraz serwonapedow firmy Fatek.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw i kom-
ponentéow do automatyki przemystowej i budynkowe;j. Szeroka gama
asortymentu obejmuje: ® przekazniki e urzadzenia do termoregulacji

62-080 Sady www.findernet.com przemystowej o zasilacze impulsowe e moduty serwisowe i wiele innych.
Wiecej na www.findenet.com.

tel. 12 413 90 58 Dystrybuujemy sterowniki PLC FATEK, panele operatorskie

MULTIPROJEKT fa).( 12376 48 94 WEINTEK, serwonapedy i kontrolery ruchu TRIO, technike liniowa

ul. Pilotéw 2 E X .. HIWIN, sitowniki liniowe LinMot, falowniki MICNO, silniki krokowe.

. e-mail: krakow@multiprojekt.pl . . .

31-462 Krakéw .. Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

www.multiprojekt.pl

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

SKAMER-ACM Sp. z o.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce przemy-
stowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projektowanie systeméw
automatyki przemystowej; programowanie przemystowych systeméw
sterownikowych; tworzenie systeméw monitoringu i wizualizacji mediéw
energetycznych, proceséw przemystowych i efektywnosci produkcii;
prefabrykacje szaf sterowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis
instalacji AKPiA; sprzedaz urzadzen i systeméw branzy AKPiA.
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Automatyka przemystowa C.D.

TWT AUTOMATYKA
ul. Waflowa 1
02-971 Warszawa

tel./fax 22 648 20 89
e-mail: twt@twt.com.pl
www.twt.com.pl

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéow zblizeniowych

i czujnikow optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania technicznego,
duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikow tensome-
trycznych, standardowych i projektowanych na zamoéwienie, akcesoria
do czujnikow, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma typami interfej-
sow, moduty dozujace, ograniczniki do dZwigéw i suwnic z rejestratorem
danych, wagi dynamometryczne.

Turck Sp. zo.0.
ul. Budowlanych 131/4
45-123 Opole

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel./fax 77 443 48 01
e-mail: poland@turck.com
www.turck.pl

Systemy transportowe

tel. 32334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Firma TURCK to jeden z najwiekszych na swiecie producentow
elementéw automatyki przemystowej. Oferta produktowa: komponenty
dla automatyzacji proceséw przemystowych; komponenty dla automaty-
zacji produkcji; czujniki; komunikacja bezprzewodowa; ztacza, przewody
iinne komponenty taczeniowe; RFID, systemy Pick to Light, Call for Parts,
urzadzenia sterujace.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowaniu

i produkcji systemoéw dZzwignicowych najwyzszej jakosci przy zachowa-
niu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szeroka game akceso-
riéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz, serwis gwarancyjny
i pogwarancyjny.

Napedy

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

Systemy zasilajace

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Uklady zabezpiecze

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Energoelektronika

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 3381387 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

|

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com
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Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw elektrycznych
w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW oraz hamulcéw. Silniki elek-
tryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu, Celma Indukta SA
w Cieszynie i Bielsku-Bialej, Emit SA w Zychlinie. Hamulce produkuje
firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw i kom-
ponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej. Szeroka gama
asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia do termoregulacji
przemystowej o zasilacze impulsowe ¢ moduty serwisowe i wiele innych.
Wiecej na www.findenet.com.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw i kom-
ponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej. Szeroka gama
asortymentu obejmuje: @ przekazniki e urzadzenia do termoregulacji
przemystowej o zasilacze impulsowe e moduty serwisowe i wiele innych.
Wiecej na www.findenet.com.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw i kom-
ponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej. Szeroka gama
asortymentu obejmuje: @ przekazniki e urzadzenia do termoregulacji
przemystowej o zasilacze impulsowe ¢ moduty serwisowe i wiele innych.
Wiecej na www.findenet.com.




Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowaniu

i produkcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci przy zachowa-
niu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szeroka game akceso-
riéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz, serwis gwarancyjny
i pogwarancyjny.

Centrum Badan
i Dozoru sp. z 0.0.
ul. Ledzinska 8
43-143 Ledziny

tel..+48 32 32 42 200
e-mail: cbid@cbid.pl
www.cbid.pl

¢ Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym urzadzen
budowy przeciwwybuchowej; e Badania zagrozen metanowych; ¢ Pomia-
ry i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektroenergetycznych;
¢ Badania diagnostyczne; e Pomiary i badania Srodowiska pracy; ¢ Pomia-
ry i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw i kom-
ponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej. Szeroka gama
asortymentu obejmuje: @ przekazniki e urzadzenia do termoregulacji

62-080 Sady www.findernet.com przemystowej o zasilacze impulsowe e moduty serwisowe i wiele innych.
Wiecej na www.findenet.com.

WYTWORNIA SPRZETU miigkzZvigﬁg]i ir(;(iutl?:)eé }?:;)r‘gidil serwis i badania okresowe elek-
OGO e e | bR w ofercgie' Ydr 2ii izI:)Ia?: jne: uniwergsailne teleskopowe e uziemiacze:
NEGO AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl . azx yine: Uniwersame, te POWe X :

. A przenosne, uszyniacze e wskazniki: niskiego, sredniego i wysokiego na-
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl L . . .
31751 Krakéw piecia, uzgadniacze faz, detektory pola e wyroby elektroizolacyjne z gumy

oraz inny sprzet ochronny BHP.

Wydarzenia

Nowy poziom wsparcia chirurgéw

Zrobotyzowane systemy chirurgiczne,
takie jak da Vinci X z dwoma ramionami
kontrolowanymi przez rece chirurga zmie-
nity na dobre sale operacyjne. Nowy eks-
perymentalny system idzie jednak jeszcze
dalej, pozwalajac korzystac¢ z dwoch dodat-
kowych manipulatoréw. Czteroramienna
konfiguracja laparoskopowa jest opraco-
wywana przez naukowcow ze szwajcar-
skiego instytutu badawczego EPFL. Kazda
z rak chirurga chwyta oddzielny kontro-
ler. Wykorzystujac je, mozliwe jest jedno-
czesne manipulowanie dwoma gtéwnymi
ramionami robota, z ktérych kazde moze
trzymac inne podstawowe narzedzie chi-
rurgiczne, takie jak skalpel lub retraktor.

Tymczasem kazda ze stép uzytkow-
nika spoczywa na osobnym pedale. Jeden
z nich steruje mniejszym ramieniem
pomocniczym, ktére trzyma kamere
endoskopowa, podczas gdy drugi steruje
kolejnym, ktére wyposazono w chwytak.
Sitowniki w obu pedatach zapewniaja hap-
tyczne sprzezenie zwrotne.

Obstuga czterech instrumentéw jedno-
czesnie moze by¢ dos¢ meczaca i dezorien-
tujaca. Z tego powodu system jest w stanie
przewidzie¢ niektore podstawowe dziata-
nia chirurga i odpowiednio pokierowac
jego ruchami. Jesli na przyktad wigzany
jest wezet na szwie, endoskop moze auto-
matycznie ustawié sie w pozycji zapew-
niajacej najlepszy widok, podczas gdy
chwytak odsuwa sie na bok.

- Nasz system otwiera przed chirurgami
nowe mozliwosci wykonywania czte-
rorecznych zabiegéw laparoskopowych,
umozliwiajac jednej osobie wykonanie
zadania, za ktéore zwykle odpowiadaja
dwie, a czasem nawet trzy osoby - powie-
dziat Mohamed Bouri, szef grupy REHAs-
sist w EPFL.

Zrédio: newatlas

Robotyzacja zarzadzania ziarnem

Podczas gdy rolnicy musza wykony-
wac wiele trudnych zadan, opieka nad
ziarnem przechowywanym w silosach

jest szczegodlnie uciazliwa, a przy tym réow-
niez niebezpieczna. Aby zagospodarowac
te przestrzen, zaprojektowano robota do
zarzadzania silosami na ziarno o nazwie
Grain Weevil.

Spietrzony plon musi by¢ okresowo
mieszany, aby utrzymaé¢ w nim dobry
przeplyw powietrza. Zbrylenia, ktére
tworza sie na jego powierzchni, réwniez
musza zostac rozbite, a ziarna gromadzace
sie wzdtuz scian zebrane. Wreszcie, gdy
ziarno jest usuwane ze zbiornika, nalezy
oczyscic z niego $limak ekstrakcyjny.

Obecnie dziata mniej wiecej tak szybko,
jak osoba pracujaca topata i jest zdalnie
sterowany z autonomia inicjowang przez
operatora. Oznacza to, ze samodzielnie
wykonuje okreslone wzorce ruchu, ale
gtéwne decyzje nadal podejmuje czlo-
wiek. Oczekuje sie, Zze do konca tego lata
robot bedzie wykonywat wszystkie zada-
nia, podczas gdy rolnik bedzie go po prostu
nadzorowat.

Zrédio: newatlas
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Krzysztof Suchocki

Sensory i przetworniki pomiarowe. Przetworniki
indukcyjne. Przetworniki pojemnosciowe
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej

Rok wydania: 2016, wydanie drugie

W skrypcie przedstawiono podstawowe wiadomosci z zakresu
budowy, wiasciwosci przetwornikéw indukcyjnych i pojemnosciowych
oraz metod pomiaru ich sygnatéw wyjsciowych. W monografii szczegé-
towo oméwiono konstrukcje przetwornikéw indukcyjnych dtawikowych,
solenoidalnych, toroidalnych oraz transformatorowych. Zaprezento-
wano réwniez konstrukcje czujnikédw pojemnosciowych o zmiennej
odlegtosci miedzy elektrodami, zmiennej powierzchni elektrod oraz
o zmiennych dielektrykach. Przedstawiono takze rézne metody umoz-
liwiajgce pomiar sygnatu wyjsciowego tych przetwornikéw. Oméwiono
miedzy innymi sposoby wyznaczania indukcyjnosci i pojemnosci za
pomoca pomiaru impedancji, za pomoca oscyloskopu, na podstawie
analizy stanéw nieustalonych, w uktadach rezonansowych oraz za
pomoca réznego typu mostkéw zmiennopradowych. W skrypcie przed-
stawiono takze przyktadowe konstrukcje przetwornikdw indukcyjnych
i pojemnosciowych.

Tomasz Wieronski

Sztuczna inteligencja w strategicznych grach
planszowych — czy algorytm moze zastapic
cziowieka?

Wydawnictwo: AGH

Rok wydania: 2023

Gry planszowe majg zwykle mato skomplikowane zasady, ktére jed-
noznacznie okreslajg graczom mozliwosci ruchu i ,granice” symulaciji,
co czyni je dobrym polem do pojedynku migedzy cztowiekiem a sztuczng
inteligencja. Na polskim rynku wydawniczym nie ma zwartej publikacji na
temat zastosowania sztucznej inteligenciji w strategicznych grach planszo-
wych, dlatego ksigzka Tomasza Wieronskiego jest interesujaca propozycja
wypetniajaca te luke. Po ciekawym wprowadzeniu w historig gier, barwnej
prezentacji wybranych tytutéw (tak historycznych, jak i wspotczesnych)
oraz wskazaniu kierunku, w ktérym zmierzajg dzisiejsze gry, i przyczyn
ich coraz wigkszej popularnosci autor przedstawia teze, zgodnie z ktorg
w Scisle okreslonych srodowiskach, takich jak gry planszowe, mozliwe
jest sprawdzenie ré6znych sposobow rozwigzywania pozornie prostych
probleméw i przetestowanie zdolnosci agentéw do adaptacji. Gra Mono-
poly — mimo niezaprzeczalnych elementow losowosci — daje bardzo duze
mozliwosci w tworzeniu réznorodnych sztucznych inteligenciji i na potrzeby
tej wtasnie gry autor opracowat sztuczng inteligencje zdolng do podejmo-
wania samodzielnych decyzji podczas rozgrywania partii z innymi agen-
tami, a takze z cztowiekiem. Punktem wyj$cia byto przeprowadzenie wsrod
graczy badania ankietowego, ktére miato na celu poznanie popularnych
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strategii stosowanych przez grajacych w Monopoly. Nastepnie autor zapro-
jektowat i stworzyt prostych agentéw dziatajgcych w sposéb losowy oraz
agentéw wykorzystujacych z gory przyjeta strategie. Finalnie opracowat
samouczacy sie sztuczng inteligencje stosujgca algorytmy genetyczne
i gtebokie sieci neuronowe oraz srodowisko przeznaczone do jej nauki.

Jednym z gtéwnym celéw sztucznej inteligencji jest nasladowanie
zachowan cztowieka po to, aby w pewnych zadaniach mogta go zastgpi¢.
Wiasnie z tego wzgledu konfrontowanie stworzonych agentéw z czio-
wiekiem zawsze byto ekscytujgce. Zaprojektowany i wytrenowany na
potrzeby gry Monopoly agent potrafit samodzielnie podejmowac wszystkie
niezbedne do skutecznej gry decyzje i przy stosowaniu przyjetej strate-
gii odnosi¢ zwycigstwa w pojedynkach z innymi agentami. Kulminacyj-
nym momentem bylo jednak przeciwstawienie w rozgrywce stworzonego
agenta genetycznego cztowiekowi. O tym, czy na planszy sztuczna inte-
ligencja faktycznie okazata sie godnym przeciwnikiem cztowieka, dowie
sie czytelnik z tej wtasnie pracy. Odbiorcami ksigzki moga by¢ pracownicy
nauki z dziedzin zwigzanych z zastosowaniem sztucznej inteligencji, beha-
wioryzmem, podejmowaniem decyzji, osoby zajmujace si¢ tworzeniem gier
biznesowych i wszyscy mitosnicy gier.

Grzegorz Sieklucki

Automatyka napedu

Wydawnictwo: AGH

Rok wydania: 2023, wydanie pierwsze

Celem ksigzki jest przyblizenie zagadnien teorii sterowania w opty-
malizacji uktadéw napedowych. Przedstawia ona pewien aspekt mate-
matyki stosowanej w przemysle. Gtéwnym zadaniem ksigzki jest
pokazanie, ze struktury sterowania dla réznych silnikéw elektrycz-
nych sg do siebie zblizone i mozna ujednolici¢é metody optymaliza-
cji parametrycznej systemow regulaciji. Ksigzka moze by¢ traktowana
jako podrecznik do przedmiotu automatyka napedu ze szczegolnym
uwzglednieniem metod sterowania cyfrowego.

Marek Wiktor Szelerski

O utrzymaniu ruchu w zaktadach produkcyjnych
Wydawnictwo: Kabe

Rok wydania: 2023, wydanie pierwsze

W ksigzce zostaly omdéwione nowoczesne sposoby organizacji
i metody utrzymywania ruchu maszyn, urzadzen i instalacji w zaktadach
produkcyjnych. Ksigzka jest adresowana do oséb zatrudnionych na sta-
nowiskach zwigzanych bezposrednio z utrzymaniem ruchu, a takze do
0s6b sprawujacych funkcje dozoru i kierownictwa w tym zakresie. Moze
ona tez stanowi¢ cenng pomoc dla uczniéw srednich szkét technicznych
i studentéw odpowiednich kierunkéw ksztatcenia.
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Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczg¢
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zaméwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
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rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,
wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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