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Sizewell A
(Suffolk)

Londyn Wl

ransformator, ktdry stanah w bry-
tyjskiej elektrown |S|zeweIIA ma
moc 340 MVA. taiy p.rOJekt
wigcznie z uruchgmieniem, Z.o—
stat zakonczony na poczatku grudnia 20
roku na 9 dni przed terminem. Czas jeg
realizacji nie przekroczyt 7 miesiecy.
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Elektrownia jadrowa Sizewell A 0 mo-
cy 420 MW pracuje na wschodnim wy-
brzezu Suffolk w Wielkiej Brytanii. Do-
starcza rocznie ponad 10 milionéw kWh
energii elektrycznej, co wystarcza na po-
krycie 30 proc. potrzeb wschodniej An-
glii. Jednak na poczatku marca 2004 roku
jeden z dwdch transformatoréw,
zwigkszajacych napiecie z 17,5 kV
na 132 kV, ulegt awarii. Mozna
by rzec, ze nie byto w tym nic
dziwnego, bowiem miat on
za sobg 38 lat pracy. Reaktor
numer jeden zostat przez to
catkowicie wytgczony z eks-
ploatacji.
Uszkodzony transformator nie
nadawat sie do naprawy. Nie
znaleziono tez odpowiednie-
go urzadzenia w Wielkiej Bry-
tanii, ktére mogtoby go zasta-
pic. Jedynym sposobem
na jajg najszybsze uruchomie-
nleviea ra byto zainstalowa-
nowego transfor-
imo.iz elektrownia

DROGA DO ANGLII
Wazacy prawie 170 ton
transformator dotart do miejsca
przeznaczenia drogg morska.

niec 2006 roku, straty spowodowane
wczesniejszym wyfaczeniem znacznie
przewyzszytyby koszt zainstalowania
transformatora.

Po sprawdzeniu kilku dostawcéw Bri-
tish Nuclear Group prace zlecit firmie
ABB. W ciggu 10 dni pracownicy ABB
opracowali projekt wstepny, w tym czasie
zleceniodawca skontrolowat fabryke w to-
dzi. Po opracowaniu oferty zatwierdzono
umowe. Krytycznym warunkiem byto do-
starczenie produktu w siedem miesiecy,
dzieki czemu pierwszy zostatby wiaczony
do eksploatacji jeszcze w grudniu 2004.

Kontrakt o wartosci ponad 1,7 min fun-
toéw na dostawe i uruchomienie transfor-
matora okazat sie duzym sukcesem ABB.
Wyzwaniem byto nie tylko wyprodukowa-
nie transformatora na czas, ale réwniez je-
go transport do Anglii. tadunek o ma-
sie 168 ton przetransportowano do wy-
brzeza Battyku, po czym drogg morska
do portu Lowestoft w Anglii. Po doktad-
nym sprawdzeniu, czy nie zostat uszkodzo-
ny w czasie transportu, transformator
przewieziono do elektrowni Sizewell A.
Uruchomienie transformatora w czasie
0 9 dni krétszym, niz przewidywat kon-
trakt, byto mozliwe dzieki bardzo dobrej
wspotpracy pomiedzy ABB w Wielkiej
Brytanii, w Polsce oraz British Nuclear
Group.
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—Systemy ABB

na pasazerskich gigantach

we i systemy zasilania w energie dla

najwiekszych — zaréwno pod wzgle-
dem tonazu, jak i liczby zabieranych pasa-
zerow — jednostek ptywajacych.
Nowy statek pasazerski, o nazwie Ultra
Voyager, bedzie miat wyporno$¢ 160 000
ton. Zabierze na pokfad 3600 pasazeréw,
czyli 0 500 o0s6b wiecej niz jego poprzednik
—Vogaer i o 1000 wiecej niz Queen Mary 2.
Ultra Voyager bedzie dzieki temu najwiek-
szg plywajacg jednostka pasazerska
na $wiecie. Do dzi$ zostaly zamowione
dwa takie statki. Wykonanie pierwszego
jest planowane na maj 2006 roku, a drugie-
go rok pdézniej. Do obu ABB dostarczy sys-
temy zasilania i ukfady napedowe.
Kazdy statek bedzie wyposazony w trzy
ukfady napedowe AZIPOD" (AZImutal POD
drive — elektryczny naped podowy). Jest
to unikalna technologia napedu elektrycz-
nego, ktéra umozliwia nieosiggalng dla in-
nych rozwigzan napedu gtéwnego zdol-

Firma ABB dostarczy ukfady napedo-

»Juz dziatamy«

Pracownicy ABB na catym Swiecie
wsparli finansowo poszkodowa-
nych niszczycielskimi falami tsuna-
mi, ktdre kilka tygodni temu spu-
stoszyly przybrzezne rejony potu-
dniowej Azji. Dotychczas udato si¢
zebra¢ okoto miliona dolardw.
Oprécz wsparcia finansowego wie-
lu wolontariuszy ABB z Singapuru
brato udziat w pomocy humanitar-
nej na miejscu tragedi.
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nos¢ manewrowa statku, redukcje hafasu
i wibracji do niewykrywalnego poziomu
i zmniejszenie zuzycia paliwa o okoto
10 proc. w poréwnaniu do konkurencyj-
nych napeddéw spalinowych.

Dodatkowo ABB dostarczy agregaty prado-
twércze i caly system elektryczny. Jedng
z korzysci zastosowania napedow typu AZI-
POD jest fakt, iz zamontowany w elektrow-
ni uktad napedowy i system zasilania
w energie elektryczng dla potrzeb jednostki
sktada sie z kilku jednakowych zespotéw
pradotworczych. Wytwarzajg one energie
dla napedu gtéwnego oraz dla potrzeb
okretu, podczas gdy alternatywne techno-
logie wymagajg dwéch réznych Zrédet
energii: dla napedu gféwnego i dla uktadu
zasilania systemu okretowego. Przez dobor
odpowiedniej liczby zespotéw pradotwor-
czych, stosownie do chwilowych potrzeb,
mozna zapewni¢ maksymalng ochrone at-
mosfery (zespoty pradotwaorcze pracujg za-
wsze z optymalnym obcigzeniem).

nKontrakty««

Rozdzielnice dla Gillette

ABB zrealizuje projekt obejmujgcy
urzadzenia energetyki i
automatyki dla nowej fabryki
Gillette pod todzig. Kontrakt ma
wartos$¢ okoto

mln
euro.

W ramach zamdwienia ABB
dostarczy rozdzielnice SN i NN
oraz transformatory.

GIS dla Bydgoszczy

Oddziat ABB w Krakowie podpisat
kontrakt z Grupg Energetyczng
ENEA na budowe stacji Byd-
goszcz Pétnoc. W ramach umowy
ABB bedzie odpowiada¢ za uzy-
skanie pozwolenia na budowe,
wykonanie projektu, zapewnienie
dostaw oraz wybudowanie stacji.
W Bydgoszczy zainstalowana zo-
stanie rozdzielnia GIS 110/15 kV
izolowana gazem SF6, rozdzielnice
Sredniego napiecia ZX0 oraz wne-
trzowe transformatory mocy. Za-
stosowany system zabezpieczen
réwniez bedzie produkcji ABB.
Stacja zostanie oddana do uzytku
we wrzesniu 2006 roku.

O G £t O S Z E N | E

Z dniem 1 marca br. zostang zmienione numery
wszystkich aktualnych linii telefonicznych
w Oddziale ABB w todzi. Oto nowe numery:

tel. (42) 29-93-000
tel. (42) 29-93-001
fax (42) 29-93-002

Szczegotowe informacje na temat nowych numeréw telefonicznych w todzi beda
dostepne na stronach internetowych www.abh.pl od 21 lutego br.

Fot.: Jan Czyzewski/ABB

Centrum Badawcze ABB w Krakowie oraz Zaktad
Galwanizernii w todzi zostaty wyréznione statuetka
Firma Roku 2004 w kategorii najlepszej firmy wsrod
matych przedsiebiorstw.

narodowego centrum kompetencji w dziedzinie certyfi-
kacji systemdw zarzadzania.
Centrum Badawcze zostato nagrodzone za nowoczesne podej-
dcie do systemu i metod zarzadzania oraz konsekwentne
wdrazanie strategii Grupy ABB do codziennych proceséw biz-
nesowych. Projekt zrealizowano przez opracowywanie no-
wych narzedzi biznesowych oraz zsynchronizowanie ich z aktu-
alnymi procesami biznesowymi w ABB.
Powstaty system integruje zarzgdzanie projektami naukowo-
-badawczymi i przechowywanie dokumentacji oraz zawiera
procesy wspomagajace, takie jak: podréze stuzbowe czy urlo-
py. Petni takze funkcje dodatkowe: rezerwacja sal konferencyj-
nych i srodkéw trwatych.
Ta wielofunkcyjnos¢ systemu jest zorganizowana w ramach
bazy danych nazwanej Paperless Office, ktéra zmniejsza obieg
dokumentacji w formie papierowej do koniecznego minimum.
Zaktad Galwanizernii w todzi uzyskat wyréznienie w kategorii
branza motoryzacyjna — okoto 50 proc. $wiadczonych przez
zakfad ustug jest przeznaczonych dla przemystu samochodo-
wego. Wyrdznienie jest dowodem uznania dla dotychczaso-
wych dziatan w zakresie rozwoju systemow zarzadzania, ofero-
wanych produktéw oraz umocnienia pozycji biznesowej
na rynku krajowym i miedzynarodowym.
Tytuty byty nadawane w trzech kategoriach: branzy
spozywcze], samochodowej oraz branzach pozosta-
tych. Kategorie podzielono na zaktady mate, $rednie
i duze, zaleznie od wielkos$ci zatrudnienia. Oba zaktady
nominowano w grupie firm matych.

N agrody przyznato DQS Polska — polski oddziat miedzy-

Z. szacunkiem (>

dla energii

adra inzynierska i zarzadzajgca za-

ktadéw przemystowych mogta
w grudniu zapozna¢ sie z najnowszymi
osiggnieciami technologii w zakresie
dziatan zwiekszajgcych efektywnosé
energetyczng. Na Politechnice War-
szawskiej odbyfa sie bowiem konferen-
cja , Efektywne zarzadzanie energia jako
warunek konkurencyjnosci na rynku”.
Pierwszym tematem byta ,Efektyw-
nos$¢ energetyczna w przemysle”, za-
prezentowano woéwczs Polski Program
Efektywnego Wykorzystania Energii
w Napedach Elektrycznych. Drugiego
dnia analizowano dos$wiadczenia Unii
Europejskiej, mozliwosé wykorzystania
funduszy unijnych oraz dyskutowano
o regulacjach prawnych w zakresie od-
nawialnych zrodet energii i efektywno-
$ci energetycznej. ABB reprezentowali
Janusz Petrykowski i Leon Majdak.
Konferencje zorganizowata Krajowa
Agencja Poszanowania Energii wspdl-
nie z Instytutem Techniki Cieplnej Poli-
techniki Warszawskiej, Japonska Agen-
cja Wspodtpracy Miedzynarodowej
(JICA), blizniaczym projektem PHARE
.Zrownowazona polityka energetycz-
na" oraz |zba Energetyki Przemystowe;.
Honorowy patronat nad imprezg objeli
Ministerstwo Gospodarki i Pracy oraz
Polska Agencja Rozwoju Przedsigbior-
Czosci.

KA

Ubiegtorocznym
laureatem nagrody
Editor's Choice
Award, przyznawanej
przez miesigcznik
.Control Engineering”,

jest takze silnik
wysokiego napigcia
+Motorformer”

. & produkowany przez
firme ABB.

Wyréznienia ,,Control Engineering”

2004 roku ABB wprowadzito na ry-

nek nowg wersje systemu 800xA
pracujgcego w ramach platformy Indu-
strial IT. Dzieki temu wszystkie narze-
dzia — pakiety oprogramowania stuzace
do sterowania, wizualizacji i optymaliza-
cji procesow produkeyjnych i zarzadzania
przedsiebiorstwem zostaty zintegrowane
w jednym srodowisku. System 800xA zo-
stat uhonorowany nagroda Editor's Choice
Award przez magazyn ,Control Engine-

ering” jako jeden z najlepszych produktéw
roku 2004.

Fot.: Arch. ABB

Wojskowa Akademia Technicz-
na rozpoczyna wspdtprace z ABB.
W grudniu 2004 Robert Kowalczyk kie-
rujgcy biznesem robotyki przemystowej
podpisat list intencyjny o wspdtpracy
z Wydzialem Mechatroniki WAT. List
inauguruje m.in. dziatania zmierzajace
do uruchomienia laboratorium ,,Pod-
staw robotyki” na wydziale i unowocze-
$niania stanowisk do badania uktadow
automatyki i robotéw przemystowych.
Strony chca wspdlnie wydawac publika-
cje naukowe i przygotowywac wysta-
pienia na konferencje naukowe.

Luty 2005 Dzisiaj 5
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den — najwiekszy lodotamacz
O floty szwedzkiej — przez pie¢

tygodni kruszyt 16d na Biegu-
nie Pétnocnym umozliwiajac miedzy-
narodowej ekspedycji naukowej po-
branie z dna oceanu probek osadow
sprzed 80 milionéw lat. Oden byt jed-
nym z trzech statkdw biorgcych udziat
w wyprawie. Najpierw rosyjski lodota-
macz z napedem atomowym tamat
|6d, nastepnie Oden kruszyt go, by
trzecia jednostka mogta wwierci¢ sie
w dno oceanu na gtebokos¢ 500 me-
tréw. Dwa lodotamacze pracowa-
ty nieustannie famigc i kruszac 16d
grubosci szesciu metrow.
— Warunki byty wyjatkowo trudne
— powiedziat Dahn Joelsson, oficer
techniczny Odena. — Statek ciggle
dygotat i wibrowaf, a uderzenia
masywnej kryalodowej

:___poi/vodowa’fi/ gwaltowne

i siln:eﬂvyggaszy.'-‘

ODEN NA BIEGUNIE POt NOCNYM
Statek wiertniczy musiat pozostac nieruchomy.
Przed krami i gérami lodowymi, ktére moglyby
zmienic jego pozycje, a tym samym uszkodzi¢
wprowadzane w dno wiertto chronit go Oden.

6 Dzisiaj Luty 2005
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Ekspedycja

— Advant testowany ——
na Biegunie Pélnocnym

Do sterowania i monitorowania syste-
mow zasilania i automatyki statku
wykorzystany zostat system Advant,
produkcji ABB. W system wtgczono
cztery silniki o mocy 6000 koni me-
chanicznych oraz ogrzewanie, chfo-
dzenie i wentylacje.

Zainstalowanie Advant, jego bezawa-
ryjna praca w ekstremalnych warun-
kach oraz funkcjonalno$¢ oprogramo-
wania pozwolity zaoszczedzi¢ 40 pro-
cent kosztéw w poréwnaniu do roz-
wigzan nie wykorzystujgcych syste-
mow automatyki.

Ekspedycja — Arctic Coring Expedi-
tion (ACEX) - jest duzym miedzynaro-
dowym projektem badawczym anali-
zujgcym zmiany w klimacie panuja-
cym na Ziemi=Ostatnia wyprawa
Arctic Coring Expedition (ACEX)
“odbyfa sie w sierpniu

i wrzesniu 2004.

—~— S

Fot. Arch. ABB (2)

Forum IFS w Wisle

V 4

onferencja zostata zorganizowa-
na przede wszystkim jako forum
wymiany dos$wiadczen specjali-
stéw IFS oraz gosci reprezentu-
jacych przedsiebiorstwa, ktére
korzystajg badz zamierzajg dotaczy¢ do gro-
na uzytkownikéw jednego z najpopularniej-
szych systemoéw ERP — IFS Applications.

Pierwszy dzien spotkania poswiecony byt
zagadnieniom ogé6lnym. Wyktad na temat
aspektu humanistycznego w rozwoju syste-
moéw ERP wygtosit prof. dr hab. inz. Ryszard
Tadeusiewicz, rektor Akademii Gorniczo-
-Hutniczej w Krakowie i jednoczesnie prze-
wodniczacy Rady Programowej Konferen-
cji. Zaprezentowano takze, gtéwnie z mysla
o przysztych uzytkownikach, kilka duzych
wdrozen, miedzy innymi z budapesztanskie-
go portu lotniczego. Ku zaskoczeniu wielu
stuchaczy okazato sie, ze system doskonale
sprawdza sie takze w firmach nie tylko pro-
dukcyjnych; o swoich dos$wiadczeniach
z IFS opowiedziat bowiem Krzysztof Slatata,
dyrektor IT Miedzynarodowych Targéw Po-
znanskich.

W drugim dniu konferencji uczestnicy mie-
li mozliwos$é wyboru sposrdd siedmiu row-
nolegtych sesji tematycznych. Byly wiec pane-
le poswiecone zagadnieniom stosowania roz-
wigzan IFS w energetyce, przemysle i handlu,

e

meblarstwie, przemysle maszynowym. Za-
prezentowano takze moduly i rozwigzania
usprawniajgce prace dziatdw przedsie-
biorstw zwigzanych z zasobami ludzkimi i fi-
nansowymi. Omaéwiono produkcje proceso-
wa, rozwigzania konstrukcyjno-budowlane
oraz zaprezentowano wdrozenia w wielu fir-
mach, miedzy innymi: Papa Hus Meat (We-
gry), Mélarenergi (Szwecja), Rover i BMW
Swindon Pressings (Wielka Brytania), Grupie
Paradyz, Elektrowni Befchatéw, Grupie No-
wy Styl, Nobiles, GZNF ,Fosfory”, I. D. C Hol-
ding (Czechy), Kongskilde Polska oraz APW
Poland. W jednej z sal uczestnicy konferencji
mogli zapoznac sie z oprogramowaniem oraz
skorzysta¢ z konsultacji pracownikéw IFS.

Roéwniez firma ABB miata sposobnos¢ za-
prezentowania obszaréw, w ktérych ra-
zem z IFS uzupetnia si¢ swoja funkcjonal-
noscig. System IFS zajmuje sie czescig
biznesowa, a systemy ABB gromadzg in-
formacje o czesci technologicznej. Pofa-
czenie tych obszaréw i ich prezentacja
w jednym zintegrowanym srodowisku mo-
ze w widoczny sposéb wzmocnic¢ atrakcyj-

— -
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-
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IFS Applications

ystem IFS Applications to

rozwigzanie informatyczne,
wspierajgce zarzadzanie
przedsiebiorstwami. System oferuje
ponad 60 elementéw wspierajgcych
procesy produkcji, zarzadzanie
dostawami, zarzadzanie relacjami
z klientem, procesy finansowe,
projektowanie, rozwoj produktu,
utrzymanie w ruchu urzadzen oraz
zarzadzanie zasobami ludzkimi. Majac
na uwadze fatwos¢ obstugi i wygode
uzytkownikoéw, IFS Applications
wykorzystuje m.in. technologie portali
internetowych.
Whynika to wprost z misji firmy, ktéra
stara sie, aby zaawansowane
technologie byty dla uzytkownika
tatwe w obstudze. Wykorzystywane
sg tylko standardowe HTML
i JavaScript — bez pluginéw i apletéw.
Nawigacja poprzez hiperfacza jest
zintegrowana z folderem ,,Ulubione”
oraz zakfadkami i funkcjami historii
w przegladarce.
Firma nie nalezy do zwolennikéw
.wielkiego wybuchu” i namawia
klientéw do wdrazania
poszczegolnych elementéw krok
po kroku. Nie proponuje pozbywania
sie wykorzystywanych systemow,
jesli tylko dobrze sie one sprawuja.
Wszystkie rozwigzania wdrazane
w Polsce sg spolonizowane i moga
by¢ dostosowane do wymagan
odbiorcéw.

nos¢ ofert obu firm. Wspdlnie moga one
objg¢ wszystkie obszary wspomagania
proceséw wytwarzania i zarzgdzania
przedsiebiorstwem.

Prezes Mirostaw Gryszka w swojej pre-
zentacji mowit o mozliwosciach wspot-
pracy i korzysciach z integracji rozwigzan
pomiedzy ABB i dostawcami systeméw
ERP, takimi jak IFS. Z kolei prezentacje
na temat systemu Industrial IT przedstawit
Robert Szczotka.

W sumie, w ciggu dwdch dni, zebrani mie-
li mozliwo$é wystuchania blisko 50 pre-
zentacji przygotowanych przez firmy uzyt-
kujgce oprogramowanie IFS oraz specjali-
stéw z wyzszych uczelni i instytutéw bran-
zowych.

Nie mniej wazng role od samych prezentacji
odegraty nieoficjalne spotkania w kuluarach.
Staly sie one miejscem swobodnej wymiany
informacji i do$wiadczen. Dwudniowe spo-
tkanie w Wisle byto tez Swietng okazjg do na-
wigzania nowych kontaktéw biznesowych,
zarowno wsrod firm krajowych, jak i w skali
miedzynarodowe;.

IFS Polska

Firma IFS nalezy do grupy pieciu
czofowych swiatowych
producentéw i dostawcow aplikacji
biznesowych. Prowadzi sprzedaz

w 46 krajach, a z jej rozwigzan
korzysta ponad 350 tysiecy
uzytkownikéw. Gtéwnymi
odbiorcami produktéw IFS sg
Srednie i duze przedsiebiorstwa.
|IFS zatrudnia ponad 3 tysiagce
pracownikow.

W rankingu zachodnich dostawcéw
systemoéw klasy ERP w Polsce IFS
jest w pierwszej tréjce. Na terenie
Polski obstuguje ponad 100
klientéw z czterech biur wtasnych
oraz przez partneréw. Grupa ABB
jest wtascicielem mniejszo$ciowego
pakietu okofo 3,7 procent akcji IFS.
Firma IFS jest notowana

na Sztokholmskiej Gietdzie
Papieréw Wartosciowych.

Luty 2005 Dzisiaj 7
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Dostep do technologii i dobrych materiatow jest
dzi$ bardzo powszechny. W tych dziedzinach
trudno wiec szuka¢ przewagi nad konkurencja.

STANOWISKO PRACY §
Jednym z pierwszych
usprawnien bylo zbudowanie
szuflad narzedziowych. J
Dla Dariusza Jurasa bylo to
ogromne utatwienie w pracy.

ompetencje i zaangazowanie
ludzi to dla kazdej firmy naj-
wiekszy skarb, ktory moze
uczynic ja lepsza od konkuren-
téw — przyznaje Krzysztof Kry-
czynski, kierownik ds. zapewnienia jakosci
w tddzkim Zakiadzie Produkcji Elementow
Izolacyjnych ABB. — Jednak aby te kompe-
tencje wzrastaty, trzeba da¢ ludziom pew-
ne narzedzia, zainwestowac w nich, uczyc,
pozwala¢ na rozwdj, docenia¢ i nagradzac.
Po raz pierwszy pomyst objecia meryto-
rycznymi szkoleniami catej zatogi todzkiego
zaktadu zrodzit sie jesienig 2002 roku.
Woéweczas liderzy produkcii, najlepsi, naj-
bardziej doswiadczeni i doskonale przygo-
towani teoretycznie pracownicy
(przy wsparciu specjalistéw od produkcji
i zarzadzania jakoscia), poprowadzili cykl
szkolen. Skoncentrowali sie na precyzyj-
nym omdwieniu instrukcji roboczych, pro-
cedur, rysunkow, wymagan klientéw oraz
na zdefiniowaniu najpilniejszych zadan.
Wiedza dotyczaca procesu produkcji zo-
stata gruntownie od$wiezona i usystema-
tyzowana.
— Produkcja elementéw izolacyjnych od-
bywa sie na trzech zmianach — tlumaczy
Krzysztof Kryczynski. — Jesli na kazdej ze
zmian funkcjonujg odmienne przyzwycza-
jenia czy nieco inne interpretacje realizacji
proceséw — powstaje ryzyko, ze produkt
finalny nie bedzie miat cech powtarzal-
nych. Jest to szczegdlnie istotne w przy-
padku realizacji tzw. proceséw kwalifiko-
wanych, ktérych wynik mozna oceni¢ nie
wczeshiej niz na etapie nawijania uzwojen
lub w momencie wykonywania préb
transformatora.

Dzigki tym szkoleniom udato sie popra-
wi¢ poziom produkcji, jednak wyniki
wcigz nie byly w pemi satysfakcjonujgce.

'SZCZOTKA | SZUFELKA TEZ MAJA SWOJE ,,CIENIE”

fot. na kolumnach: A. Stephan/Arch. ABB

Powtorzenie podobnego cyklu szkolen nie
przyniostoby lepszego rezultatu, trzeba by-
to znalez¢ inne, bardziej nowatorskie roz-
wigzanie, pozwalajgce osigga¢ wysoko po-
stawione cele.

— ZaczeliSmy poszukiwac rozwiazan, ktére
pozwolityby nam podnies¢ wydajnosg, ale
nie w tradycyjny sposéb, tak jak zakup no-
woczesnych maszyn czy automatyzacja,
lecz poprzez usprawnianie organizacji pra-
cy i zwigkszanie zaangazowania pracowni-
kéw w doskonaleniu procesu produkcyj-
nego — méwi Waldemar Drabik, szef pro-
cesu produkgcji
w fodzkiej fabry-
ce ABB. — Kazdy
klient chce ptaci¢
tylko za sam pro-
dukt, to znaczy
za wykorzystany
do jego produk-
cji materiat, i tylko te operacje, ktore doda-
ja mu wartosci. Nie chce pfaci¢ na przy-
kfad za wewnetrzny transport, za czas
oczekiwania pofproduktu, za dodatkowa
operacje, braki, naprawy maszyn czy ma-
gazynowanie.

Wreszcie, na poczatku 2004 roku, udato
sie znalez¢ rozwiazanie, ktore z powo-
dzeniem jest juz stosowane w wielu in-
nych, matych i duzych fabrykach, zwieksza-
jac ich wydajnos¢, elastycznosé, redukujac
czas produkcji, powierzchnie produkcyjng
i zapasy magazynowe. Rozwigzanie to na-
zywa sie Lean Manufacturing. Koncentruje
sig ono przede wszystkim na eliminacji mu-
da, czyli marnotrawstwa, a w szczegélno-
sci wszelkiej dziafalnosci, ktéra wymaga
nakfadéw pracy, a nie tworzy wartosci.

Z drugiej jednak strony, Lean Manufactu-
ring jest bardziej filozofig biznesu niz kon-
kretnym systemem zarzgdzania. Jej pod-

Podpis na karcie
pl“acv musi bvé li BS, rozpoczeto
gwarancjq jakosci

Kaizen to
nieustanna
zmiana na
lepsze. Firmy,
pracujgce wedtug
tej filozofii,
wdrazajq kilka

tysiecy
usprawnien
rocznie

stawg jest zrozumienie i zaspokojenie po-
trzeb klienta oraz nieustanne doskonalenie
wszystkich proceséw w firmie. Zresztg sa-
ma geneza nazwy nie pozostawia watpli-
wosci: Lean Manufacturing to nic innego
jak ,odchudzona produkcja”. Podstawo-
wymi narzedziami Lean Manufacturing
sg: bS (wzrokowy system zarzadzania sta-
nowiskiem pracy), Kaizen (kultura ciaggtego
doskonalenia), samokontrola, SMED (skra-
canie czasu przezbrojen do kilku minut),
mapownie strumienia wartosci i TPM (pro-
duktywne utrzymanie maszyn i urzagdzen).
Wdrozenie w ABB
w todzi pierwsze-
go z narzedzi, czy-

w maju 2004 roku.
Nazwa 5S pochodzi
od pierwszych pie-
ciu liter japonskich
stéw, ktére mozna przettumaczy¢é odpo-
wiednio na jezyk polski.

System 5S to: SEL EKCJA (oddzielenie po-
trzebnych narzedzi, czesci i instrukcji
od tych, ktére nie sg potrzebne i usuniecie
wszystkiego, co zbedne), SYSTEMATYKA
(oznakowanie czesci i narzedzi oraz
umieszczenie ich w wyznaczonych miej-
scach, co ufatwia ich wykorzystanie),
SPRZATANIE (porzadkowanie i czyszcze-
nie maszyn), STANDARYZACJA (czeste,
a nawet codzienne przeprowadzanie
pierwszych 3S w celu utrzymania ideal-
nych warunkdéw w miejscu pracy) i SAMO-
DYSCYPLINA (wyrobienie nawyku ciggte-
go przestrzegania pierw-

szych 4S).

Obecnie wdrazane sg 3S i wi-

da¢ to na pierwszy rzut oka,

gdy wchodzi sie do hali pro-

dukcyjnej. Na podtogach

POD REKA SA TYLKO POTRZEBNE NARZEDZIA

Wzorem najlepszych

N azwa Lean Manufacturing zostata
stworzona przez Jamesa P.
Womacka, Daniela T. Jonesa i Daniela
Roosa i uzyta po raz pierwszy

w stynnej ksigzce , The Machine

That Change the World".
Przedstawiono w niej wyniki badan
$wiatowego przemystu
samochodowego, poréwnujgc
parametry nakfadow i wyniki

w przedsiebiorstwach japonskich,
amerykanskich i europejskich.
Stwierdzono w niej zdecydowang
przewage Japonii. Liderem posréd
firm japonskich okazata sie Toyota
Motor Corporation, ktérej Toyota
Production System uznawany jest

za pierwszy odchudzony system
wytworczy. Lean Manufacturing to
filozofia zarzadzania, polegajgca

na nieustannym eliminowaniu
marnotrawstwa, rozumianego jako
wszelkie czynnosci, procesy czy
inwestycje nie dodajgce wartosci

do produktu z punktu widzenia klienta
(nadprodukcja, czekanie,
niezaplanowane przestoje maszyn,
zapasy ponad minimalny stan czy
transport produktéw).

8 Dzisiaj Luty 2005
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oznaczone sg drogi transpor-

towe, kolorami zaznaczono

miejsce ustawienia elemen-

téw statych i ruchomych.

Dzieki temu dochodzac
do stanowiska od razu wida¢, gdzie
na przyktad nalezy odstawié¢ ruchomy stot
z materiatem albo wozek ze $ciskami, bo
kazda z rzeczy ma zdefiniowane i oznaczo-
ne miejsce. Podobnie jest z narzedziami.
W szafkach wyrysowane sg ,cienie”
wszystkich narzedzi, gdy ktéregos z nich
brakuje z wnetrza ,,straszy” czarny kontur.
Oczywiscie, w szafkach bardzo rygory-
stycznie pozostawiono jedynie te narze-
dzia, ktére sg niezbedne na danym stano-
wisku pracy. Kazda grupa produkcyj-
na opracowata harmonogram sprzatania,
w ktorym zdefiniowano czas, miejsca, cze-
Sci maszyn i urzadzen, ktore nalezy sprza-
ta¢ i czysci¢. Takie sprzatanie maszyn

PROD AZD

kil

Dzieki Lean Manufacturing Toyota
osiggneta sukces. Teraz jej
filozofie wdraza todzki zaktad ABB

i urzadzen jest traktowane jako biezacy
przeglad stanu technicznego i jest dziata-
niem typowo prewencyjnym.

— Kazdego dnia kazdy z pracownkéw po-
za obligatoryjnym sprzgtaniem stanowi-
ska pracy wykonuje takg ,,pieciominutéw-
ke" — mowi Waldemar Drabik. — Pozwala
ona na biezace utrzymywanie maszyn
w nalezytym stanie, szybsze zauwazanie
usterek i ich usuwanie, a do tego znacz-
nie skraca czas czyszczenia i porzgdkéw.
Woczesniej sprzatanie byfo duza akcjg or-
ganizowang raz w tygodniu albo na oko-
licznos¢ jakiej$ wizyty.

Rownoczesnie rozpoczat sie kolejny
cykl szkolen, ktérego zakonczeniem ma
by¢ uzyskanie przez pracownikéw certyfi-
katu okres$lajgcego kompetencje. Szkolenie
rozpoczeto sie w pazdzierniku, a zakonczy-
to w grudniu 2004 roku. Cykl podzielono
na trzy czesci — na pierwszej pracownicy
poznawali zasady interpretacji instrukcji
i procedur, analizowali rysunki i rozmawiali
o problemach produkcyjnych i organizacyj-
nych. Czes¢ druga dotyczyta filozofii Lean
Manufacturing oraz nowego systemu — Ka-
izen; trzecia byta szeroko rozumianym blo-
kiem — poswieconym tematyce jakosci.

Z taka zalogg sukces mamy pewny

by utrzymywac pozycje

lidera, musimy nie-
ustannie osiggac lepsze wy-
niki — poprawia¢ jakos¢, ob-
niza¢ koszty i skraca¢ czas
dostaw do klientéw. Nieste-
ty, klasyczne rozwigzania,
zZwigzane z nowoczesnymi

$ci pracownikéw i organiza-
cji wewnetrznej. Rok temu
zaangazowalismy sie we
wdrozenie systemu Lean

- e .
St AWOMIR OLSZEWSKI

dotychczasowy dyrektor Zaktadu Produkcji Elementdw Izolacyjnych w todzi.
W lutym br. obejmie stanowisko dyrektora blizniaczego Zakiadu ABB w Guelph

w Kanadzie, gdzie bedzie wdrazat identyczny projekt jak w todzi.

maszynami czy technologia-
mi sg dostepne dla wszyst-
kich i nie zapewniajg wy-
starczajacej przewagi kon-
kurencyjnej. W rzeczywisto-
$ci prawdziwg wartos¢ sta-
nowig ludzie. Najwieksze
mozliwosci pozostajg ham
WIeC W rozwoju umiejetno-

Manufacturing i juz widag,
ze to byta dobra decyzja,
cho¢ do osiaggniecia zakta-
danych wynikow jeszcze
daleko. Stanowiska pracy
sg lepiej zorganizowane,
pracownicy juz dzisiaj wie-
dza wiecej i znacznie lepiej
potrafig wykorzysta¢ swojg
wiedze. Istotne jest takze
to, iz uwierzyli, ze sg wazni
dla zakfadu. Wiedza, ze mo-
ga cos dla firmy zrobi¢ i sa-
mi tez na tym skorzystaja.
Przy takim podejsciu catej
zatogi na wymierny sukces
nie bedziemy dfugo czekac.

fot. na kolumnach: A. Stephan/Arch. ABB

D AR DRAB PORZAD A PROD

— Kaizen to, najprosciej méwigc, mate
usprawnienia na stanowisku pracy dokony-
wane przy zachowaniu status quo — ttuma-
czy Waldemar Drabik. — Proces ciggtego
doskonalenia, ktéry polega na wdrazaniu
pomystéw pracownikdw.

Kaizen oznacza po prostu zmiane na lep-
sze, ale metoda drobnych kroczkéw, a nie
rewolucyjnych zmian. Firmy pracujgce
w kulturze Kaizen mogg poszczyci¢ sie
wdrazaniem nawet kilku tysiecy usprawnien
na rok! Aby zwiekszy¢ motywacje i zaanga-
zowanie pracownikdw w tworzenie kultury
Kaizen, opracowano ,Regulamin Kaizen”,
ktdry precyzuje zasady nagradzania pracow-
nikdw za wdrozone pomysty.

— Za okreslong liczbe wdrozen bedziemy
przyznawac¢ nagrode rzeczowag o pewnej,
okreslonej wartosci — mowi Waldemar
Drabik. — Zatozenie jest jednak takie, ze to
pracownik bedzie decydowat, co chciatby
dosta¢. Mato tego, pdjdzie i wybierze,
a my zaptacimy. To bedg naprawde przy-
datne wyrdznienia.

Blok jakosciowy prowadzony przez Krzysz-
tofa Kryczynskiego zapoznawat pracowni-
kéw m.in. z rozwojem systemow zarzadza-
nia jakoscig, podej$ciem procesowym, za-
sadami funkcjonowania samokontroli, tole-
rancjami, przyrzadami pomiarowymi, po-
miarami statystycznymi, miernikami proce-
soéw oraz reklamacjami i niezgodnosciami
odnotowanymi w 2004 roku.

— W czasie tego cyklu szkolen duzy nacisk
potozylimy takze na samokontrole — do-
daje Kryczynski. — Dotad po wykonaniu
wszystkich operacji elementy byty spraw-
dzane przez kontrolera jakosci. W tej chwi-
li nikt w zaktadzie nie ma watpliwosci, ze
wynajdywanie bteddéw na koncu procesu
nie jest kontrolg jakosci, lecz tylko wykry-
waniem wad, opartym na zadawaniu pyta-

nia — czy juz wykonang prace wykonalismy
dobrze. Jesli chcemy panowaé nad proce-
sem i dynamicznie na niego wptywaé, mu-
simy go kontrolowac i doskonali¢ przed je-
go zakonczeniem. Wdrozenie nowego
systemu samokontroli migdzyoperacyjnej
ma zastgpi¢ mafo efektywna i kosztowng
z punktu widzenia procesu — kontrole osta-
teczng.

Po wprowadzeniu zmian podpis na karcie
pracy pod kolejng operacjg przestanie by¢
tylko informacjg Swiadczaca o jej wykona-
niu, lecz (na co potozony jest najwiekszy
nacisk) potwierdzeniem PRAWIDtOWE-
GO, tj. zgodnego z wymaganiami, zakon-
czenia procesu.

Cate szkolenie zakonczyto sie egzaminem
sprawdzajgcym kwalifikacje kazdego z pra-
cownikow.

— Testy, ktére przygotowatem byly niepo-
wtarzalne, to znaczy rozne dla kazdej z grup
produkcyjnych. Zakresem obejmowaty te-
matyke catego szkolenia — méwi Krzysztof
Kryczynski. — Test byt jednym z elementow
skfadowych procesu certyfikacji pracowni-
kdéw, ktdra ma istotne znaczenie dla rozwo-
ju kariery zawodowej kazdej z zatrudnio-
nych w t6dzkim zakfadzie oséb.

Na razie jest jeszcze zbyt wczesnie, by
podsumowywaé dotychczasowe efekty
wprowadzanych zmian. To pierwsze mie-
sigce funkcjonowania nowych zasad i no-
wej $wiadomosci ludzi.
— Na razie czeka nas zmudny proces wdra-
zania zainicjowanych projektéw, ktére juz
w potowie roku powinny przyniesé pierw-
sze wymierne efekty — podsumowuje
Krzysztof Kryczynski. — Cho¢ juz dzisiaj mo-
ge powiedzieé, ze sg powody,
by w przysztos¢ spogladaé
z optymizmem.

Stawomir Dolecki

Klient chce
ptacié tylko
za produkt.
Nie interesujg
go koszty
magazynowania
czy transportu
ponoszone
przez zakiad

Trzy filary Lean
Manufacturing:

Total Quality Management

e Oznacza ,kompleksowe zarza-
dzanie przez jakos¢”. Filozofia ta
wymusza zintegrowanie catego
przedsiebiorstwa, wszystkich
proceséw i pracownikdéw
na kazdym poziomie struktury
organizacyjnej z potrzebami
i oczekiwaniami klientéw.

2 Just in Time — materiaty i ustugi

e muszg by¢ nabywane jedynie
w niezbednych ilosciach i do-
starczane doktadnie w momen-
cie i w miejscu, gdzie sg po-
trzebne. Pozwala to na termino-
wa produkcje i ograniczenie
do minimum magazynowanych
materiatow.

3 Przejrzystos¢ stanu produkcji

o — niezwykle istotne jest to, by
kazdy z pracownikéw zaangazo-
wanych w produkcje mogt ob-
serwowac kazdy jej etap, $ledzi¢
harmonogram, zna¢ liczbe wadli-
wych produktow. Kontrola wizu-
alna umozliwia natychmiastowa
reakcje na problemy, opdznienia
oraz braki.

System Lean Manu-
facturing doczekat sig
wielu opracowar.

Wigkszo$¢ z nich fepen L0 MARISERT
stala sig bestsellerami. (s e

M
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Coraz czesciej media
alarmujq o topnieniu
pokrywy lodowej i katastro-
falnych powodziach,
suszach czy huraganach.
Niestety, takie sg skutki
zmian klimatycznych, ktére
coraz bardziej dajq sie

we znaki naszej planecie.

- il

to hasto kampanii, ktéra miafa przekonac do korzystania
z,czystej” energii i uSwiadomic, ze ocieplenie klimatu
zagraza przetrwaniu niedzwiedzi polarnych.

12 Dzisiaj Luty 2005

, TYDZIEN NIEDZWIEDZIA POLARNEGO”

-

téwng przyczyng zmian kli-
matycznych jest masowe
wykorzystywanie paliw ko-
palnych. Spalanie wegla, ro-
py naftowej i gazu prowadzi
do emisji takich ilosci dwutlenku wegla
do atmosfery, ze jego warstwa zaczy-
na cieplnie ekranowa¢ planete, co utrud-
nia oddawanie ciepta i prowadzi do glo-
balnego ocieplenia klimatu. Skutki tego
bedg dtugotrwate.
Na szczescie organizacje takie jak WWF
(Swiatowy Fundusz na Rzecz Przyrody)
— we wspotpracy z rzadami i innymi orga-
nizacjami pozarzadowymi walczgcymi
o ochrone srodowiska — od dawna podej-
mujg dziafania majgce na celu znalezienie
rozwigzan tego problemu. Jedng z takich
inicjatyw jest PowerSwitch!, w ramach
ktérej WWEF probuje wywrze¢ nacisk
na producentéw energii elektrycznej, in-
stytucje finansowe, decydentéw i konsu-
mentow energii, aby mysleli o przesta-
wieniu sie na czystg energie ekologiczna.
Najwiekszy udziat procentowy w ilosci
dwutlenku wegla emitowanego do at-
mosfery majg producenci energii elek-
trycznej: emisja z tego zrédta sie-
ga 37 proc. ogdlnej emisji CO, w skali
Swiatowej. Wielu producentéw nadal wy-
twarza energie w mato wydajnych elek-
trowniach opalanych weglem. Co wiecej,
producenci planujg budowac takie elek-
trownie w przysztosci.

Fundusz WWF wspélnie z rzagdami i in-
nymi organizacjami ekologéw zaapelo-
wat 0 ograniczenie wzrostu temperatury
w skali globalnej o mniej niz dwa stopnie
Celsjusza w stosunku do ery przedindu-
strialnej. Oznacza to, ze CO, w atmosfe-
rze ziemskiej musi by¢ utrzymywane
na poziomie ponizej 450 ppm. Dziatalnos¢
cztowieka juz doprowadzita do ocieplenia
klimatu Ziemi srednio o 1 st. C, tak wiec

fot.na kolumnach: Arch. ABB

WWE: éwiatowy
Fundusz na Rzecz
Przyrody

. wiatowy Fundusz na Rzecz Przyro-
dy (WWEF) zostat zatozony w 1961

roku przez dyrektora generalnego
UNESCO Sir Juliana Huxleya. Organi-
zacja zabiega o ochrone laséw, waod
$rodlagdowych, moérz i oceanéw oraz
zagrozonych gatunkow roslin i zwie-
rzat. Stara sie przeciwdziata¢ zmianom
klimatu wywotanym przez dziatalno$é
cztowieka, a takze zagrozeniom wyni-
kajacym z produkg;ji toksycznych che-
mikaliéw. Wszystkie dziatania sg pro-
wadzone w imie zasady ,Chronié¢ przy-
rode z ludzmi i dla ludzi”.

dotrzymanie limitu dwdch stopni wymaga
natychmiastowych dziatan. Dlatego prio-
rytetem staje sie szybkie przestawienie
energetyki z elektrowni weglowych
na elektrownie ekologiczne, nie produku-
jace masowo dwutlenku wegla.

Inicjatywa PowerSwitch! powstata
w celu wywarcia na-
cisku na producen-
tow energii elek-
trycznej, instytucje fi-
nansowe, decyden-
téw i konsumentéw
energii, aby mysleli
0 szybkim przesta-
wieniu sie na czystg energie ekologiczna.
Badania przeprowadzone przez WWF
wskazuja, ze energetyka w uprzemysto-
wionych krajach jest w stanie zredukowac
ilos¢ emitowanego CO, o pofowe do ro-
ku 2020 oraz catkowicie wyeliminowaé
emisje CO, do pofowy tego stulecia.
W krajach rozwijajgcych sie wyzwania sg
o wiele powazniejsze, jako ze jeszcze
przez pewien czas popyt na energie elek-
tryczng bedzie tam rést. Niemniej, nie ha-
mujgc wzrostu gospodarczego, moz-
na pokusié¢ sie o utrzymanie wzrostu emi-
sji CO, na wzglednie niskim poziomie, na-
dajac wysoki priorytet kwestiom wydajno-
Sci energetycznej i odnawialnym zrédfom
energii.
Na szczescie istniejg juz praktyczne roz-
wiagzania redukujace znacznie emisje CO..
Znane sg zaréwno technologie, jak i spo-
soby ich wdrazania. Co wiecej, zostaty
one juz sprawdzone jako alternatywa uza-
sadniona ekonomicznie.
Dlatego obecnie istnieje potrzeba:
® wyraznego  odwrotu  energetyki
od elektrowni opalanych paliwami ko-
palnymi
B polepszenia sprawno$ci energetycznej
wszystkich odbiornikéw pradu

B przestawienia sie na paliwa kopalne
0 nizszej zawartosci wegla

W szerokiej akceptacji dla paliw w ogole
nie zawierajgcych wegla.

We wspotpracy z partnerami akademicki-

mi na catym $wiecie fundusz WWF opra-

cowat scenariusze PowerSwitch! ujaw-

niajgce olbrzymi potencjat tkwigcy w inte-

ligentnych konstrukcjach o lepszej spraw-

Ekologiczne metody wytwarzania
energii wymagajg zastosowania
najnowoczesniejszych technologii

noséci energetycznej i w odnawialnych
zrodtach energii, ktére mogg poprawié bi-
lans energetyczny. Z tego wzgledu zado-
walajgca redukcja emisji CO, przez ener-
getyke nie jest juz skomplikowang kwe-
stig techniczna, lecz zalezy od woli poli-
tycznej.

W Japonii badania przeprowadzone w ra-
mach inicjatywy PowerSwitch! pokazaty,
ze do roku 2020 emisja gazdw cieplarnia-
nych mogtaby zosta¢ zredukowa-
na o 31 proc. w stosunku do emisji, jaka
towarzyszytaby tradycyjnej Sciezce rozwo-
ju. Wprowadzenie energooszczednych
technologii mogtoby zaspokoié¢ przewidy-
wany wzrost potrzeb energetycznych bez
zwiekszenia popytu na energie. Oszczed-
nosci rzedu 4 400 miliardéw jendw (36 mi-
liardéw USD) uzyskane dzieki zmniejszo-
nemu importowi paliw poprawityby bez-
pieczenstwo energetyczne.

Na Filipinach okazafo sie, ze do roku 2012
odnawialne zrédta energii (fgcznie z hydro-
energetykg) mogg zaspokoi¢ do 40 proc.
zapotrzebowania na energie bez zadnych
dodatkowych kosztéow. Ograniczenie im-
portu paliw o 325 milionéw USD i reduk-
cja zwigzanych ze spalaniem tych paliw
kosztéw ochrony $rodowiska o 21 proc.

| ELEKTROWNIA SLtONECZNA W TAJLANDII

poprawityby bezpieczenstwo energetycz-
ne kraju przy lepszej ochronie srodowiska.

Inicjatywa PowerSwitch! pokazata, ze
lepsza sprawnos¢ energetyczna przy-
czynitaby sie do redukcji do roku 2020
zuzycia energii w krajach Unii Europej-
skiej 0 27 proc. w stosunku do tradycyj-
nej Sciezki rozwoju.
Ze zrédet odnawial-
nych mozna by pro-
dukowaé 60 procent
cate] energii. Ozna-
cza to 60-proc. re-
dukcje warstwy ga-
z6éw cieplarnianych.
Koszt wdrozenia tego scenariusza wy-
niostby tylko 30 euro na mieszkanca i to
roztozonych na 20 lat.

W Stanach Zjednoczonych dzieki inicja-
tywie PowerSwitch! oszacowano poten-
cjat tkwigcy w poprawie sprawnos$ci ener-
getycznej na 25 proc. w stosunku do tra-
dycyjnej Sciezki rozwoju do roku 2020.
Produkcja energii ze zrédet dodatkowych
osiggnie 14 proc. tacznego zapotrzebowa-
nia na energie w roku 2010 i 28 proc. w ro-
ku 2020. Mozliwa do osiggniecia jest re-
dukcja emisji CO, o 70 proc. Przy tym
oszczednosci na imporcie paliw i infra-
strukturze ksztattowatyby sie na pozio-
mie 20 miliardéw USD rocznie.
Wdrozenie odbiornikéw pradu o lepszej
sprawnosci energetycznej i odnawialnych
zrodet energii to niezbedne, podstawowe
kroki, ktére powinien podjg¢ kazdy rzad
dagzacy do uczynienia energetyki branzg
nie emitujgca dwutlenku wegla.

Badania nad energetykg niskoweglowg
podkreslajg niezwykle waz-

na role wdrazania technolo-

gii energooszczednych oraz

odchodzenia od paliw kopal-

nych (wegla) przy zaspokaja-

niu popytu na energie.

Luty 2005 Dzisiaj 13




a

Roczna emisja CO, (Mt)
ze spalania roznych paliw

40
Mt

35

30

1971 1981 1991 2001 2011 2021

Zmiany Sredniej temperatury powierzni Ziemi (st. C)

0.8 °c
0.4
I
"Il |‘||||| e
-0.4
-0.8
1860 1880 1900 1920

1940 1960 1980 2000

Najwieksza
emisja
dwutlenku
wegla zwig-
zana jest
z wytwarza-
niem energii
elektrycznej

Srednia emisja CO, (t)
na jednego mieszkarca

Indie W
Filipiny W
Zimbabwe Il
Egipt Il
Brazylia Il
Chiny Il
Polska I
Francja NS
Japonia I
Wielka p—
Brytania
Rosja I
Niemcy I
Arabia |
Saudyjska
Kanada I
Australia I

USA I——
0 5 10 15 20

14 Dzisiaj Luty 2005

Te trendy moglyby ulec
Znacznemu przyspieszeniu,
gdyby rzady wecielaty w zycie
regulacje wyznaczajace:
® minimalne standardy
sprawnosci energetycznej
dla domowych odbiornikéw pradu, budyn-
kéw i instalacji przemysfowych
B zachety podatkowe do inwestowania
w produkcje urzadzen o podwyzszonej
sprawnosci energetyczne;
B docelowe poziomy sprawnos$ci energe-
tycznej
W zachety gotéowkowe i inne, bardziej in-
nowacyjne, majgce na celu skfonienie
konsumentéw do kupowania urzadzen
o lepszej sprawnosci energetycznej.
Zorganizowana w Bonn (Niemcy) w 2004
roku konferencja International Renewa-
bles 2004 pokazata, ze wola politycz-
na urzeczywistnia sig, gdy rzady i wptywo-
wi ludzie jednocza wysitki w dazeniu
do osiggniecia celu. Uzgadniajac, ze ,,... od-
nawialne zrédfa energii oraz lepsza spraw-
no$¢ energetyczna stang sie w przysztosci
najwazniejszymi i najpowszechniej dostep-
nymi zrédtami energii...” rzady wyraznie
wytyczyly sciezke rozwoju.
Miedzynarodowy plan dziatania z jednej
strony uwzglednit wiele srodkow stosowa-
nych tradycyjnie, lecz z drugiej — objat wie-
le nowych zobowiazan zfozonych szczegol-
nie przez kraje rozwijajgce sie. Na przyktad
rzad chinski obwiescit przyjety przez siebie
plan National Renewable Energy Develop-
ment Strategy and Plan, w ktérym wyty-
czono cel osiagniecia w 2010 roku 10 proc.
udziatu odnawialnych Zzrédet w produkcji
energii oraz poziomu 12 proc. w roku 2020.
Gdyby cel ten zostat osiggniety, uniknieto
by emisji miliarda ton CO,. Rzad Filipin zo-
bowigzat sie do podwojenia do 2013 roku
mocy produkcyjnych w energetyce opar-
tych na odnawialnych zrédtach energii. Ta-
kie zobowigzania sygnalizujg mozliwosé

przejecia przez kraje Azji przodownictwa
w dazeniu do wdrozenia odnawialnych zro-
det energii. Przy tym waga, jaka kraje rozwi-
jajgce sie przywigzujg do odnawialnych zro-
det energii, jest istotna zaréwno z punktu
widzenia zréwnowazonego rozwoju, jak tez
dla powstrzymania niekorzystnych zmian
klimatycznych.

Elektrownie wiatrowe sa w wielu przy-
padkach konkurencyjne cenowo w sto-
sunku do elektrowni jgdrowych. Ten sektor
energetyki ro$nie obecnie w najszybszym
tempie. W Stanach Zjednoczonych w cig-
gu ostatnich 5 lat branza wzrastata 25
30 proc. rocznie i obecnie osiggneta obroty
na poziomie 5 miliardéw USD rocznie
przy zainstalowanej mocy 40 000 MW. Pro-
gnozy przewidujg dalszy wzrost liczby wia-
trakéw instalowanych na ladzie i na morzu.
Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepfa
z biomasy obejmuje wachlarz réznych
technologii, m.in. spalanie odpaddéw orga-
nicznych i drewna oraz wytwarzanie oleju
i gazu z materiatow organicznych i ich spa-
lanie. Wg danych za rok 2000, w krajach
OECD wytwornie pracujgce w oparciu
0 biomase miaty tgczng moc 18,4 GW, co
stanowi 1 proc. facznej mocy zainstalowa-
nej w tych krajach. Zaktadajgc zuzycie
czwartej czesci wszystkich odpadoéw rolni-
czych i lesnych oraz przeznaczenie 5 proc.
areafu uprawnego i leSnego na cele ener-
getyczne, biomasa mogtaby w 2020 po-
kry¢ 15 proc. zapotrzebowania krajow
OECD na energie elektryczna.

Ogniwa stoneczne (fotowoltaniczne) byty
opisywane jako ,wymarzone zrodta pra-
du”. Napiecie elektryczne powstaje tu
w wyniku o$wietlenia promieniami sto-
necznymi odpowiednio spreparowanych
ptytek krzemowych, cichych i nie zawiera-
jacych zadnych czesci ruchomych. Teore-
tycznie zapotrzebowanie cafego $wiata
na energie elektryczng mogtoby zosta¢ po-

kryte modutami fotowoltanicznymi o po-
wierzchni 700 km?. Jednak obecnie jest to
technologia najdrozsza wsréd wszystkich
odnawialnych zrédet energii.

Stopien zaawansowa-
nia procesu migracji
od energetyki weglo-
wej do ekologicznej
energetyki  opartej
na odnawialnych zré-
dtach energii dobrze ilu-
strujg cztery przyktady:
Stany Zjednoczone: w niektorych sta-
nach USA powstajg organizacje ,Commu-
nity Choice” zrzeszajgce miasta, gminy
i powiaty, ktére chca wspdlnie kupowaé
energie elektryczng. Tak powazni klienci
moga stara¢ sie o najlepsze ceny i kupo-
wacé energie z najczystszych zrédet. Az 450
tys. konsumentéw zrzeszonych w stanie
Ohio wybrato pakiet energii ekologiczne;.
Oczekuje sie, ze ponad 3 miliony klientéw
w San Francisco wezmie udziat w miej-
skim planie Energy Independence, ktéry
zakfada przejscie na ekologiczne, niezalez-
nie zrédfa energii bez powiekszania ra-
chunkéw za prad.

Holandia: w 1999 roku fundusz WWF roz-
poczat kampanie majaca na celu zwieksze-
nie liczby odbiorcéw domowych optuja-
cych za energig produkowang bez zanie-
czyszczenia $rodowiska (Green Power).
Kampania pod hastem , Tydzien niedzwie-
dzia polarnego” uswiadamiata klientom, ze
ocieplenie klimatu zagraza przetrwaniu
niedzwiedzi polarnych. W efekcie liczba go-
spodarstw kupujacych energie Green Po-
wer podwoita sie w ciggu roku.

Indie: pod koniec lat '90 nalezaca do firmy

Enron i pofozona w indyjskim stanie Maha-
rashtra elektrownia gazowa Dabhol o mo-
cy 2000 MW zostata zablokowana przez
koalicje aktywistow organizacji ekologicz-
nych i okolicznych mieszkancéw. Firma En-

Poprawa sprawnosci energetycznej
urzadzen i odnawialne zrddta energii
to podstawa ograniczenia emisji CO-

ron zostata zmuszona do ujawnienia szcze-
gotéw kontraktu na dostawy energii. Wy-
szto na jaw, ze przewidywane stawki byty
zanizone od 50 do 100 proc. i ze faktyczny
koszt dziafania elektrowni mégt grozi¢ ban-
kructwem cafemu stanowi. Dalsze sledz-
two wykazato, ze urzednicy stanowego
urzedu nadzoru nad energetykg akcepto-
wali dajgce sie wyeliminowa¢ straty prze-
syfowe i kradzieze pradu. Sktonito to stano-
wa komisje regulacyjng do zredukowania
planowanych wzrostéw cen na kwote 12,5
miliarda rupii (ok. 222 min euro) i do narzu-
cenia podwyzszonych standardéw stano-
wemu urzedowi nadzoru nad energetyka.
Filipiny: lokalna spoteczno$¢, organizacje
pozarzadowe i zarzad prowincji Visayas
Islands uparcie odrzucaty proponowany
przez rzad projekt zaspokojenia rosngcego
zapotrzebowania na energie elektryczng
poprzez wybudowanie elektrowni weglo-
wej. Analizy przeprowadzone przez organi-
zacje pozarzadowe wykazaly, ze prognozy
wzrostu zapotrzebowania na energie prze-
cenialy konieczno$é¢ wybudowania nowej
elektrowni, a na wyspach istnieje znaczny
potencjat energii odnawialne;j.

W ramach inicjatywy Power Switch! fun-
dusz WWF wzywa wptywowe osobistosci
do wziecia udziatu w rozwigzywaniu pro-
blemu ocieplenia klimatu na Ziemi, rozta-
czajac wizje wyeliminowania do potowy
biezgcego stulecia
CO, z energetyki.
Mozna to bedzie
osiggnag, jesli wszy-
scy, ktérzy majg cos
do powiedzenia, po-
taczg swe wysitki,
aby przej$¢ od we-
gla do czystych zrodet energii (wiecej infor-
macji w ramce ponizej).

Odejscie od energetyki zdominowanej
przez paliwa kopalne do przysztej energety-
ki bez dwutlenku wegla bedzie wymagac
politycznego przywdédztwa na najwyzszym
poziomie, jak réwniez znaczacych nakfa-
déw inwestycyjnych na nowe technologie
i ich wdrazanie. Energetyka musi mie¢ zna-
czacy i bezposredni udziat w dazeniu do re-
dukcji emisji CO,, biorac pod uwage jej wy-
soki wktad w obecny poziom emisji oraz
dostep do gotowych technologii. WWobec
straszliwych konsekwencji bezczynnosci
w kwestii ocieplania sie klimatu na Ziemi
odpowiedzialni menedzerowie muszg za-
czg¢ dziataé bezzwtocznie. Podejmujac
dziatania bedg chroni¢ nie tylko planete,
lecz — redukujgc zagrozenia dla

firmy — takze swych akcjonariu-

szy, a ponadto bedg stymulo-

wac rewolucje technologiczna.

Wyzwania, przed jakimi stojg uczestnicy inicjatywy PowerSwitch!:

Producenci powinni wyraz-

nie zobowigza¢ sie do:

B zwigkszenia sprawnosci
energetycznej elektrowni
i lepszego wykorzystania
energii przez wspolne wy-
twarzanie elektrycznosci
i ciepfa, modernizac;ji istnie-
jacych zaktadéw oraz inwe-
stowania w energooszczed-
ny sprzet domowy, biurowy
i przemystowy

M stosowania ,nowych” odna-
wialnych zrédet energii
(wiatr, stonce, biomasa,
geotermia, falowanie morza)
przynamniej do poziomu
20 proc. udziatu w 2020 r.

m wspierania polityki ograni-
czania norm emisji CO,
i uchwalania praw wymu-
szajgcych zwiekszenie udzia-

fu odnawialnych zrédet
energii
M zaprzestania inwestowania
w nowe elektrownie weglo-
we i kopalnie wegla.
Instytucje finansowe majg
do odegrania kluczowa role
polegajaca na przygotowaniu
lepszych pakietéow finanso-
wych wspierajacych rozwdj
technologii i zastosowan odna-
wialnych zrédet energii. Te pa-
kiety moga by¢ czescia strate-
gii generalnej przebudowy
portfela inwestycyjnego w kie-
runku nizszego zuzycia wegla.
Politycy moga znacznie uta-
twi¢ $ciezke migracji do ener-
getyki niskoweglowej tworzac
warunki rynkowe zachecajace
i finansowo nagradzajace takie
inwestycje. Ich dziatalno$¢ mo-

ze obejmowaé wyznaczanie
celéw i zobowigzan dotycza-
cych: odnawialnych zrédet
energii; sprawnosci wytwarza-
nia energii; zaostrzanych norm
energooszczednosci odbiorni-
kéw pradu; podatkéw dotycza-
cych wegla; stworzenia syste-
mu handlu nadwyzkami do-
puszczalnej emisji CO, z wpro-
wadzeniem ostro zredukowa-
nych norm emisji dla energety-
ki klasycznej; zachet do badan
i rozwoju technologii.

Przemyst ma takze istotng ro-
le do spetnienia poprzez zredu-
kowanie  energochtonnosci
stosowanych proceséw, po-
lepszenie ich materiatochton-
nosci, redukcji ilosci energii
niezbednej do wytworzenia
produktéw i optowanie za eko-

logiczng energig produkowang

bez zanieczyszczenia srodowi-

ska. Co wiecej, przemyst moze

i powinien wspiera¢ strategie

majace na celu wprowadzenie

technologii niskoweglowych
do energetyki.

Konsumenci moga przyczy-

ni¢ sie do migracji poprzez:

B optowanie za energig pro-
dukowang bez zanieczysz-
czenia Srodowiska

B stosowanie energooszczed-
nych urzadzen domowych
i sprzetu o$wietleniowego

B wspieranie kampanii na
rzecz redukcji emisji CO,.

Konsumenci moga tez wspie-

raé¢ procedury prawne oraz za-

checac swoje rzady i samorza-
dy do migracji w kierunku
czystszej energii.
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W globalnej kampa-
nii na rzecz ograni-
czenia emisji gazow
cieplarnianych coraz
wigksza wage przy-
wigzuje si¢ do kwe-
stii sprawnosci
na etapach wytwa-
rzania, dystrybuciji
I konsumpciji energii.
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westia optymalizacji naktadow

energetycznych niezbednych

do wytworzenia wyrobu lub do-

starczenia ustugi staje sie nad-

rzedna w bardzo wielu sferach
dziatalnosci firmy. W tym raporcie przedsta-
wiamy kilka tego przyktadow.

Energetyka. Zarzadzajacy elektrowniami lub
elektrocieptowniami muszg w procesie opty-
malizacji uwzglednia¢ koszty paliwa, energe-
tyczng sprawnos¢ spalania i ograniczenia doty-
czgce emisji. W wy-
niku takiej optymali-
zacji mozna ograni-
czy¢ ilos¢ emitowa-
nych gazoéw cieplar-
nianych na kazdy
megawat mocy. Za-
gadnienie redukciji
emisji CO, jest istotne dla kazdego systemu
kontroli spalania paliw. W systemach takich in-
tegruje sie zaawansowane aplikacje sterujgce
i diagnostyczne z systemami czujnikéw.

Optimax, wiodaca aplikacja do monitorowania
wydajnosci, i oparty na technice sieci neurono-
wych Combustion Optimizer wspierajg setki
operatoréw na catym Swiecie w procesie po-
prawy wydajnosci elektrowni. Lepsza wydaj-
nos¢ umozliwia wytworzenie tej samej energii
z mniejszej ilosci paliwa. Zanim jakikolwiek
proces moze zosta¢ poddany kontroli i opty-
malizacji, trzeba zmierzyé wszystkie jego klu-
czowe zmienne. Firma ABB dostarcza analiza-
tory gazéw odlotowych, strumieni wegla po-
dawanych do palenisk, przebiegu procesoéw
spalania i sktadu lotnych popiotéw.

Redukcja nie spalanego wegla pozwala
zmniejszy¢ ilos¢ paliwa niezbednag do wytwo-
rzenia okreslonej mocy. Ponadto lotne popioty
o niskiej zawartosci wegla majg wartos¢ han-
dlowa jako materiat do produkcji wysokiej ja-
kosci cementu i ptyt gipsowych. Kazda to-
na lotnego popiotu zuzyta jako wypetniacz
przy produkcji cementu oznacza redukcje
w zblizonym stopniu niekorzystnej emisji CO,.

Przemyst. Odpowiada za prawie 20 proc. glo-
gjemisji- CO,. Blisko potowa pochodzi

i przemystu materiatéw budowla-
za z Wytworni cementu. Wypro-
y.cementu wigze sie z wyemi-

Przemyst odpowiada
za 20 proc.
globalnej emisji CO-

towaniem do atmosfery tony CO,. Przemyst
cementowy odpowiada za 5-6 proc. globalnej
emisji CO..

Pod patronatem World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) przemyst
cementowy (dziesie¢ najwiekszych firm z tej
branzy) przyjat metodologie monitorowania,
wyliczania i raportowania emisji CO,. Jest ona
znana jako Cement CO, Protocol. To pierwszy,
istotny krok do opracowania strategii obnizaja-
cych emisje. Firma ABB wigczyta te standardy
monitorowania i wyliczania do dziatajgcego
W czasie rzeczywi-
stym pakietu aplika-
cji zarzadzajacych dla
przemystu cemento-
wego.

40 proc. emisji CO,
pochodzi z wytwa-
rzania energii na po-
trzeby procesowe i te emisje mozna reduko-
waé metodami podobnymi do tych stosowa-
nych w energetyce. Pozostatych 60 proc. jest
emitowanych w procesie kalcynacji. Kontrole
tej czesci emisji wspomagajg programy Kiln
Fuel Optimization oraz Cement Scheduling.
Podobne rozwigzania opracowano dla innych
branz przemystowych.

Program Kiln Fuel Optimization stuzy do wy-
znaczania mieszaniny paliw pokrywajacej po-
trzeby procesu produkcyjnego, spetniajgcej
uwarunkowania rynkowe i charakteryzujgcej
sie mozliwie niskim kosztem. Danymi wej-
$ciowymi programu sg zbierane w czasie rze-
czywistym informacje ze zrédef takich jak: wy-
niki analiz laboratoryjnych, ceny rynkowe, pro-
gnozy dostepnosci paliw alternatywnych,
ograniczenia zwigzane z ochrong srodowiska
(w tym koszt emisji CO, wyznaczony wg stan-
dardu Cement CO, Protocol) i uwarunkowania
procesowe. W programie sa tacznie stosowa-
ne tradycyjne metody optymalizacji opartej
na Scistych regutach i nowoczesnej metodzie
logiki rozmytej oraz sieciach neuronowych.
Program zawiera tez modut optymalizacji pa-
liw alternatywnych, co znacznie poprawia wy-
dajnos¢ piecow.

Harmonogram pracy miynéw. Korcowy etap
procesu produkcji cementu polega na miele-
niu klinkieru z réznymi dodatkami w celu uzy-
skania cementu okreslonego typu (odroznia-

fot.na kolumnach: Arch. ABB

nego sktadem chemicznym i rozmiarem zmie-
lonych ziaren). Harmonogram pracy mtynéw
cementowych jest obecnie ustalany przez
operatora wedfug regut heurystyki i na podsta-
wie jego dodwiadczenia. Jednak taka metoda
decydowania, kiedy i w ktérym mitynie produ-
kowac¢ ktéry typ cementu, staje sie nieopty-
malna, gdy liczba mtynéw, siloséw oraz produ-
kowanych typdéw wzrasta i pojawiajg sie rézne
biezgce wymogi eksploatacyjne. Program Ce-
ment Scheduling Solution firmy ABB pomaga
znalez¢ w takim przypadku optimum.
Zewnetrzna petla programu jest wykonywa-
na przynajmniej raz na tydzien w celu uwzgled-
nienia otrzymanych w miedzyczasie zamowien
i aktualnej prognozy kosztéw energii. Wyniki
sg stosowane jako standardowy harmono-
gram pracy miynéw. Optymalizacja minimali-
zuje koszt zuzywanej energii elektrycznej i ilos¢
cementu pozaklasowego (produkowanego
W czasie przestawiania produkcji z jednego ty-
pu cementu na inny). Koszty energii minimali-
ZuUje sie programujac jej zuzywanie w okresach
obowigzywania najnizszych taryf oraz uktada-
nia takich harmonograméw pracy mtyna, aby
nie przekroczy¢ maksymalnego poboru mocy,
okreslonego w kontrakcie na dostawy pradu.
llos¢ cementu pozaklasowego minimalizuje
sie ograniczajac liczbe przestawien produkciji.
Optymalizacja kosztéw bierze pod uwage
skfadniki zalezne od uwarunkowan zmiennych
(soft constraints).

Jednakze wypadki nieplanowane — takie jak
awarie podzespotdw lub nieoczekiwane zamo-
wienia — zdarzajg sie na tyle czesto, aby uza-
sadni¢ wewnetrzne planowanie, ktére jest
w stanie zareagowac na tego typu zaktdcenia.
Ocenia sie, ze uzytkownicy opisywanego pro-
gramu mogag bezposrednio zaoszczedzi¢
do 5 proc. poprzez zmnigjszone koszty zuzytej
energii termicznej i elektrycznej, zredukowang
ilos¢ wyprodukowanego cementu pozaklaso-
wego, bardziej stabilny proces produkcyjny,
lepsza jakos¢ klinkieru, $cista kontrole emisji
i nizsze koszty przegladdw.

Transport. System napedowy dla okretow
Compact Azipod jest bardzo przyjazny dla $ro-
dowiska. Najwazniejsze z punktu widzenia
ekologii usprawnienie polega na lepszym wy-
korzystaniu paliwa. Poprawiono réwniez zdol-
nosci manewrowe i tym samym bezpieczen-
stwo statku. Statkiem mozna manewrowac
nawet przy zerowej szybkoéci za pomocg ped-
nikéw bocznych, ktére dajg sie kontrolowaé
nawet w sytuacji awaryjnej. Skutki wypadkdw
na morzu sg najczesciej bardzo powazne i dla-
tego $rodki bezpieczenstwa trudno przecenic.
Trwajace badania i plany rozwojowe firmy
skoncentrowano na dalszym ograniczaniu
negatywnego wptywu na srodowisko poprzez
rozwazenie catej dostawy do klienta. Celem
jest opracowanie pakietéw jeszcze bardziej
przyjaznych  dla  $rodowiska,
a przez to promowanie polityki
Zrownowazonego rozwoju wdraza-
nej przez firme ABB.

Atmosfera petna dwutlenku wegla

CO:; — ukryty zabojca
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Grozba zmian klimatycznych spowodowanych emisjg CO: i ograniczona
dostepnosé tradycyjnych paliw zwigkszajq zainteresowanie odnawialnymi
zrodtami energii. W miare jak nabierajq one coraz wigkszego znaczenia,
operatorzy sieci energetycznych i dostawcy pradu muszg zaadaptowac do nich
swoje strategie. Na przyktad wiatr to prawie idealne Zzrédto energii: czyste,
odnawialne, o ogromnym potencjale wzrostu. Ma jednak i wade: gdy przestaje
wiaé, wirniki turbin przestajq sie kreci¢ i moc nie jest generowana.

ostawy pragdu z wiatrakéw  muszg wiec przyjaé nowe strategie, aby
podlegajg gwaftownym  zabezpieczy¢ ciggfos¢ dostaw na pozio-
i nieprzewidywalnym zmia-  mie oczekiwanym przez konsumentéw.
nom. Jednak konsumenci

fot.: Arch. ABB
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energii nie sg przygotowani
do takiego trybu dostaw: zapalone $wia-
tfa musza sie $wieci¢, maszyny przemy-
stowe nie moga sie zatrzymac. Dostawcy
prgdu musza wiec znalez¢ sposoby za-
gwarantowania ciggfosci dostaw.
Poza koniecznoscia kompensowania
okresowych brakéw dostaw z wiatrakéw
i ogniw stonecznych, operatorzy sieci
energetycznych powinni dostosowac sie
D innych zmian wynikajgcych z wykorzy-
a odnawialnych zrédet energii.
ona bowiem czesto dostarcza-
na do sieci w miejscach, z ktorych jej
mozliwosci przesytu sg stabe. Proces bu-
dowy nowych sieci jest powolny
i kosztowny, przy tym
inwestycje  takie
czesto budzg sprze-
ciw opinii publicz-
nej. Operatorzy sie-
ci energetycznych

Odnawialne zrédia energii sa kluczowe
z punktu widzenia zrownowazonych sys-
temow energetycznych. \W tym kontek-
Scie szczegolnie istotna jest energia elek-
tryczna, jako ze zadna inna forma energii
nie jest tak uniwersalna. Poza tym, nowe
zrodta energii mozna integrowac z istnie-
jacymi sieciami zaopatrzenia w sposéb
ewolucyjny, posuwajac sie naprzéd maty-
mi krokami. Odnawialne zrodta energii
zajmujg wazne miejsca w polityce ener-
getycznej wielu krajéw, a ich wdrazanie
jest bardzo promowane.

Zasadniczymi odnawialnymi zrédtami
energii sg sfonce, wiatr, woda, biomasa
i energia geotermiczna. Poszczegolne ro-
dzaje tych zrédet sg dos¢ zréznicowane
pod wzgledem dostepnosci, postaci
i kosztu pozyskania.

Hydroenergia zawsze byfa bardzo atrak-
cyjna i od poczatkdéw ery sieci energe-
tycznych stanowita znaczacg czes¢ wyko-
rzystywanych pierwotnych zrédet energii.
Przy spetnieniu odpowiednich warunkéw
do jej podstawowych zalet nalezg wyso-
ka konkurencyjnos¢ ekonomiczna, bez-
pieczna posta¢, akceptacja spoteczna,
przewidywalna i ciggta dostepnosé. Pod-
stawowag wadg z punktu widzenia per-
spektyw na przysztos¢ sa jej ograniczone
mozliwosci rozwoju, gdyz moze by¢ wy-

korzystywana jedynie w scisle okreslo-
nych warunkach terenowych.

Energia z biomasy i geotermiczna — row-
niez nie bedac obarczona wadg krétko-
okresowych fluktuacji dostepnosci, takze
zalezy od umiejscowienia i jest atrakcyj-
na tylko przy spetnieniu okreslonych wa-
runkéw lokalnych.

Energia stoneczna i wiatrowa to juz jed-
nak inna sprawa. Strumien energii docie-
rajgcej do powierzchni Ziemi jako promie-
niowanie stoneczne znacznie przewyzsza
potrzeby ludzkosci, a po-

nadto (teoretycznie) jest

dostepny w kazdym miej-

scu. Z energii wiatru naj-

efektywniej mozna korzy-

sta¢ w obszarach nad-

brzeznych, cho¢ nie wsze-

dzie wieje on z takg samg

sitg. Niestety, niewielkie rozpowszechnie-
nie obu tych Zrédet skutkuje wzglednie
wysokimi kosztami pozyskiwania z nich
energii i w konsekwencji prad z takich
zrédet nie moze konkurowaé cenowo
z obecnie tanim pragdem uzyskiwanym
konwencjonalnie. Jednak ze wzgledu
na rosngce obawy co do niekorzystnych
zmian klimatycznych spowodowanych
emisjg CO, i inng dziatalnoscig czfowieka
powiekszajagcg warstwe gazéw cieplar-
nianych wiele krajéw juz wdrozyto strate-
gie poprawiajacg ekonomiczng atrakcyj-
nos¢ energii z wiatru. Na koniec ro-
ku 2003 na swiecie zainstalowano gene-
ratory wiatrowe o faczne] mocy
39 000 MW, z czego 14 000 MW w sa-
mych Niemczech, kraju przodujgcym
w tej dziedzinie. Dwa lata temu niemiec-
kie wiatraki wygenerowaty 19,1 TWh
energii elektrycznej, czyli 3,8 proc. energii
przestanej przez sieci energetyczne na-
szego zachodniego sasiada.

Poza aspektami ekonomicznymi takze inne
cechy odrdzniajg wiatr i storice od pozosta-
tych odnawialnych zrédet energii. S3 one
dostepne w wielu miejscach, ale czesto
poza obszarami najwiekszego wykorzy-
stania, czyli tam, gdzie sie¢ przesytowa
jest stosunkowo staba. Poza tym, moc
generowana z takich zrédet moze szybko
sie zmienia¢. Gdy ich udziat w sieci staje
sie odpowiednio wysoki — jak w przypad-
ku sieci niemieckiej — konsekwencje dla
cafego systemu energetycznego mogg
okazac¢ sie znaczne.

Wybor lokalizacji dla elektrowni wiatro-
wych i stonecznych jest dyktowany do-
stepnoscig energii pierwotnej (zwfaszcza
jesli koszty przesytu nie zaleza od punktu
wprowadzenia energii do sieci). Czesto
sg to obszary stabo zamieszkane.

Na przyktad w Niemczech wigkszo$c
wiatrakéw stoi na poétnocy, w regionach
nadmorskich, gdzie sieci energetyczne
sg stabe. Jednakze juz dzisiejszy poziom
produkcji energii wymaga ich moderniza-
cji. Jesli zostanie zrealizowany plan bu-
dowy wiatrakow na Morzu Pétnocnym,
w poblizu wybrzezy Niemiec, do 2010 ro-
ku pojawi sie dalszych 3000 MW.
W okresach pracy tych wiatrakéw z pet-
ng wydajnoscig wszystkie zdolnosci
przesyfowe istniejgcych sieci tgczacych

Niemcy, Holandie i Danie musiatyby by¢
zajete przez energie pochodzenia wiatro-
wego. Taka sytuacja bytaby nie do przy-
jecia z punktu widzenia zaréwno europej-
skiego handlu energig, jak i wzajemnego
wspierania sie operatorow sieci regional-
nych. Pierwsze projekty niezbednych
modernizacji sieci przesyfowych wskazu-
ja, ze w samych pétnocno-zachodnich
Niemczech potrzebnych bytoby okofo ty-
sigca kilometrow nowych linii 400 kV
i 110 kV.

Duzy udziat energii pochodzenia wiatrowe-
go stawia nowe wyzwania nie tylko
przed operatorami sieci przesytowych, lecz
takze przed menedzerami elektrowni.
W przypadku wiatrakéw zlokalizowanych
na lgdzie jedynie 10-15 proc. zainstalowa-
nej mocy osigga poziom niezawodnosci
porownywalny z elektrowniami cieplnymi.
Reszta musi mie¢ pokrycie w zrédtach nie
obarczonych niebezpieczenstwem przerw,
tzw. shadow power plants. Normalnie nie
stanowi to problemu w przypadku stopnio-
Wwego integrowania generatorow wiatro-
wych z istniejgcymi sieciami.

Poza powyzszymi pozostaje jeszcze kwe-
stia krétko- i Srednioterminowych rezerw.
Co do zasady takze sie¢ energetycz-
na z duzym udziatem odnawialnych zré-
det energii musi by¢ w stanie dopasowac
sie do zapotrzebowania z niezawodno-
8cig znang z sieci konwencjonalnych.
W tym celu czesé elektrowni zasilajgcych
sie¢ pracuje z niepetng mocg, aby moc
w bardzo krétkim czasie zwiekszy¢ dosta-
wy, jesli nagle wzrosnie zapotrzebowa-
nie. Ta niewykorzystana cze$¢ mocy na-
zywana jest rezerwg con-
trol band. Poniewaz pet-
na moc elektrowni rzad-
ko kiedy moze by¢ osia-
gnieta, jak réwniez uzy-
skanie odpowiednio dy-
namicznej reakcji na po-
lecenie zwiekszenia mo-
cy wymaga ztozonych uktadéw steruja-
cych, utrzymywanie takich rezerw wigze
sie z wysokimi kosztami i najlepiej gdy re-
zerwy control band bedg tak niewielkie,
jak to tylko mozliwe. Poziom wymaga-
nych rezerw zalezy od amplitudy wahan
nieprzewidywalnych zmian zapotrzebo-
wania, a takze od mocy dostarczanej
do sieci przez najwiekszy pracujgcy blok
energetyczny na wypadek jego awarii. In-
stytucje nadzorujace sieci przesytowe
(np. UCTE w Europie) ustalajg obowigzu-
jace poziomy rezerw control band i wy-
magany czas reakcji na polecenie ich uru-
chomienia, jaki musi zapewni¢ kazda
elektrownia zabezpieczajgca te rezerwy.
Duzy udziat energii pochodzenia wiatro-
wego znacznie zwieksza wymagany po-
ziom rezerw. Na przyktad w pétnocnych
Niemczech udziat ten zmienia sie od 0
do 35 proc. Stwarza to znacz-
nie wieksze wyzwania niz
w systemach energetycznych
zasilanych wytgcznie przez
elektrownie cieplne, w kto-
rych udziat najwiekszego pra-

Udziat energii wytworzonej w elektrowniach wiatrowych
w niemieckiej sieci E.ON w 2003 roku (w proc.)
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Gtowymi odnawialnymi zrédtami
energii sq: stonce, wiatr, woda,
biomasa i energia geotermiczna

cujacego bloku nie przekra-

cza kilku procent obcigze-

nia. Pierwsze doswiadcze-

nia zebrane w Niemczech

wykazaly, ze poziom rezerw

minutowych musi wynosié¢
Srednio 25 proc. mocy zainstalowanej
w wiatrakach. W oparciu o te do$wiad-
czenia UCTE wyznaczy nowe poziomy re-
zerw minimalnych.

Wysoki udziat odnawialnych zrédet ener-
gii zmienia zadania stawiane przed siecia-
mi przesytowymi w poréwnaniu do sys-
teméw energetycznych, w ktorych wy-
twarzanie i konsumpcja energii sg réwno-
wazone lokalnie. Takie zrodta mogg by¢
wykorzystane tylko w wybranych lokaliza-
cjach, a to oznacza, ze rosnie zapotrzebo-
wanie na przesyt energii na dalekie odle-
gfosci. W zwigzku z tym zagadnienie mo-
cy biernej w liniach tréjfazowych nabiera
wiekszego znaczenia niz w systemach
konwencjonalnych.

Sieci przesytfowe mozna przystosowywaé
do nowych potrzeb na wiele sposobow.
Jedng z opcji jest budowa nowych linii
przesytowych. Jednak to podejscie wy-
maga czasu, a niezbedne zezwolenia cze-
sto trudno uzyskac. Interesujgcym roz-
wigzaniem jest zwiekszenie przepusto-
wosci linii istniejgcych. Mozna to osia-
gna¢ podnoszac napiecie pradu, stosujgc
przewody o wigkszym przekroju lub do-
puszczajac wyzszg temperature pracy li-
nii. Takie operacje na ogdét nie wymagajg
specjalnej zgody. Podniesienie dopusz-
czalnej temperatury pracy moze wigzac

sie z koniecznoscig podwyzszenia stu-
péw wysokiego napiecia, lecz mozna to
zrobié nie przerywaijac pracy linii.

Jesli potrzeby przesytowe sg jeszcze
wieksze, interesujgcg opcjg staje sie uzy-
cie linii wysokiego napigcia pradu statego
(HVDC). Takie rozwigzanie pocigga za so-
bg koniecznos¢ zajecia mniejszego pasa
terenu na przestanie danej mocy oraz eli-
minuje problemy z mocg bierng. W prze-
sztosci koszt aparatury przetaczajacej wy-
maganej w przypadku linii HVDC byt znie-
checajgco wysoki, lecz w ostatnich latach
to sie zmienia — zwtaszcza po opracowa-
niu nowej generacji przetacznikéw IGBT.
W miare jak przez systemy energetyczne
przeptywa coraz wiecej energii ze zrodet
odnawialnych, trzeba nie tylko adaptowac
ich struktury przesytowe, lecz takze sta-
wiac¢ czofo wiekszym zmianom w rozkfa-
dzie obcigzen, ktére zachodzg ze wzgledu
na nieregularnosci w dostawach ze zrodet
odnawialnych. Do skutecznego zarzadza-
nia tak dynamicznie zmienng siecig nie-
zbedna jest obszerniejsza i szybciej zbie-
rana informacja o stanie jej poszczegdl-
nych sktadnikéw. Mozna jg uzyskac¢ wyko-
rzystujac szerokoobszarowe systemy mo-
nitorujgce nowej generacji, w ktérych wy-
niki pomiaréw wartosci prgdéw i napie¢
w réznych punktach sieci sg zbierane
przez system fazorow i przesytane do cen-
trali. Synchronizacja czasowa pomiaréw
jest wykonywana w oparciu o globalny
system GPS. Operator zarzadzajacy siecig
moze w czasie rzeczywistym sledzi¢ jej
stan korygowany na biezagco na podsta-
wie nadsytanych wynikow pomiaréw.

Zagwarantowanie statych dostaw
w systemie, w ktorym dostepnosé
energii pierwotnej moze byé zmienna,
wymaga bardziej zaawansowanych
systemow sterowania. Dotyczy to za-
réwno rezerw podstawowych, wtérnych,
jak i minutowych, szczegdlnie w sytuaciji
gdy rezerwowe sg elektrownie weglowe.
Duze, fatwe do osiggniecia usprawnienia
mozna 0siggnac¢ instalujgc nowoczesne
systemy sterowania w istniejgcych elek-
trowniach. Oparte na modelach systemy
MODAN i MODAKOND firmy ABB
wszechstronnie optymalizujg charaktery-
styki eksploatacyjne turbin i kottéw elek-
trowni weglowych, zapewniajac im lep-
sze warunki pracy. Tym samym wydtuza
sie czas ekonomicznej przydatnosci tur-
bin i kottéw do eksploatacji. W eksploata-
cji turbiny z niepetng moca (throttled)
— bardzo wazne do zapewnienia rezerw
gorgcych (spinning reserves) — uzycie
tych systemdéw poprawia sprawnosé
o 0,48 proc. Udato sie takze zapewnié
osiggniecie wymaganego tempa narasta-
nia mocy przy minimalnym dtawieniu tur-
biny. Tego typu usprawnienia pozwalaja-
ce z zapasem przekracza¢ poziomy obec-
nie wymagane przez UCTE nabieraja jesz-
cze wiekszego znaczenia w systemach
z duzym udziatem odnawialnych Zzrédet
energii.

Ze wzgledu na brak stafe] dostepnosci
energii wytwarzanej z wiatru waga rezerw
minutowych wazrasta. Wzmocnienie ist-
niejacych elektrowni moze okazac sie nie-
zbedne zaréwno ze wzgleddw technicz-
nych dla zagwarantowania dostaw, jak
i ekonomicznych — na uwolnionym rynku
energii dysponowanie rezerwami minuto-
wymi moze by¢ dla operatora elektrowni
cennym towarem na sprzedaz. Systema-
tyczna modernizacja systemdw sterowa-
nia czesto uwalnia znaczne, ukryte do-
tychczas mozliwosci. Na przyktad, skoor-

dynowana modernizacja turbiny, kotfa
i generatora w elektrowni Blénod zwiek-
szyla maksymalne tempo narastania mo-
cy z 2 MW/minute do 50 MW/minute,
a dokfadnos¢ sterowania z +/-5 proc.
do +/-0,5 proc. W wyniku tego po moder-
nizacji elektrownia moze petni¢ role rezer-
wy podstawowej i wtdrnej.

Czynniki geograficzne i niestata dostep-
nos¢ energii ze zrodet odnawialnych sta-
wiajg przed operatorami nowe wyzwa-
nia. Kluczowe problemy mozna rozwigzy-
wac na wiele istniejgcych sposobow. W ni-
niejszym artykule przedstawiono przyktado-
WO rosngce zapotrzebowanie na zaawanso-
wane systemy sterowania oraz koniecz-
no$¢ zwiekszenia przepustowosci linii prze-
sytowych. Optymalne rozwigzanie trzeba
wybraé po wszechstronnej analizie danego
systemu energetycznego i w dogodny spo-
sob integrowac je z tym systemem.

Pod wieloma wzgledami zastosowanie
na duzg skale odnawialnych zrédet energii
jest niczym eksploracja nieznanych teryto-
riéw. Nastepnym duzym krokiem w roz-
woju elektrowni wiatrowych w Europie
musi by¢ sprawdzenie ich dziatania
na morzu w zupetnie nowych, trudnych
warunkach. Innym jeszcze nierozstrzy-
gnietym zagadnieniem — ktére jednak pre-
dzej czy pdzniej musi zostaé rozwigzane
— jest uzycie energii wiatrowej do kontroli
systemu. Pozostaje tez wiele problemdw
technicznych. Oczywiscie, w energetyce
to nic nowego — w swojej hi-

storii nie raz juz wkraczata

na nowe obszary i z sukcesem

je opanowywata.

Polska teoria
ekologiczna

Polityka ekologiczna panstwa na la-

ta 2003-2006, opracowana przez

Rade Ministréw w grudniu 2002 roku:

B opracowanie kilkuletniego progra-
mu wykonawczego do , Strategii
rozwoju energetyki odnawialnej”:
uwzgledniajgcego optymalizacje
energetycznego wykorzystania bio-
masy, rozwoju energetyki wodnej,
energetyki wiatrowej, energetyki
stonecznej oraz rozwoju wykorzy-
stania energii geotermalnej;

W wdrazanie programu wykonawcze-
go rozwoju energetyki odnawialnegj
w latach 2004-2006;

W opracowanie i uchwalenie ustawy
0 rozwoju wykorzystania zasobdw
energii odnawialnej;

B opracowanie planu implementacyj-
nego dyrektywy 77/2001/EC (2003);

B przeprowadzenie kompleksowej in-
wentaryzacji, wraz z oceng funkcjo-
nowania, instalacji wytwarzajgcych
energie ze zrédet odnawialnych oraz
coroczna aktualizacja danych;

W wykonanie oceny wdrazania polityki
panstwa w zakresie energii odna-
wialnej, przygotowanie raportu
z wdrazania , Strategii rozwoju ener-
getyki odnawialnej”, opracowanie
korekt we wdrazaniu ,Strategii...”;

B wykonanie oceny zasobdw energii
odnawialnej i niezbednej infrastruk-
tury w ujeciu regionalnym (wyzna-
czenie regionéw preferowanych)
oraz wigczenie problematyki ener-
getyki odnawialnej do planéw zago-
spodarowania przestrzennego i roz-
woju regionalnego. Identyfikacja
projektéw pilotazowych pod inwe-
stycje finansowane ze $rodkéw UE;

M opracowanie i wdrazanie nowych
i optymalnych kosztowo mechani-
zmow wsparcia rozwoju energetyki
odnawialnej, w tym mechanizmu
zielonych certyfikatéw i mechani-
zmoéw podatkowych; nowelizacja
ustawy — Prawo energetyczne;

m utworzenie funduszu w NFOSIGW,
wspierajgcego programy pilotazo-
we, rozwoj i komercjalizacje techno-
logii energetyki odnawialnej i ich
promocje oraz zapewniajgcego dofi-
nansowanie do srodkéw Unii Euro-
pejskiej na rozwoéj energetyki odna-
wialnej w Polsce;

B budowa instalacji wykorzystujacych
energie ze zrodet odnawialnych
zgodnie z programami wykonaw-
czymi do ,Strategii rozwoju energe-
tyki odnawialnej” (inwestorzy pry-
watni i publiczni).
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Kompleksowe rozwigzanie

W

czywiécie, madrzy mozemy
by¢ dzisiaj, gdy technologia
pozwala na uzyskiwanie pa-
liwa napedowego do silni-
kéw wysokopreznych prak-
tycznie z kazdej rosliny oleistej. Ponad sto
lat temu metyloester, ktéry jest doskona-
tym substytutem oleju napedowego z ro-
py naftowej, byt dla niemieckiego kon-
struktora nieosiggalny. Na szczescie mysl
Rudolfa Diesla nie poszia w zapomnienie
i podczas pierwszego powaznego kryzysu
paliwowego, w latach 70., inzynierowie
bardzo szybko znalezli sposéb, by rope
naftowa zastgpi¢ produktem pochodzenia
roslinnego.
— Olej napedowy do silnikdéw wysokoprez-
nych mozemy zrobic¢ praktycznie z kazdego
nasiona oleistego: rzepaku, arachidu, ko-
pry, palmy czy sfonecznika — méwi Katarzy-

Gdyby Rudolf Diesel byt
konsekwentny, to dzi$

nie mieliby$my problemu
uzaleznienia Swiata

od dostaw i cen ropy
naftowej. Konstruktor chciat
bowiem zasili¢ silnik olejem...
rzepakowym. Jednak kilka
nieudanych préb zniechecito
go do tego taniego

i ekologicznego paliwa.

Linia technologiczna przerébki rzepaku

OLEJ SPOiYV%/CZY
UPRAWA_ TtOCZENIE |3 OLEJ RZEPAKOWY — .
RZEPAKU "} RZEPAKU SUROWY EKSTRAKCJA RAF'N¢CJA

UTWARDZANIE

MAKUCH
RZEPAKOWY

_GLEBOKIE
0DSLUZOWYWANIE

MARGARYNY

GLICERYNA
\ ESTRYFIKACJA SUROWA

PRASOWANIE PASZE

‘ METYLOESTER

GLICERYNA TLUSZCZE
0CZYSZCZONA  SPECJALNE

DODATEK || N\
DO PALIW B

P rojekt biorafinerii ABB Zamech Gazpetro jako
jedyny w Europie, a niewykluczone, ze réwniez

BRYKIET
OPALOWY

100% ME
BIODIESEL

na $wiecie, przewiduje wybudowanie linii technologicznej \
od procesu ttoczenia rzepaku na oleju napedowym konczgc.
Z ,,odpadow” moze powstac¢ pasza dla zwierzat, brykiet opato-
wy, gliceryna i tluszcze spozywcze — margaryna i olej.
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na Cenacewicz, gféwny specjalista ds. pro-
dukcji i przerobu olejéw w ABB Zamech
Gazpetro. — Dla nas najlepszym rozwigza-
niem bedzie oczywiscie rzepak, bo jest
produktem krajowym, fatwo dostepnym
i wymagajgcym bardzo prostej obrébki.

ABB Zamech Gazpetro ekologicznym pa-
liwom przyglada sie juz od kilku lat. Cho¢
.przyglada” to za mato powiedziane, w El-
blagu powstat bowiem projekt rafinerii dla
biopaliwa, poczawszy od rzepaku prosto
z pola na pefnowartosciowym oleju nape-
dowym konczac. Projekt wykorzystuje
technologie opracowang przy wsparciu
rzadu USA i wykorzystywana dzi$ w amery-
kanskiej rafinerii firmy OAE na Florydzie.

— Na te technologie mamy wytacznosé
na Polske i kraje wschodnie, a takze jeste-
$my dla firmy OAE gtéwnym partnerem
w przypadku innych rynkéw — ttumaczy
Piotr Przyborowski, zastepca dyrektora Biu-
ra Handlu i Marketingu ABB Zamech Gaz-
petro. — ,Przettumaczylismy” technologie
na polski, dostosowujac jg do naszych re-
aliow. Wszystkie urzadzenia, ktére propo-
nujemy w rafinerii, sg rodzimej produkcii.
Zaledwie kilka specjalistycznych urzadzen
laboratoryjnych produkowanych jest w kra-
jach Unii Europejskiej. Zza oceanu pocho-
dzi jedynie technologia.

| w tej wilasnie technologii tkwi pewien
sekret, ktorego nikt — oprocz ABB Zamech
Gazpetro — w Europie nie zna. Bo wiedzie¢
trzeba, ze réznorodnych technologii uzyski-
wania biopaliwa jest na Starym Kontynen-
cie kilka, a moze nawet kilkanascie. Amery-
kanskie rozwigzanie pozwala jednak na wy-
twarzanie oleju napedowego nie tylko
z kazdej rosliny oleistej, ale i z przerobione-
go oleju kuchennego, a nawet oleju z do-
datkiem tluszczéw zwierzecych. Oprocz
amerykanskiej, rafineria wedtug tego po-
mystu zostafa wybudowana jeszcze w Eu-
ropie, w hiszpanskim Bilbao. Tam pewien
przedsiebiorca postanowit wytwarza¢ pali-
wo wiasnie ze starego, wysmazonego ole-
ju spozywczego. Skupuje go od restauracji

AN -':I,“','":-'
BIOPALIWA
Na zachodzie
Europy biopaliwa
dostepne sg

na wielu sta-

M cjach. W Polsce
wciaz brakuje
rozporzadzen

do ustawy,

a wiec i mozli-
wosci sprzedazy

biopaliw.

W ustawie
o bhiopaliwach
wymieszano dwie
rzeczy: dodatki
do benzyny oraz
biodiesla.
Na wszelki
wypadek
kierowcy
nie checa
zadnego ,,bio”

i baréw, robiac niezly interes, a przy okazji
oddaje ogromna przystuge srodowisku na-
turalnemu. Wczesniej bowiem przepraco-
wany olej spozywczy byt ogromnym pro-
blemem, czesto, niestety, trafiajgc do Scie-
kéw. Dzisiaj jest najtanszym surowcem
na $wiecie.

- Warto zaznaczy¢, ze dobrze zorganizo-
wana produkcja biodiesla nie daje zad-
nych odpaddéw - podkresla Katarzyna Ce-
nacewicz. — Pierwszym odrzutem jest ma-
kuch, ktéry natychmiast zostaje przerobiony
na pasze dla zwierzat, a kolejnym glicery-
na — o jej wartosci, chociazby w przemysle
kosmetycznym, nie trzeba chyba mowic.
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A samo paliwo? Céz, dla silnikéw samo-
chodowych nie ma wiekszego znaczenia,
czy zostato wyprodukowane z oleju mine-
ralnego, czy roslinnego. W klimacie cie-
ptym jest to petny wymiennik i nie wyma-
ga zadnych zmian w silniku czy dodatko-
wego wyposazenia. Problem jednak za-
czyna sie zimg, gdyz paliwo organiczne
na bazie ttuszczéw powoduje
ktopoty z rozruchem w niz-
szych temperaturach. Sg to
bowiem oleje o wieksze] za-
wartosci frakcji statych, przez
ktére zimg wytracajg sie sub-

Wyprodukowanie tysiéji:a
ton estru daje prace

kilkudziggeciu _o§ghom




W roku 2000
w Niemczech
wyprodukowano
240 tys. ton
biodiesla. Rok
pozniej na rynek
trafito juz
480 tys. ton

stancje woskowate, powo-

dujgc blokowanie filtra.

— To jest kwestia dodatkéw

do paliwa — wyjasnia Katarzy-

na Cenacewicz. — Tradycyjny
Jetni” olej tez nie zadziata zimg, dlatego
stosuje sie do niego wiele dodatkéw elimi-
nujgcych ten problem. Jest to tak oczywi-
ste, ze nawet sie 0 tym nie moéwi. Podob-
ne dodatki trzeba tylko opracowac dla me-
tyloestrow i zimowy ktopot zniknie zupet-
nie. Niemcy juz od pewnego czasu radzg
sobie z tym zmartwieniem.

Jak wspomnieliSmy, dla Polski najlep-
szym surowcem jest i bedzie w przyszto-
$ci rzepak. Srednio produkujemy go rocz-
nie od 950 tys. do 1,1 miIn ton i wszystko

Poza tym, produkcja niesie za sobg wiele
innych, nie zwigzanych z rynkiem paliwo-
wym zyskow. Produkcja kazdego tysigca
ton estru daje we Francji prace 11 osobom
(Niemcy méwig o 16, Whosi 23, a Hiszpanie
nawet 26); zwieksza sie optacalnosé ho-
dowli i produkcji mleka (obnizenie cen $ru-
ty rzepakowej); zwieksza sie niezaleznosé
energetyczna (produkcja paliwa z lokalnych
surowcow); nastepuje aktywizacja wsi
(wykorzystanie ziem lezacych odtogiem
do produkcji rzepaku), a takze poprawia sie
stan Srodowiska naturalnego (zmniejszenie
emisji SO,, CO,, CO i HC w spalinach).

Ze wszystkiego, co powyzej, wynika
wiec, ze produkcja biopaliw daje same zy-
ski. Pojawia sie zatem oczywiste pytanie,
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Dla silnika nie ma znaczenia,
czy paliwo wyprodukowano z ropy
naftowej, czy oleju rzepakowego

jest spozytkowane przez zaktady ttuszczo-
we na potrzeby spozywcze. W najlepszych
latach byfo to 1,5 min ton, a nadwyzki tra-
fialy na eksport. Jednak biorac pod uwage
ilos¢ ziemi, szacuje sie, ze zdolnosci pro-
dukcyjne polskich rolnikéw oscylujg w gra-
nicach 2,5 min ton rocznie. Z tego wynika,
ze milion ton mozna przeznaczy¢ na pro-
dukcje biodiesla. Po przerdbce udatoby sie
uzyskac z tego 300 tys. ton metyloestru, co
stanowi ok. 5 proc. zuzywanego dzisiaj
w Polsce oleju napedowego (Polska zuzy-
wa 6-7 min ton ON rocznie).

Niby niewiele, jednak gdy pomyslimy,
Ze ze spalania biopaliw nie powstaja
tlenki i dwutlenki wegla, a takze dwu-

. ™ tlenki siarki, to kazdy procent takiego pa-

liwa uwalnia powietrze od wielu ton
tych ,uzdatniaczy”. Wystarczy pro-
dukcje wykorzysta¢ tylko w najbar-
dziej newralgicznych miejscach
— w komunikacji miejskiej czy
transporcie ciezkim, by powietrze
W miastach stato sie o niebo lep-
sze dla $rodowiska i ludzi.

dlaczego na polskich stacjach nie mozemy
zatankowac ekologicznego paliwa?

— Pie¢ procent rynku paliw to teoretycznie
niewiele i na pewno nie zagraza to intere-
som firm naftowych — ttumaczy Piotr Przy-
borowski. — Jesli jednak przeliczymy ten
odsetek na ztotéwki, to straty dla tych kon-
cernéw sg ogromne. Trudno sie wiec dzi-
wi¢, ze branza naftowa poswieca duzo cza-
su i energii, by biopaliwa nie miaty tatwej
drogi do uzytkownika.

Site dziatania lobby naftowego mielismy
okazje obserwowac w trakcie uchwalania
przez parlament ustawy o biopaliwach.
Starto sie tam wiele racji i pogladéw, z cze-
go zdecydowana wiekszos$¢ miata podioze
polityczne i finansowe. Dziatania medialne
doprowadzity do tego, ze potencjalny uzyt-
kownik biopaliwa — kierowca — zupetnie
przestat rozumie¢, o co chodzi. Dotarto
do niego jedynie, ze musi by¢ przeciw, bo
paliwo bedzie bardzo, bardzo szkodliwe dla
jego auta. Wiekszych idiotyzmdéw, ktore
byty jednoczesnie tak perfekcyjnie przepro-
wadzonymi akcjami lobbingowymi, w naj-
nowszej historii Polski nie byto wiele.

- Przede wszystkim w ustawie wymie-
szano dwie rzeczy — prébuje wyjasnic za-
witosci biopaliwowych gier Piotr Przybo-
rowski. — Pierwszy element to dodawanie
etanolu do benzyny, czyli bioetanol; drugi
natomiast to biodiesel, czyli metyloester,
stosowany w silnikach wysokopreznych.
W pierwszym przypadku, przy duzym pro-
cencie zawartosci etanol moze by¢ szko-
dliwy dla silnika benzynowego, biodiesel
ma jednak niemal identyczne wiasciwo-
ci jak tradycyjny olej napedowy. Celowo
wymieszano te pojecia, zeby ludzie zupet-
nie sie pogubili.

Walczac z paliwami do silnikdw wysoko-
preznych wytoczono argumenty, dowo-
dzace szkodliwosci dodatkéw na silniki...
benzynowe. Zamieszanie powstafo tak
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ogromne, ze na wszelki wypadek Polacy
w ogole nie chcg zadnego ,,.BIO” w swoich
autach.

Mimo wszystkich zawirowan praw-
nych i dziatan przeciwnikéw ustawy
dyrektor Przyborowski wierzy, ze budo-
wa pierwsze] biorafinerii ruszy jeszcze
w tym roku.
— Trudno cokolwiek planowac i ciezko roz-
mawia¢ z inwestorami, skoro nie wiado-
mo nawet, jakim podatkiem zostang obto-
zone biopaliwa — ttumaczy. — Nie wiado-
mo, jakie beda szczegdtowe uregulowa-
nia prawne, wiec skonstruowanie jakiego-
kolwiek biznesplanu jest niewykonalne.
Sa jednak na polskim rynku inwestorzy,
ktorych dziatania politykdw juz zmeczyty
i nie czekajac na ich decyzje coraz powaz-
niej mysla o produkcji biopaliw. Zawsze
przeciez bedg mogli swojg produkcje do-
starcza¢ za Odre, gdzie war-
to$¢ ekologicznego paliwa do-
ceniono juz dawno.

Stawomir Dolecki

Surowa ocena polskiego rzadu

listopadzie ubiegtego roku Kra-
jowe Zrzeszenie Producentéw
Rzepaku skomentowato polityke pol-
skiego rzagdu w kwestii biopaliw.
Na rece premiera skierowano stano-
wisko, w ktorym podkreslono:

1. Brak koordynacji dziatan rzadu
w celu wypetnienia wytycznych Dy-
rektywy 2003/30/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 8 ma-
ja 2003 roku w sprawie promowa-
nia uzycia w transporcie biopaliw
lub innych paliw odnawialnych.
Nasz kraj, mimo ze posiada zaple-
cze surowcowe w postaci produk-
téw rolniczych, nie jest gotowy
do wypetnienia celéw okreslonych
w dyrektywie, tj. 2 proc. biokompo-
nentéw na polskim rynku przed 31
grudnia 2005 roku i 5,75 proc.
przed 31 grudnia 2010 roku.

2. Brak dziatan rzadu w kierunku reali-
zacji ustawy z dnia 2 pazdzierni-

porzadzenia w sprawie wymagan
jakosciowych dla estrow stanowia-
cych komponent oleju napedowe-
go ani rozporzadzenia w sprawie
metod badan jakosci estrow. Obo-
wigzek wydania takich rozporza-
dzen naktada na niego ww. ustawa.

3. Brak wsparcia rzadu dla podejmuja-
cych przeréb rzepaku na biopaliwa,
pomimo zapisu art. 19 ustawy
0 biokomponentach.

4. Brak stabilnosci rozwigzan syste-
mowych dla oséb inwestujacych
na rynku biopaliw.

5. Brak dziatan rzadu w kierunku stabi-
lizacji produkcji rzepaku i biokom-
ponentéw.

6. Brak wparcia upraw przeznaczo-
nych na wykorzystanie energetycz-
ne, mimo zastosowania takiego

wsparcia w krajach

ka 2003 roku o biokomponentach Niemcy UE-15 w wysokosci
stosowanych w paliwach i biopali- 2 45 euro/ha.
wach ciektych. Do dnia dzisiejszego
Minister Gospodarki nie wydat roz-
Frgng]a— Bl ” 0,45 pozostali
. . . —
Pr OdllkC] a B\/yylglr(“aa Pierwszy Purta%rf?gltno\}
rzepaku 17 "
(prognoza na 2005)

ubiegtym roku padt

w Polsce rekord
zbioréw rzepaku — 1,5
min ton. Zaskakujace by-
ty réwniez wysokie plony
— $rednio (wg
GUS) 2,77 t/ha,

6 ton nasion z hektara.

Wigcej informacii:

Piotr Przyborowski, tel.: (55) 239 08 30
piotr.przyborowski@pl.abb.com

Katarzyna Cenacewicz, tel.: (55) 239 08 56
katarzyna.cenacewicz@pl.abb.com

R TCP B Niemey [ 3 |
Producenci biodiesla 450 |1 pozostal
(dane za 2002) | Pozosjale kraje _

tacznie produkujg

Raport Frost and Sullivan

na temat perspektyw
europejskiego rynku biodiesla

podaje, ze wartos¢ rynku tych

paliw osiggnie w 2007

roku 2,4 bin dolaréw.

Na razie w wytwarzaniu

biodiesla przodujg Niemcy, Wielka
utrzymujac produkcje :gﬁrftinia
na poziomie {_i_:_‘? 3
450 tys. ot
ton rocznie.

tyle co Szwecja

Francja Zrdlo:
Europejska Federacja
36.6 Producentéw Biodiesla
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Przy nagtym spadku ci$nienia
powstajg pecherzyki

Implozja — w strefie wiekszego
cis$nienia pecherzyki zanikaja
KAWITACJA - podczas ruchu wody
przy zmianie przekroju nastepuje miej-
scowa zmiana ci$nienia. Staje sie ono
na tyle niskie, ze woda zaczyna paro-
wacd i powstajg pecherzyki kawitacyj-
ne. Gdy pecherzyki kawitacyjne prze-
mieszczg sie w miejsce, gdzie cisnie-
nie jest wyzsze, powracajg do stanu
ptynnego — reakcja ta przebiega gwat-
townie i towarzyszy jej implozja.

W przypadku $ruby okretowej kawita-
cja objawia sie nastepujaco: wytwarza
duzy hatas, powoduje wibracje $ruby

i uszkadza powierznie jej skrzydet, wy-
bijajac mikroskopijne czasteczki meta-
lu. Po pewnym czasie na powierzchni
skrzydet $ruby powstajg znaczne ubyt-
ki. Kazdy z tych elementéw ma kolo-
salne znaczenie dla trwafosci sruby,
uktadu napedowego statku i wielkosci
zuzywanego paliwa.

Tunel kawitacyjny

Ciekawostka: torpeda
superkawitacyjna

awitacja okreslana jest przez litera-

ture jako ,zjawisko negatywne".
Tymczasem okazuje sie, ze to bardzo
niepozadane dziatanie fizyki moz-
na doskonale wykorzysta¢ do zwiek-
szenia... skutecznosci torped, wystrze-
liwanych z okretow podwodnych.
Najwiekszym problemem dla pocisku
jest opdr wody, a zwiekszenie mocy
napedu niewiele moze zmieni¢. Wy-
twarzajgc jednak odpowiednig ilosé
gazu, mozna doprowadzi¢ do sytu-
acji, gdy pocisk ten zostanie otoczony
pewnego rodzaju bgblem powietrza,
dzieki czemu torpeda porusza sie
W powietrzu”, ktére stawia znacznie
mniejszy opor. Nowoczesne torpedy
osiggajg predkosé od 30 do 55 we-
ztéw (od 55 do 100 km/h), tymcza-
sem torpedy wykorzystujace zjawisko
kawitacji moga poruszac¢ sie znacznie
predzej — nawet do 200 weztow
(ok. 370 km/h).
Spekuluje sie, ze przyczyng zatoniecia
rosyjskiego okretu podwodnego
.Kursk” w 2000 roku byty wtasnie nie-
udane préby z torpedg superkawita-
cyjna ,.Szkwat”. Rosjanie nigdy nie
potwierdzili tej informaciji.

.Srebrny Ston” wyruszyt w styczniu br.

do Wietnamu. Poczatek jego podrozy

byt jednoczesnie koncem jednego

z najwiekszych i najtrudniejszych
projektow w historii ABB Zamech Marine.

PROWAD P 4 OD

ak twierdzg znawcy tematu,

w krajach Dalekiego Wschodu

wszystko musi sie jakos nazy-

wac. Z tego tez powodu tunel

kawitacyjny otrzymat nowe,
piekne imie: ,Srebrny Ston”. Z elblaskiej ha-
li produkcyjnej ABB konstrukcja wyjechata
juz ochrzczona, choé nazwe nadat jej gtow-
ny inwestor, czyli Centrum Techniki Okre-
towej z Gdanska.

Wszystko zaczeto sie, gdy rzady Polski
i Wiethamu podpisaty umowe
o wspotpracy. Dla polskich przedsigbior-
cow oznaczafo to szanse na wiele intrat-
nych przedsiewzie¢. Rozwijany na Dalekim
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Wschodzie przemyst okretowy byt jednym
z sektoréw, do ktérego polska pomoc mia-
ta by¢ skierowana. Zlecenie na budowe tu-
nelu kawitacyjnego, dla jednego z centréw
badawczych w Wietnamie, otrzymato
gdanskie Centrum Techniki Okretowej, naj-
lepsi specjalisci od hydrodynamiki. Do roz-
strzygniecia pozostafa jedynie kwestia wy-
konania urzadzenia, dla ktérego projekt po-
wstat w CTO. Wybor padf na ABB Zamech
Marine w Elblagu.

—Dla nas to byfa catkowita nowos$¢ — mowi
Tadeusz Kobus z Dziatu Technicznego Wy-
posazenia Mechanicznego ABB Zamech
Marine. — Po pierwsze to jest rzecz zupet-
nie nietuzinkowa, bo takie tunele buduje
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sie niezwykle rzadko, po wtore zlecenie
znacznie wykraczato gabarytami i skalg po-
za nasza dotychczasowa produkcie.
Specjalisci z CTO opracowali koncepcje,
aw elblgskiej fabry-
ce trzeba byto prze-
la¢ zamyst na pa-
pier i wykonac.

Tunel kawitacyj-
ny (bo jemu trze-
ba poswieci¢ te-
raz nieco miejsca) jest urzadzeniem
badawczym, wykorzystywanym do anali-
zy przeptywu cieczy w obrebie $ruby nape-
dowej statku. Wyniki tych badan, przepro-
wadzanych na dwudziestocentymetro-
wych modelach, pozwalajg na najbardziej
efektywne zaprojektowanie sSruby, ktéra
w rzeczywistosci bedzie miata 4, a nawet 8
metréw $rednicy. Poniewaz takiej kilku-
dziesieciotonowej masy zbadac¢ sie raczej
nie da, doswiadczenia przeprowadza sie
w skali, a wyniki przelicza na oryginalng
wielko$¢. Poza tym, nawet gdyby takg Sru-
be zbadaé sie dafo, marna to satysfakcja
dowiedzie¢ sie, ze zostata wykonana we-
dfug ztego projektu.

Sam tunel to obiegowy kanat wodny, skia-
dajacy sie z czterech odcinkdw rdznigeych
sie ksztaftem i sSrednicami przekrojow. We-
wnatrz ptynie woda, a w gérnej czesci jest
komora pomiarowa, w ktérej umieszcza

Tunel to dla ABB
swietne referencje
na catym Swiecie

sie badany model. Krzywdzac inzynierska
nomenklature, mozna powiedzieé, ze tunel
kawitacyjny to ogromna stalowa rura, ktéra
bez przerwy krazy woda. Wywotujac jej
okreslony i kon-
trolowany obieg
w komorze po-
miarowej, symu-
luje sie naturalne
warunki  pracy
Sruby. A dzieki
wielu czujnikom
umieszczonym w tunelu mozna przeanali-
zowac jej zachowanie w réznych warun-
kach. Na podstawie tych do$wiadczen na-
nosi sie ewentualne korekty na projekt i do-
biera najlepsze ksztatty dla naturalnej wiel-
kosci sruby.

Wréémy jednak do samego zlecenia.
Teoretycznie wygladato rewelacyjnie
— projekt przygotowany, wymagania spre-
cyzowane, nic tylko rozrysowac, pospawaé
i oddac¢ klientowi gotowy wyréb.

— Kontrakt podpisalismy w grudniu 2003 ro-
ku i od razu nasi konstruktorzy zabrali sie
do pracy — opowiada Tadeusz Kobus. — Kaz-
da, nawet najmniejsza czes$¢

urzgdzenia jest praktycznie
niepowtarzalna, wiec pracy

byto dosy¢ duzo.

Biuro projektowe dokonato

nawet dla potrzeb tego zlece-
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GABARYTY ,,SLONIA”
Urzadzenie badawcze, budowa-
ne dla wietnamskiego przemy-
stu okretowego, zajmowato nie-
mal potowe ogromnej hali pro-
dukcyjnej ABB Zamech Marine.

Centrum Techniki
Okretowe;j

entrum Techniki I

Okretowej powsta- ’“
to w 1971 roku jako 0
osrodek projekto- i\
wo-konstrukcyjny @
i badawczo-rozwo- 0 “
jowy, dziatajgcy
na rzecz polskiego CTO SA
przemystu budowy
i remontu statkéw. Po kfopotach or-
ganizacyjnych na poczatku lat dzie-
wigcdziesigtych CTO potwierdzito
i utrzymato pozycje lidera na rynku
hydromechaniki i konstrukcji okretu
oraz materiafoznawstwa i korozji. Ko-
niec minionej dekady byt dla firmy
wznowieniem aktywnosci w zakresie
projektowania statkow.
Swoje laboratoria badawcze Cen-
trum Techniki Okretowej udostepnia
studentom i pracownikom nauko-
wym wyzszych uczelni technicznych,
kfadg¢ duzy nacisk na wzrost pozio-
mu ksztatcenia i rozwdj nauki.
W kwietniu 2004 roku Centrum
Techniki Okretowej zostato prze-
ksztafcone w jednoosobowg spoétke
Skarbu Panstwa.
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Tadeusz Kobus.

KONSTRUKTORZY TUNELU
0d lewej: Grzegorz Krytenko,
Mariusz Kawczynski, Bogdan
Moczarski, Mariusz Zubko,

nia pewnych inwestycji: wy-
korzystywany dotychczas
AutoCAD zostat zastgpiony
nowoczesniejszym i bardziej
rozbudowanym systemem
Inventor.
— To jest system, ktéry pozwala projekto-
wac w uktadzie 3D, czy-
li przestrzennym — do-
daje Kobus. — Charakte-
rystyczne dla niego jest
to, ze najpierw tworzy
sie caly, trojwymiarowy
model, a dopiero po
zgraniu wszystkich ele-
mentow przetwarza sie wszystko na rysun-
ki techniczne i wymiaruje.

Nie projekt byt jednak najwigkszym
wyzwaniem dla specjalistow z ABB
Zamech Marine. Kluczowe okazato sie
z pozoru ,drobne” wymaganie CTO, iz tu-
nel ma by¢ wykonany ze stali nierdzewne;j.
Dla konstruktoréw miato to kluczowe zna-
czenie, wykonawcom natomiast znacznie
podniosto dotychczasowg poprzeczke.

— Dla nas nie jest problemem wykonanie
obiektu z doktadnoscig do setnych czesci
milimetra, powiedziatbym nawet, ze to tu
normalna praktyka — ttumaczy Jarostaw
Kottunowski, specjalista z Dziatu Kontroli
Jakosci. — Najtrudniejszym wyzwaniem
okazat sie jednak sam materiat: blacha
chromowo-niklowa. Wiedzielismy, ze mo-
ze ona powodowac¢ pewne komplikacje
w trakcie produkcji, nikt jednak nie przewi-
dziat, ze beda one tak wielkie.

Blacha taka doskonale przewodzi ciepfo,
co powoduje, ze nie mozna taczy¢ jej spa-
wem ciggtym. Trzeba robi¢ przerwy, a to
znacznie wydtuzato czas produkcji. Nie-
ktére podzespoty przygotowywane byty
dwu-, a nawet trzykrotnie dtuzej niz prze-
widywat harmonogram. Prawdziwym wy-
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zwaniem okazaty sie odksztatcenia goto-
wych elementéw.

— Przygotowalismy cze$¢ tunelu, ztozyli-
$my, pospawaliSmy, a nastepnego dnia
cze$é miata inne wymiary — dodaje Kottu-
nowski. — Ta stal jest bardzo wytrzymata
ale dos¢ ciggliwa. Nie dos$¢, ze wymaga

Najwiekszym problemem catego
projektu okazata sie koniecznosé
zastosowania stali nierdzewnej

dtuzszych czasow obrobki, to jeszcze trze-
ba byto dobiera¢ specjalistyczne narzedzia.
Z podobnym zmartwieniem zetkneta sie kil-
ka lat temu Stocznia Szczecinska, zaktad,
w ktérym spawacze s zawsze najlepsi
w kraju. Stocznia przyjeta zamowienie
na wybudowanie dla norweskiego armato-
ra kilku chemikaliowcow. Ze wzgledu
na planowane fadunki uzyta miafa by¢ stal
nierdzewna. Podczas pracy okazato sie, ze
spawanie tej stali przysparza tak ogrom-
nych ktopotéw, ze w efekcie budowa stat-
ku opdznita sie.

Mimo wszystkich kiopotéw i niedo-
godnosci termin odbioru zostat do-
trzymany. Od chwili podpisania kontraktu
mingt zaledwie rok, gdy specjalisci z Cen-
trum Techniki Okretowej mogli rozpocza¢
odbiér techniczny i skalowanie tunelu.
Trwato to kilkanascie dni, podczas ktérych
z Gdanska przywieziono mnéstwo specjali-
stycznej aparatury pomiarowe.

— Kazdy tunel ma swojg indywidualng cha-
rakterystyke, wynikajgcg z dobranych
ksztaftow i wykonania — méwi Przemystaw
Forenski z Dziatu Logistyczno-Technolo-
gicznego. — Dlatego tez przeprowadza sie
bardzo szczegotowe testy, bowiem ich wy-

| —
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niki sg pozniej brane pod uwage jako
wskazniki przeliczeniowe przy przektadaniu
badan modelowych na skale rzeczywista.
Caty ten tunel jest wyposazony w wiele ci-
$nieniomierzy, predkosciomierzy i specjali-
stycznej aparatury pomiarowej.

Tunel zostat przez CTO odebrany bez
uwag. Nastepnie cafosé
zostata roztozona na po-
szczegdlne  elementy
i przygotowana do trans-
portu. Cze$¢ trafita
do konteneréw, wieksze
elementy zamontowano
na platformach i tak po-
jechaty na statek. W tym momencie umo-
wa zostata ze strony ABB wypetniona. | mi-
mo ktopotdw — terminowo.

Niebywale trudny kontrakt przyniost
firmie pieniadze. To do$¢ oczywiste. Jed-
nak dla pracownikéw ABB Zamech Marine
jego realizacja miata jeszcze inne, niezwy-
kle wazne zyski.
Tadeusz Kobus: Na etapie projektowania
odskoczylismy od pewnej rutyny, co po-
mogto nam ods$wiezy¢ wiedze i spojrzenie
na naszg prace. Jeste$my zakfadem pro-
dukcyjnym i mimo ze wciaz projektujemy
nowe typy urzadzen, w zasadzie porusza-
my sie w pewnym okreslonym zakresie
asortymentu. Tunel pozwolit nam oderwac
sie od sterotypu.
Jarostaw Koftunowski: Zetknelisy sie ze
stalg nierdzewng i wszyscy po kolei czegos
sie o niej nauczylismy. Dzieki temu otwiera-
ja sie przed nami zupetnie nowe rynki, bo
konstrukcji i urzadzen ze stali nierdzewne;j
produkuje sie na swiecie bardzo duzo.
Przemystaw Forenski: Ten tunel to po-
tezne referencje dla naszej fir-
my. Nie tylko w Polsce, ale
i na catym $wiecie.

Stawomir Dolecki

Fot. na klumnach: Arch. ABB

Najwiekszy
w Polsce
tunel

kawitacyjny
pracuje
w Centrum
Techniki
Okretowej

,»orebrny ston”
w liczbach

KAZDY CENTYMETR TUNELU
ZOSTAt OPISANY | ROZRYSOWANY

unel kawitacyjny jest urzadzeniem

duzym —ma 21 metréw dtugosci
i 12 metréw wysokosci. Komora pomia-
rowa miesci sie w gérnej czesci urzg-
dzenia, dlatego tez tunel ,wbudowuje
sie” w budynek, w ktérym poszczegol-
ne czesci obiektu mieszczg sie na roz-
nych pietrach. Do uktadu wcho-
dzi 130 m’ (okoto 130 ton) wody, sam
tunel wazy ponad 60 ton. Jego napet-
nienie trwa kilka godzin. Cafos¢ skfada
sie z 14 elementoéw, fgczonych $ruba-
mi. lch wielkos¢ (M36) i liczba nie sg
uzasadnione ci$nieniem panujgcym we-
wnatrz obiektu. Sg one jednak niezbed-
ne, by tunel zachowywat podczas eks-
ploatacji odpowiednig sztywnos¢ i nie
odksztatcat sie, co mogtoby przektamy-
wac uzyskiwane wyniki pomiarow. Pro-
stopadfos¢ $cian takze musi miesci¢
sie w rygorystycznych grani-
cach 0,1 mm. Wszystkie wewnetrzne
blachy s3 bardzo gtadkie (na pozio-
mie Ra 0,8 do Ra 2,5), takie parametry
uzyska¢ mozna tylko poprzez polerowa-
nie, a wewnetrznych blach jest w tune-
lu kilkaset metréw kwadratowych.

- =

DOCELOWO KOMORA POMIAROWA ZNAJDZIE SIE N;/_D/-ERW:SZYM PIETRZE

— Na szostke z plusem —

- Czy to pierwszy tak duzy projekt, ja-
kim sie Pan zajmowat?

— Nie, to jest raczej projekt $redniej wielko-
Sci. Najwiekszy byt chyba Hotel Radison,
gdzie nadzorowatem budowe catej wenty-
lacji, klimatyzacji i automatyki sterowania.

- A w skali trudnosci?

— Na pewno byt bardzo trudny dla projek-
tantow i wykonawcéw. W sumie jest to
prototyp urzadzenia, ktére w skali $Swiato-
wej mogg wyprodukowa¢ dwie, najwyzej
trzy firmy. Najwiekszg trudnos$é stanowita
duza doktadno$¢ obrobki mechanicznej
poszczegolnych elementéw.

- Jak to prototyp? Przeciez wiele tuneli
pracuje na catym swiecie.

— W latach 50. pewna niemiecka firma
opracowata wiele projektéw tuneli kawita-
cyjnych, ktére do dzi§ mozna spotkac
w wielu osrodkach badawczych Europy
i Ameryki. Firma zostata zamknieta w la-
tach 70., a jej patenty przeszty na Brytyjczy-
kéw, ktérzy do dzis oferujg te rozwigza-
nia. | cho¢ prawa hydrodynamiki sg te sa-
me, technika nie pozostafa na tym samym
poziomie. Dlatego kazdy tunel kawitacyjny,
jaki sie dzisiaj projektuje i buduje, jest swo-
istym prototypem.

- Powiedziat Pan, ze sa na swiecie dwie
lub trzy firmy, ktére potrafig taki tunel
wykona¢. Centrum Techniki Okretowej
postanowito jednak powierzy¢ to zada-
nie ABB - debiutantowi na tym polu.
Dlaczego?

— Pomyst i projekt tunelu powstat u nas,

ABB Zamech Marine wykonato natomiast
projekt techniczny i zbudowato urzadzenie.
A braku doswiadczenia w projektowaniu
i obrébce stali to raczej tej firmie nikt nie za-
rzuci. Oczywiscie, mozna byto siegnac
po gotowe rozwigzania, ale to ma swojg
cene. Z drugiej strony jednak projektujgc
tunel i powierzajac wykonanie firmie ABB,
wspdlnie tworzymy pewng warto$¢ doda-
ng naszych przedsiebiorstw. Tworzymy
co$ od podstaw i wchodzimy na zupetnie
nowy rynek. Jest to nie tylko sprawdzenie
naszych umiejetnosci, ale réw-
niez pokazanie catemu $wiatu,
ze jako polscy dostawcy jeste-

$my w stanie zaoferowac¢ naj-

nowoczesniejszg i niebywale

precyzyjna technologie.

— Akurat jestescie w trakcie po-
miaréw odbiorczych. Jest
Pan zadowolony z efek-
tow?

—Tak i to bardzo. Mu-
sze powiedzie¢, ze
jesli chodzi o caly
wyréb, to oceniam
go na széstke

z plusem.

PIOTR CZABAJ
kierownik Zakladu
Transferu Techniki
i Technologii
Centrum Techniki
Okretowej

w Gdansku
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Ciekawostki

Z wnetrza rury

Zbiornik wyrownawczy

Wspdlnie z elementa-
mi odpowietrzajgcymi,
zamontowanymi

w kolanie tunelu,
zbiornik wyréwnawczy
stanowi system odga-
zowania wody. Dzieki . |
niemu mozna takze | { |

uzyskiwaé wymagane - - i |
parametry pracy,

- ]
s .lfi 4
POtACZENIA ELEMENTOW

Dyfuzor

Odpowiednio uksztaltowana
cze$¢ gornej nitki tunelu, znaj-
dujaca sie za komorg pomiaro-
wa. Zmiana przekroju powodu-
je wyliczong zmiane cisnienia.

Komora pomiarowa

Sciany komory wykonane sg ze stlo-
wych ram wktérych zamontowane sg
okna z 80-mm pleksiglasu. W tym
miejscu umieszczone sg czujniki moni-
torujace stan i zachowanie wody.

Elementy potaczono dziesigtkami Srub.
Ich wielkosci (M36) nie uzasadnia
cisnienie w urzadzeniu, ale potrzeba
zachowania sztywnosci konstrukcji.

np. nadcisnienie AZJATYCKI Wsporniki Konfuzor
lub podcisnienie. KONTRAKT stabilizujace - Stabilizuje struge wody po wyjéciu
Elementy no$ne tunelu . z kolana. Zwezajacy sig w strong
POWIERZCHNIA WEWNETRZNA __ Tunel to urzadzenie wykonane 53 2 profilowanej ';:mg;\/sg\f;';";ﬁa‘?i‘;blzag\rfozyfna
pitaliiidosndrilil & badawcze zaprojek- | pgiipipR R | vw
na poziomie Ra 0,8 do Ra 2,5. Aby’ uzy- | - ' gy ; towane i zbudowa- segmentéw gornej nitki gat obrobki mechanicznej maszy-
skac takie parametry, kazdy centymetr ) , W | ¥ ne w ABB Zamech tunelu i stabilizacja catej nami sterowanymi numerycznie

blachy musiat by¢ polerowany. wg przygotowanego programu.

konstrukcji.

Marine w Elblagu

na zlecenie Centrum
Techniki Okretowej. Kolana i kierownice wody

o o ) Tunel zostat Wyko- Zadaniem kolan jest zmiana kie- L
CIEMIEILENtoCcz9cym W pompie . runku przeptywu wody bez ode- %
jest czteroskrzydtowa $ruba nany dla wietnam- rwania strugi od $cian. Stuzg temu

sie od 0 do 200 obr./min.
spoty zamontowane

sg na wspolnej ramie

i potaczone sprzegtem
elastycznym.

Wat wyjsciowy z prze-
ktadni pofgczony jest ) e g L " . il
z watem pompy takze ek = b %Y — il v J : Pr Zemlennlkl

za pomoca sprzegta 5 P
elastycznego. Obroty Stabilizator przeplywu wody czc;stotllwosa serii ACS 800 -

R S Naped okretowa, taw. Sruba skiadana 8 skiego przemystu kierownice o profilu skrzydta lotni- "
POLACZENIA WEWNETRZE Silnik eloKITER] —Z przygrgeanymi skrzyatami. stoczniowego czego, zamontowane wewnatrz :
Potgczenia poszczegdinych elemen- firmy Celma o mocy Kons't rufcia po;vxllala na wprowa- < A kazdego kolana. Ich ilo$¢ i ksztatt I
téw nie mogly wewnatrz rury tworzyé 90 kW i obrotach no- (,izalr; e koLekty jej skoku. fleEegtY £ w ramach WSpOi' zostaty dobrane indywidualnie o
krawedzi, ktére powodowatyby zabu- minalnych 1500 rpm i:)L\INZch\)I{)r:rz]:[\]zyssiliigl\?vzfrzjmr:: ] pracy I’ZQdéW do kazdego kolana. )
rzenia przeptywu wody. Tolerancja nie napedza przekfadnie o ) J é <A
przekraczala wiec 0,1 mm, a w samej redukQyina AL ?osm. Predkos¢ obrotoyva $ruby > Polski i Wietnamu.
komorze pomiarowej wynosita 0! niu 1:6,3. Oba podze- jest regulowana ptynnie w zakre- §

MIERNIK

Dynamometr R45 firmy Cussons za- silnika (a tym samym ma—
i 0 e TE e P e i rubyRomen T ! Po wyjsciu z dyszy Przemienniki czestotliwosci ACS 800, 1 }
stuzy do pomiaréw naporu i momentu wane sg za pomocg S PYiibrzeicciu ReR (!_zu;k| zastt.)s.o L LT namowszy«ih .-I
obrotowego pednika, a takze charakte- falownika ACS 800. dyfuzor woda jest stabili- technologii, zapewniaja bardzo doktadna regulacje |

zowana przez prostowni- predkosci obrotowej silnikéw. Przemienniki pozwalaja
ce ulowg zamontowang na optymalizacje momentu obrotowego silnika.
i w resorberze. Zmniejszaja zuzycie energii elektrycznej, przez co urza-
dzenia sg bardziej przyjazne dla srodowiska naturalnego.

rystyk hydrodynamicznych podczas
prob modelowych.
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tego tez mogliSmy na nich liczy¢.

Drugim magnesem dla profesjonalistow byta
fachowa, nawet jak na ich potrzeby, obstuga.
To zreszta do dzisiaj jest jednym z wazniej-
szych elementow obstugi klientéw. Sklepik
funkcjonowat sobie w najlepsze, i pewnie by-
toby tak do dzis, gdyby pewnego dnia

Nie
.

o istnienia wielkich sieci han-
dlowych juz przywyklismy.
Whtasciwie kazdy z nas ma
na ich temat swoje zdanie.
Czesé po osprzet elektryczny
pojedzie wtasnie do budowlanego mar-
ketu; inni z kolei oming go szerokim tu-
kiem, szukajac ,klasycznego” sklepu czy
hurtowni.

— Markety probuja zdobywaé klientow
gtéwnie informacja o niskich cenach - mo-
wi Pawet Wdowczyk, wspotwasciciel hur-
towni ,Elektromag”. — Ale to jest troche
zwodnicze. Faktycznie jest kilkanascie
czy kilkadziesiat produktow, ktére
sa sprzedawane po zanizonych
cenach, natomiast na innych

- ; marze sg znaczne.
l;'l; — My prébujemy is¢ inng droga,
w strone rzeczy dobrych za roz-
sadng cene — uzupetnia Wdow-
czyk. — Dajemy klientowi alter-
natywe: zamiast taniej jedno-
razowki, mozesz troche doto-
zy¢ i zagwarantowaé¢ sobie

{ niezawodnosé.
Do szczytnej historii firmy
przeszedt przypadek pew-
nej klientki, ktéra po du-
zych zakupach w super-

Jadac do hurtowni ,Elek-
tromag” w Brwinowie, mi-
ja si¢ ogromny supermar-
ket budowlany. Dziat elek-
tryczny jest tam wielkosci
sredniego sklepu. Wtasci-
ciele hurtowni nie przej-
muja si¢ tym jednak,
o klientéw zabiegaja zu-
petnie innymi
metodami.

e W listopadzie 2004 otworzyli smy- I__ U

B nowsa siedzibe. Znacznie
wieckszg 1 nowoczesniejszg..

W T

Jeszcze

To dla
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vielkie] konkurencji

w drzwiach nie stanat cztowiek z ABB.

— Byt pierwszym przedstawicielem duzej firmy,
jaka zaproponowata nam wspétprace — wspo-
mina Pawet Wdowczyk. - Dogadalismy bardzo
dobre warunki, a ABB zauwazyto i docenito na-
szg lojalnos¢. Ten kredyt zaufania byt poczat-
kiem rozwoju naszej firmy. Produkty ABB oka-
markecie przyjechata do ,Elektromagu” zaly sie strzatem w dziesigtke. Mimo iz nie naj-
dokupié¢ kilka brakujacych elementéw tansze, trafity na podatny grunt, gdyz Brwinéw
osprzetu. Zastanowita ja cena, ktora podat i okolice (Milanéwek, Podkowa Les$na) nie nale-
sprzedawca, poprosita wiecowycen* ‘io najbiedniejszych i klientami ,Elektroma-
czy, ktore juz kupita. Okazato sie, ze byto gu” stawali sie wiasciciele willi. Teraz kontynu-
to 800 zt. Bez komentarza powiedziata tyl- ujemy wspotprace dzieki tukaszowi Pietkiewi-
ko ,bede za godzine”, po czym pojechata czowi i Robertowi Kowalczykowi.

do supermarketu i oddata wszystkie zaku- Poniewaz inwestycje w domach wymagaty spe-
py- Tam rachunek wyniést ja bo- cjalistycznego sprzetu, przy hurtowni powstata
wiem... 1000 ztotych. Oczywiscie po go- wypozyczalnia elektronarzedzi. Przez przypa-
dzinie wrécita do hurtowni i dokonczyta dek (podziat majatku niewyptacalnego dtuzni-
zakupy. ka) do parku sprzetowego trafita... koparka.
Dzisiaj pozycja ,Elektromagu” jest na tyle — ZaczeliSmy swiadczyé dodatkowe ustugi
dobra, ze konkurencja innych sklepow czy - mowi Wdoweczyk. - Instalatorzy kupuja u nas
hurtowni, a nawet ogromnych sieci han- kabel i od razu biora koparke, zeby ten kabel po-
dlowych nie wptywa zbytnio na stabilnos¢ tozyé. Nie jest to zbyt dochodowa dziatalnosé
firmy. Polityka dobrej jakosci za rozsadnag - wychodzimy jedynie na zero, ale naszym
cene przynosi efekty. klientom bardzo ta oferta pasuje, wiec nie rezy-
Jednak firma nie powstata od razu jako gnujemy. Miedzy innymi dzieki temu zamiast
znaczacy na rynku punkt sprzedazy do supermarketu wola przyjechaé do nas.
osprzetu elektroenergetycznego. Podob-

nie jak zdecydowana wigkszos¢ przedsie-
biorcow, panowie Wdowczyk i Rdest za-
czynali od malutkiego sklepu, ktéry zresz-

ta wiasnorecznie zbudowali.

- ZaczynaliSmy od tego, ze obstugiwali-

$my tylko instalatoréw — opowiada Janusz

Rdest, drugi wspoétwiasciciel firmy. — Wia-

domo, ze oni chca odroczonych terminéw = Ny, " 3
ptatnosci, a w marketach tego nie ma, dla- _!

——_ |
Janusz Rdest . = 1
L =]

Zaledwie kilkanascie metréw dzieli pierwsza lokalizacje firmy od jej nowej
siedziby. W otwarciu udziat wzieli przedstawiciele wspétpracujacych firm i klienci.
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Rozdzielnice
UniGear
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niGear typ ZS1 jest rozdzielnica
U przedziatowa, dwucztonowg

w izolacji powietrznej. Urzadze-
nie jest odporne na dziatania fuku we-
wnetrznego i przeznaczone dla pier-
wotnego rozdziatu energii. Rozwigza-
nie to skupia w sobie najlepsze cechy
réznych typéw rozdzielnic, produko-
wanych wczesniej w wielu krajach.
Duza réznorodnos¢ wykonan dosko-
nale zaspokaja zapotrzebowanie ener-
getyki zawodowej i przemystowej.
Technologia produkcji zezwala na bu-
dowe rozdzielnicy o duzej wytrzymato-
éci mechanicznej, odpornej na prad
udarowy i nastepstwa zwarcia we-
wnetrznego. Dodatko zabezpiecza
personel obstugujacy przed skutkami
ewentualnego zwarcia, ktére w prak-
tyce zdarza sie niezmiernie rzadko
— poprzez zabudowany zbiorczy kanat
gazowy. Stosowanie tego kanatu zale-
zy od wysoko$ci pomieszczenia prze-
znaczonego dla rozdzielnicy (dotyczy
to rozdzielnic o pradzie zwarcia
do 31,5kA). Dla pradéw zwarcia powy-
zej 31,5kA kanat jest oferowany
w standardzie.
Rozdzielnica jest obstugiwana tylko
od przodu, co zwieksza bezpieczen-
stwo eksploatacji i pozwala ustawia¢
ja réwniez przy scianie. Wersja stan-
dardowa jest wyposazona we wszyst-
kie niezbedne blokady zapobiegajace
btedom obstugi.
Urzadzenie posiada atest Instytutu
Elektrotechniki w Warszawie
nr 0553/NWR/2002, co stanowi
potwierdzenie jej doskonatej jakosci.

Dane techniczne

Napiecie znamionowe 1,2, 12; 24 kV
Pr. znam. szyn zbiorczych do 4000 A
Pr. znam. celki do 4000 A
Pr. znam. szczytowy

wytrzymywany do 125 kA
Pr. znam. krétkotrwaty

wytrzymywany (3 s) do 50 kA
Odporno$¢ na skutki

fuku wewnetrznego do 50kA; 0,5 s

Przektadniki kombinowane JUK 123a
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ABB w Polsce produkuje przektadniki kombinowane
typu JUK 123a dla sieci 110 kV. Zostaty one opracowane
przez dziat konstrukcyjny ABB, ktory w ubiegtym roku
zmodyfikowat nieco ten aparat. Urzadzenie przeszto

juz pomysine préby w Instytucie Elektrotechniki.

kompensator

czion
pradowy

glfowica

izolator

olej

zbiornik

czton
napieciowy

Pétprzekr6j przektadnika kombinowanego
JUK 123a z matg glowica, widok z przodu

tandardowo przekfadniki kom-
binowane sg wykonywane dla
pradow pierwotnych od 20 A
do 3000 A i dla pradow ter-
micznych 1s od 12 kA do 50 kA w zalez-
nosci od wielkoéci pradu pierwotnego,
mozliwos$ci przetagczen po stronie pier-
wotnej oraz mocy rdzeni. Zaciski pier-
wotne moga by¢ sworzniowe miedziane
lub aluminiowe ptaskie. Przewiduje sie
wykonanie do pieciu uzwojen wtérnych
cztonu pradowego i do czterech uzwo-
jen wtérnych czfonu napieciowego prze-
ktadnika kombinowanego.
Zaciski uzwojen wtérnych przeznaczo-
nych do pomiaréw mogg by¢ przystoso-
wane do plombowania. W zaleznosci
od mocy rdzeni oraz pradéw pierwot-
nych przekfadniki moga by¢ wykonane
z gtowicg typowa lub — co jest wiasnie
nowosciag — z gfowicg pomniejszona.
W tym drugim przypadku przektadnik
jest 0 200 mm nizszy. W 2004 roku wy-
konano tez wersje przeciwwybuchowe,
ktére pomysinie przeszty proby w Insty-
tucie Elektrotechniki.
Przed wysytkg do klienta kazdy przektad-
nik jest poddawany prébom napiecio-
wym oraz legalizowany i plombowany
przez pracownika Okregowego Urzedu
Miar. Aparaty s bezobstugowe i moga
pracowa¢ bezawaryjnie przez po-
nad 20 lat.
Do konca 2004 roku wyprodukowano
i sprzedano ponad pét tysigca przekfad-
nikéw kombinowanych typu JUK 123a.
Sg one oferowane na wszystkich ryn-
kach $wiata i odznaczajg sie duzg trwa-
toscig, niezawodnoscig oraz bezpieczen-
stwem uzytkowania.
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Przektadnik
kombinowapy
JUK 123a zmatg
gfowica,
prezentowany

na targach

w Hanowerze.

IRC5 — nowatorski system
sterowania robotami ABB

ozna powiedzie¢, ze IRCH to
IVI ewolucja na rynku robotéw, po-

zwalajgca wykorzysta¢ dotych-
czasowag wiedze i doswiadczenia uzyt-
kownikoéw wcezesniejszych kontroleréw.
Projektujgc ten kontroler, gtéwny nacisk
potozono na prostote obstugi, instalacje
oraz serwis stanowisk produkcyjnych.
Modutowa budowa IRC5 pozwala zmnigj-
szy¢ koszty aplikacji, wykorzystujgc mozli-
wos$¢ podtgczenia kilku manipulatorow
do jednego kontrolera. Modutowos¢ IRCH
pozwala na logiczne rozdzielenie funkcji
kontrolera, modutéw sterowania silnikami
osi oraz sterowania procesem. Kazdy mo-
dut jest umieszczony w osobnej obudowie
o identycznych wymiarach. Umozliwia to
ustawianie moduféw pietrowo, co pozwa-
la ograniczy¢ wykorzystanie powierzchni.
Moduty moga by¢ réwniez ustawiane od-
dzielnie. Rozwigzanie to pozwala zreduko-
wac koszty inwestycji, podniesé¢ jakosc
i zwiekszy¢ wydajnos¢ zrobotyzowanego
stanowiska. MultiMove pozwala realizo-
waé bardzo zfozone zadania, wczesniej
niedostepne dla robotéw. Wszystko to
dzieki perfekcyjnej koordynacji skompliko-
wanych $ciezek ruchu robotéw.
Kluczowym dla prostoty obstugi elemen-
tem systemu jest przenosny panel progra-
mowania — FlexPendant. Zawiera dotyko-
wy ekran i interfejs uzytkownika oparty
na $rodowisku Windows. Panel FlexPen-
dant mozemy odtgczyé w czasie pracy
i podtaczy¢ do innej szafy sterujgce;.
Funkcja MultiMove zastosowana w IRC5
pozwala sterowa¢ czterema manipulato-
rami wraz z pozycjonerami (maksymalnie

g =

IRC5 — MOZG IRB

do 36 osi). Dzieki idealnej koordynacji ru-
chow mozliwa stata sie praca robotéw
w aplikacjach, ktére byly wczesniej nie-
mozliwe do wykonania.

Mamy tez liczne zmiany pod maska. Zre-
zygnowano np. z szybko zuzywajacych sie
baterii na rzecz... kondensatoréw wielkiej
pojemnosci (Ultra Cap).

Wigcej informagji:
Barttomiej Misztalewski, tel.: (22) 51 64 455
e-mail: bartlomiej.misztalewski@pl.abb.com

Elektroniczne liczniki energii DELTAplus

DELTAplus to najnowszej generaciji elek-
troniczne liczniki energii elektrycznej,
o ogromnych mozliwosciach zastoso-
wan. Sg doskonate do rozliczen z zakfa-
dami energetycznymi, jako liczniki kon-
trolne, do kontroli proceséw przemysto-
wych, rozliczen podnajemcow lub jako
elementy systemow zarzadzania ener-
gia. Rodzina licznikéw DELTAplus zasta-
pita serie Delta Meter.

Liczniki te sg zgodne z miedzynarodowy-
mi normami |EC61036 i IEC61268
oraz posiadajg zatwierdzenie typu Gtow-
nego Urzedu Miar.

Cechy licznikow DELTAplus:

@ Klasa doktadnosci 1 lub 2 zgodnie z normami IEC61036 i IEC61268

@ Pomiar energii: bezposredni lub poprzez przektadniki pragdowe i napigciowe

@ Prosta instalacja z mozliwoscig automatycznego przeprowadzenia testu prawidfowosci podfaczenia

@ Pomiar warto$ci chwilowych (napiecia, prady, moce, wspéiczynnik macy, czestotliwosc)

@ Wielofunkcyjny, czytelny wyswietlacz LCD

@ Zakresy napiecia: 1x57-288V, 3x100-500V (ukfad 3 przew.), 3x57-288/100-500V (ukfad 4 przew.)

@ /akresy pradowe 1 (6) A dla pomiaréw przekiadnikowych i 5 (80) A dla pomiaréw bezposrednich

@ Bezpotencjalowe wyjscie (a) impulsowe z programowalng stalg

@ Mozliwos¢ zaprogramowania przekfadni licznika i zliczanie rzeczywistej wartosci energii (np. w MVWh)

@ Interfejs optyczny IR, mozliwo$¢ podigczenia adapterdw komunikacyjnych

@ Szeroki zakres temperatur pracy -40°C do +55°C

@ Do 4 taryf energii (opcja) i rejestr sumaryczny

@ Sygnalizacja na wyswietlaczu obecnosci napie¢ fazowych

Wigcej informagi: [
Jakub Matasek, tel.: (22) 51 64 454 .
| e-mail: jakub.matasek@pl.abb.com
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Niewidzialne linie elektroenergetyczne. Warto je zobaczy¢
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Od rewolucyjnego podejscia do podziemnej transmisji energii, po opracowanie pierwszej

’
na $wiecie samorzutnie regenerujacej si¢ sieci energetycznej, zaspokajamy zapotrzebowanie
Swiata na energie. Jednocze$nie zmniejszamy jej niekorzystny wptyw na §rodowisko

Dostarczanie niezawodnej, ,,niewidzialnej” energii bez pol elektromagnetycznych to zaledwie
jedna z konkurencyjnych korzysci, jakie oferujemy naszym klientom. ABB to ponad sto tysiecy
profesjonalistow na calym Swiecie, wyspecjalizowanych w energetyce i automatyce
Ponad milion rozwigzan dostarczanych kazdego dnia w formie produktow,
system6w i ustug. Made in ABB

www.abb.pl
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