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DRODZY PAŃSTWO,

z największą przyjemnością oddaję na Państwa ręce drugie w 2021 roku wydanie Biuletynu Projektu Chemia 4.0 
- publikacji tworzonej przez Polską Izbę Przemysłu Chemicznego. 

W aktualnym numerze Partnerzy Projektu Chemia 4.0, Patroni Honorowi oraz Członkowie Polskiej Izby Przemysłu 
Chemicznego dotykają wielu interesujących zagadnień ze świata cyfryzacji i dzielą się swoimi doświadczeniami.

Szczególnie serdecznie zapraszam do lektury zapisu rozmów, które odbyły się w ramach dwóch paneli dyskusyjnych 
na czerwcowym VIII Kongresie Polska Chemia. Dotyczyły one szeroko pojętego 4.0 w przemyśle chemicznym, 
digitalnizacji i transformacji cyfrowej. Rozmowy możecie Państwo przeczytać na str. 4-6 oraz 16-18.

Jeśli dostrzegają Państwo ważne zagadnienia dla przemysłu i branży chemicznej z  zakresu szeroko rozumianej 
cyfryzacji, digitalizacji i rozwiązań 4.0, to niezmiennie zapraszam Państwa do współtworzenia tej publikacji 
i bezpośredniego kontaktu mailowego: marcin.przygudzki@pipc.org.pl

Życzę przyjemnej lektury! 

Partnerzy Strategiczni

Patroni Honorowi Patroni Medialni 

Partner Techniczny

PARTNERZY PROJEKTU CHEMIA 4.0

Biuletyn Projeku Chemia 4.0 2/2021  

Wydawca: 
Polska Izba Przemysłu Chemicznego,  
ul. Śniadeckich 17, 00-654 Warszawa 
tel: 22 828-75-06 
e-mail: pipc@pipc.org.pl 

www.pipc.org.pl 

Redakcja: Zespół Polskiej Izby Przemysłu Chemicznego

Skład: Marcin Piórkowski, Marcin Przygudzki

Realizacja projektu: Marcin Przygudzki

Wydawca wyraża zgodę na nieograniczone wykorzystywanie publikowanych treści przez 
Partnerów Projektu Chemia 4.0 oraz Członków Polskiej Izby Przemysłu Chemicznego.

Warunkiem wykorzystania treści przez podmioty wymienione w zdaniu poprzednim jest 
wskazanie źródła cytowania wraz z linkiem do publikacji.

Marcin Przygudzki 
Główny Specjalista  

w Pionie Projektów i Komunikacji  
Polskiej Izby Przemysłu Chemicznego
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Autorski projekt Polskiej Izby Przemysłu Chemicznego 
będący odpowiedzią na zmiany i nowe kierunki rozwoju 
wynikające z wdrażania rozwiązań czwartej rewolucji 
przemysłowej. Cały projekt jako pierwszy w Polsce stworzy 
platformę łączącą wytwórców, dostawców i odbiorców 
produktów i usług. Będzie okazją do budowy sieci kontaktów 
opartych o wspólne wartości, komplementarne potrzeby oraz 
ułatwi ich współdziałanie. Wymiana doświadczeń praktyków 
z obszarów technicznych, które są istotnym elementem 
wpływającym na funkcjonowanie i rozwój Polskiej Chemii 
jest jednym z ważniejszych wyzwań rozwojowych
stojących przed całym sektorem.
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Jak z perspektywy firmy dostarczającej 
rozwiązania 4.0 dla przemysłu chemicznego 
wygląda współpraca z tym przemysłem? Czy 
korzysta on chętnie z tych narzędzi, które 
Państwo oferujecie?

Leszek Grochowski: Przemysł 
korzysta z tych narzędzi 
chętnie i współpraca wygląda 
dobrze. Emerson coraz 
bardziej przekonuje klientów, 

że jesteśmy kontrahentem mającym zarówno 
technologię, jak i wiedzę branżową. Jesteśmy 
więc dobrym partnerem, żeby przeprowadzić 
firmy przez drogę cyfrowej transformacji. 
Nasza propozycja rozwiązań, zwiększających 
efektywność i niezawodność pracy instalacji, 
znajduje w tym momencie uznanie. Pandemia 
COVID-19 przyspieszyła wdrożenia rozwiązań 
umożliwiających pracę zdalną pracowników. 
Jest też drugi element. Przemysł to również 
koszty, a te, związane z emisją, są dziś znaczne. 
Emisja CO2 – przypomnę – przekroczyła już 
50 euro. Poszukiwanie paliw alternatywnych, 
oszczędności na etapie produkcji – to wszystko 
powoduje, że zdajemy sobie sprawę, że to 
rzecz strategiczna, wpisana w rozwój firmy, 
mająca swój budżet w ogólnym budżecie 

zarówno na efektywność, sprawność, jak i na 
bezpieczeństwo działalności przemysłowej, a 
w szerszym aspekcie  - na sposób prowadzenia 
biznesu.
Efektem tej zmiany jest przenikanie technologii 
do wszystkich aspektów działalności danego 
przedsiębiorstwa, jak również integracja tej 
technologii z istniejącymi procesami. Technologie 
cyfrowe były silnie związane z przemysłem już 
przed okresem pandemii. Badania pokazywały, 
że 30% wzrostu światowej gospodarki jest 
bezpośrednio uzależnione od transformacji 
cyfrowej, od używania rozwiązań cyfrowych. 
Natomiast w trakcie pandemii wszyscy 
mogliśmy zauważyć znaczne przyspieszenie 
tego trendu zarówno jeśli chodzi o prowadzenie 
biznesu, o działalność przemysłową,  jak i inne 
aspekty życia społecznego, jak chociażby w 
edukacji czy w służbie zdrowia.
Wydaje mi się, że aby przemysł 4.0 stał się naszą 
codziennością, cztery rodzaje technologii są 
niezbędne do bieżącego wdrożenia. Po pierwsze 
– najważniejsze – chmura obliczeniowa, a po 
drugie – trzy technologie, które na niej budują, 
czyli przetwarzanie dużej ilości danych, uczenie 
maszynowe i rozwiązania oparte o sztuczną 
inteligencję.

Marcin Przygudzki: Od kilku 
miesięcy obserwujemy 
jeszcze większe niż 
dotychczas zainteresowanie 
transformacją cyfrową, na 

co wpływ niewątpliwie miała pandemia, która 
zmusiła nas do pracy zdalnej. Widać je także w 
pracach administracji zarówno europejskiej, jak 
i krajowej. Trzeba powiedzieć, że transformacja 
cyfrowa jest jednym z sześciu głównych celów, 
zawartych w wytycznych Unii Europejskiej. 
Wspieranie takich przemian nigdy nie było tak 
wysoko sklasyfikowane na liście europejskich 
priorytetów. 
W odpowiedzi na działania Unii na początku 
stycznia tego roku polski rząd przedstawił 
politykę rozwoju sztucznej inteligencji w 
Polsce, mocno zaakcentowany obszar 4.0. 
mamy także w Polityce Przemysłowej Polski. 
Czy zatem można zgodzić się z tezą, zawartą 
w tematyce naszego panelu, że przemysł 4.0 to 
nasza teraźniejszość?

Piotr Marczuk: Przemysł 4.0 
w pewnym sensie jest zmianą 
organizacyjną, a rdzeniem 
tej zmiany są technologie 
cyfrowe. One mają duży wpływ 
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Chemia 4.0 - nasza teraźniejszość
Dyskusja panelowa „Chemia 4.0 – nasza teraźniejszość” podczas VIII Kongresu 
Polska Chemia, moderowana przez Marcina Przygudzkiego – Głównego Specjalistę 
w Polskiej Izbie Przemysłu Chemicznego, z udziałem przedstawicieli spółek: Piotr 
Marczuk – Director Government Relations, Honeywell Sp. z o.o. Daniel Filipek – 
EAM Sales Manager, Infor Polska Sp. z o.o. Leszek Grochowski – Kierownik Działu 
Cyfrowej Transformacji, Emerson Process Management Sp. z o.o. 

https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P55800141711616058046228&html_tresc_root_id=300012266&html_tresc_id=300012259&html_klucz=123456&html_klucz_spis=
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przedsiębiorstwa.
Tu warto wspomnieć, że w Emersonie 
rozwinęliśmy narzędzie tzw. „Indeks cyfrowej 
dojrzałości przedsiębiorstwa”, dzięki któremu 
każda firma może dokonać samooceny i porównać 
się ze swoim bezpośrednimi konkurentami w 
branży. Pozwala to na identyfikację obszarów 
wymagających intensywnego rozwoju i 
inwestowania.
Chciałbym jeszcze dodać, że bardzo dobrze 
wychodzi nam wdrażanie rozwiązań na 
istniejącej infrastrukturze. Nasi kliencie w 
Polsce, nie tylko w przemyśle chemicznym, 
mają doskonałą bazę, która stanowi podstawę 
dla naszego cyfrowego ekosystemu Plantweb™. 
System ten w połączeniu z danymi, płynącymi z 
obiektu, pozwala na optymalizację i zwiększenie 
efektywności instalacji.
Obecnie jest ogromne zainteresowanie 
rozwiązaniami sztucznej inteligencji. Uważamy 
jednak, że 80% przypadków można rozwiązać 
przy użyciu znanych, prostych, ale efektywnych 
metod – i to doradzamy naszym klientom w 
pierwszej kolejności. Ważniejsze od wybrania 
sposobu realizacji jest znalezienie pomysłu 
biznesowego. W kolejnym kroku ważne jest aby 
znaleźć zespół ludzi, który chce zaangażować 
się w nowy projekt w przedsiębiorstwie. 
Ostatecznie warto zacząć od wdrożenia 
mniejszego rozwiązania i w miarę uzyskania 
pozytywnych efektów, skalowanie go do 
zaspokojenie potrzeb.

Z jakich narzędzi i rozwiązań może realnie 
korzystać przemysł 
chemiczny?

Daniel Filipek: Reprezentuję 
INFOR – firmę, która od 

ponad 30 lat zajmuje się wdrażaniem wysoko 
specjalistycznych rozwiązań dla poszczególnych 
branż. Jesteśmy częścią grupy kapitałowej 
Koch Industries. Współpracujemy od wielu lat 
z branżą chemiczną. Wśród naszych klientów 
są tak znane marki, jak Chevron, Henkel, Pfizer, 
Dow – oczywiście tych klientów jest znacznie 
więcej. W Polsce bardzo mocno inwestujemy 
w rozwój produktów, w innowacje. Mamy 
centrum badawczo-rozwojowe zlokalizowane 
we Wrocławiu, w którym już dzisiaj zatrudniamy 
prawie 400 wysokiej klasy specjalistów, 
pracujących nad innowacyjnymi produktami dla 
klientów z całego świata.
To, o czym chciałbym wspomnieć, to dwa aspekty: 
zarządzanie majątkiem, a w szczególności jego 
wydajnością oraz maintenance 4.0 i predykcyjna 
konserwacja. Na świecie firmy branży chemicznej 
odchodzą już dziś od zarządzania w klasycznym 
modelu prewencyjnym na rzecz predykcji, 
co generuje duże oszczędności, dochodzące 
nawet do 40% w przypadku kosztów produkcji. 
Wyniki badań i analiz przeprowadzonych przez 
firmę Gartner pokazują, że de facto redukcja 
kosztów wynika z oszczędności, związanych 
z planowaniem prac, materiałów i wiąże się z 
przewidywalnością oraz ciągłością działania 
przedsiębiorstw czy podobnymi aspektami. 
Analityka predykcyjna wpisuje się idealnie w 

obszar, który nazywamy asset performance 
management, czyli zarządzanie wydajnością. 
Do jego realizacji w przedsiębiorstwach 
koniecznych jest 5 elementów. To ewidencja 
posiadanego majątku, historia prac 
serwisowych, konserwacyjnych skorelowana
z kosztami, które były z tymi pracami związane 
oraz analiza w czasie rzeczywistym danych 
obrazujących  stan urządzeń. Dane te zbierane są 
przez sensory, które pracują w sieciach IoT (red. 
Internet of Things), dzięki czemu pozyskujemy 
bezpośrednio informacje o kondycji urządzeń, 
możemy odczytywać sygnały o sytuacjach 
awaryjnych. Technologia IoT jest dzisiaj coraz 
tańsza, jest dostępna, nie jest barierą wejścia.
Czwartym elementem naszego modelu asset 
performance management jest kwestia budowy 
algorytmów do przetwarzania i analizowania 
dużych wolumenów danych. Dziś nikt nie jest w 
stanie analizować „ręcznie” tych ilości danych, 
które generują systemy IT. Firmy potrzebują 
do tego narzędzi, działających w sposób 
automatyczny czy tak jak w przypadku naszych 
rozwiązań – przy wykorzystaniu sztucznej 
inteligencji, która analizując dane, potrafi się 
uczyć, wyciągać wnioski i osiągać coraz lepsze 
wyniki.
Piąty element tego całego ekosystemu to 
łączność, dzisiaj środowiska muszą być 
zintegrowane. Do tej pory systemy pracowały 
w oparciu o sieci przewodowe, bezprzewodowe, 
typu VLAN, TETRA – które oczywiście mają swoje 
zalety i wady. Obecnie za sprawą popularyzacji 
technologii 5G, dostęp do infrastruktury IoT 
staje się coraz bardziej powszechny i coraz 
łatwiejszy.
Model zarządzania w oparciu o asset 
performance management jest nowym modelem, 
który pozwala firmom przede wszystkim 
podnieść produktywność, zaoszczędzić na 
kosztach maintenance’u, podnieść efektywność 
pracowników i lepiej prognozować koszty.

Jakie jeszcze narzędzia wydają się wartościowe 
dla przemysłu chemicznego na przyszłość?

PM: Dzisiaj już nikt nie ma wątpliwości, że cyfrowe 
technologie zmieniają sposób prowadzenia 
przedsiębiorstwa i służą generowaniu danych, 
ich przetwarzaniu, zwłaszcza jeśli chodzi o 
analizę różnego rodzaju danych z procesów 
produkcyjnych. Obserwujemy prowadzone 
przez firmy poszukiwanie systemów, które 
wspomagają zarządzanie przedsiębiorstwem 
poprzez gromadzenie, przetwarzanie i 
analitykę. Wykorzystując te narzędzia cyfrowe, 
przedsiębiorstwa chcą mieć wgląd w działania 
produkcyjne w czasie rzeczywistym. To bardzo 
istotne, żeby mieć przegląd procesu, który 
aktualnie zachodzi i móc go przy pomocy narzędzi 
cyfrowych modyfikować lub dostosowywać do 
określonych parametrów efektywności. 
Chciałbym zwrócić uwagę na dwa rozwiązania, 
które mamy dla branży przemysłowej w 
Honeywellu. Pierwsze z nich nazywa się 
Honeywell Forge, system umożliwiający 
wspomaganie zarządzania przedsiębiorstwem w 
bardzo wielu wymiarach w czasie rzeczywistym. 
Gromadzi on wiedzę ekspercką, przygotowuje 
analizę, w tym analizę predykcyjną, jak również 
modeluje rozwiązania, które mają wpływ 
na efektywność przedsiębiorstwa. Drugim 
rozwiązaniem jest komputer kwantowy. 
Honeywell jest jednym z pionierów, firm 
najbardziej zaawansowanych – globalnych, 
które uczestniczą w wyścigu tworzenia 
najwydajniejszych urządzeń przyszłości – 
komputerów kwantowych. Mamy własną 
technologię zarządzania atomem w komputerze 
kwantowym i udostępniamy produkcyjne 
rozwiązania w chmurze obliczeniowej takiego 
komputera. Umożliwia on przeprowadzanie 
operacji obliczeniowych na niespotykaną 
skalę w porównaniu z urządzeniami 
tradycyjnymi. Jest to przyszłość m.in. dla 
sektora chemicznego albo farmaceutycznego, 
gdzie mówimy o modelowaniu molekularnym, 
reakcjach chemicznych na poziomie atomu 
czy o ilości obliczeń, które są niemożliwe do 
przeprowadzenia przy pomocy tradycyjnych 
maszyn. Honeywell we współpracy z takimi 
firmami, jak Microsoft, Google, Amazon rozwija 
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Dostępnych rozwiązań jest naprawdę wiele, ale 
bezpieczeństwo jest wciąż jednym z najczęściej 
wskazywanych przez przemysł chemiczny 
wyzwań. Dlaczego przemysł chemiczny nie 
powinien obawiać się transformacji cyfrowej?

DF: Jeśli spojrzymy na wyzwania, jakie stoją 
przed branżą chemiczną, a według nas –  jest nimi 
zgodność z regulacjami prawnymi, dotyczącymi 
bezpieczeństwa i ochrony środowiska – jeżeli 
spojrzymy na wymagania związane z redukcją 
nieplanowanych przestojów, które wpływają 
na nierentowność produkcji, na efektywność 
pracowników – łatwo skorelować, że nowe 
technologie tylko pomogą nam usprawnić te 
obszary. Analityka predykcyjna, w oparciu o 
sztuczną inteligencję, umożliwi nam dostęp 
do olbrzymich ilości danych, które możemy 
wykorzystywać tu i teraz. Te rozwiązania są 
już dziś dostępne produkcyjnie dla firm. Nie 
potrzebujemy budować dużych serwerowni 
na własny użytek, żeby mieć wgląd w tę 
analitykę. Możemy analizować dane w chmurze 
obliczeniowej, korzystając z rozwiązań w 
modelu cloudowym, a za bezpieczeństwo 
danych odpowiada wtedy partner, dostarczający 
rozwiązanie. Dodatkowo, jeżeli wykorzystujemy 
analitykę, która przewiduje sytuacje awaryjne, 
to ma to duży wpływ na bezpieczeństwo 
ludzi pracujących w zakładach, ale też – w 
przypadku branży chemicznej – na otoczenie, 
na środowisko naturalne, które może być objęte 
skutkiem awarii.
Kolejnym obszarem, który staje się wśród 
naszych klientów standardem, jest rzeczywistość 
rozszerzona. Nasi Klienci zaopatrują się 
w specjalne okulary, tzw. hololensy, które 
umożliwiają korelowanie im tego, co operator 
rzeczywistości widzi, z danymi w systemach 
informatycznych. Dzisiaj operator nie traci czasu 
na poszukiwanie danych. Realizując działania 
konserwacyjne, na bieżąco widzi potrzebne mu 

informacje, a dostęp do tych technologii jest dziś 
relatywnie tani. Zakup takiego urządzenia to 
koszt smartfona. Uważam, że branża chemiczna 
powinna przejść proces cyfryzacji, digitalizacji, 
zaczynając od wyeliminowania papieru w swoich 
procesach. Dostęp do technologii mobilnej jest 
na tyle powszechny, na tyle łatwo osiągalny, że 
firmy powinny wyeliminować oprogramowanie, 
które uniemożliwia pracę mobilną pracownikom.
Podsumowując, firmy chemiczne powinny 
analizować, weryfikować ofertę rynku, bo gros 
tych technologii jest dostępna i gotowa do 
wdrożenia, a ich zastosowanie może przyczynić 
się do podniesienia efektywności.

Jaką perspektywę ma przemysł? Jak będzie 
wyglądała praca zakładów w przyszłości: za 5, 
10, może 15 lat?
LG: Na pewno jest to perspektywa pełna 
wyzwań. Zakłady przemysłowe za 5, 10 lat, a 
może nawet za 3 lata – bo tego nie wiemy – nie 
będą wyglądały tak, jak dzisiaj. Będą jeszcze 
bardziej zorientowane na efektywność, na 
dostosowanie produkcji do portfela zamówień 
i ukierunkowanie na zapotrzebowanie rynku 
na produkty danego zakładu. To zaś będzie 
wymagało zmian jego infrastruktury. Drugim 
elementem jest kwesta niezawodności 
i bezpieczeństwa. Koszty remontów, 
nieprzewidzianych awarii są ogromne i to 
właśnie tutaj jest znakomite pole do poprawy 
wskaźników. Trzecim faktorem, który będzie 
ważny, to czynnik współdzielonej wiedzy, dostęp 
do ekspertów, czyli możliwość pracy zdalnej, 
możliwość pracy w grupach. Mamy w Emerson 
„Indeks cyfrowej dojrzałości przedsiębiorstwa”, 
mamy koncepcję wprowadzenia zakładów 
w nową erę wykorzystania technologii. Nie 
chcę wchodzić w poszczególne technologie, 
ponieważ one stały się dostępne, tańsze i to, 
w jaki sposób zbudujemy ekosystem w danej 
firmie, jest dostosowane do indywidualnych 

potrzeb klienta.
Z kluczowych elementów, które warto 
wymienić, mówiąc o fabryce przyszłości, 
zauważyć trzeba przede wszystkim poszerzenie 
automatyzacji, zwiększenie jej zakresu, 
przejrzenie pętli krytycznych, adresowanie 
alarmów, wykorzystanie sztucznej inteligencji 
czy cyfrowych bliźniaków. Kolejnym 
elementem będzie rozszerzenie automatyki 
na bezpieczeństwo i niezawodność, czyli 
stosowanie tych samych zasad w pętli 
zamkniętej do niezawodności i bezpieczeństwa 
– tego dziś nie ma. 
Zwiększa się znaczenie hurtowni danych, tzw. 
„data lake”, systemu zbierającego informacje 
ze wszystkich systemów, które są czy będą 
zainstalowane w przedsiębiorstwie. Muszą one 
trafiać do jednego miejsca, w którym dane będą 
wykorzystywane do podejmowania biznesowych 
decyzji. Kolejna rzecz – udostępnienie tych 
danych pracownikom, żeby mieli wszędzie, na 
żądanie kiedy potrzebują wykorzystania tej 
wiedzy.
Krytycznym elementem, często zapominanym, 
jest reorganizacja organizacji, nastawienie ludzi
i zbudowanie zespołów nie zorientowanych 
wyłącznie na wykonywanie jednego zakresu 
czynności, ale cross-dyscyplinarnych, 
współpracujących ze sobą, tworzących 
dla systemów jednolitą w całym zakładzie 
strukturę, bo na koniec dnia te systemy służyć 
mają ekspertom i ludziom, zamiast ich zastąpić.
Dziękuję za rozmowę.

Zapis rozmowy - Beata Pawlak (PIPC)

K O N G R E S

POLSKA CHEMIA



• Wymiana doświadczeń  
i najlepszych praktyk

• Prezentacja najlepszych usług, 
produktów i rozwiązań  
technicznych

• Budowanie relacji biznesowych 
• Promocja firm członkowskich

Polska Izba Przemysłu Chemicznego, ul. Śniadeckich 17, 00-654 Warszawa

4.0Chemia

O PROJEKCIE CHEMIA 4.0
Autorski projekt Polskiej Izby Przemysłu Chemicznego będący 
odpowiedzią na zmiany i nowe kierunki rozwoju wynikające 
z wdrażania rozwiązań czwartej rewolucji przemysłowej.  
Cały projekt jako pierwszy w Polsce stworzy platformę łączącą 
wytwórców, dostawców i odbiorców produktów i usług. Będzie 
okazją do budowy sieci kontaktów opartych o wspólne wartości, 
komplementarne potrzeby oraz ułatwi ich współdziałanie. Wymiana 
doświadczeń praktyków z obszarów technicznych, które są istotnym 
elementem wpływającym na funkcjonowanie i rozwój Polskiej Chemii 
jest jednym z ważniejszych wyzwań rozwojowych stojących przed 
całym sektorem.

Bez nazwy-1   1Bez nazwy-1   1 27.05.2021   21:29:2327.05.2021   21:29:23



8  |  BIULETYN PROJEKTU CHEMIA 4.0

Nie doczekaliśmy się jeszcze jednej  
i powszechnie akceptowanej definicji określającej 
czym właściwie jest Przemysł 4.0. Obserwatorzy 
trwającego już od lat procesu, określanego jako 
czwarta rewolucja przemysłowa, zgadzają się 
natomiast, że jego istotą jest wprowadzanie 
nowych rozwiązań technologicznych, takich jak 
powszechna transmisja danych, internet rzeczy, 
analityka big data, przetwarzanie danych  
w chmurze, stosowanie sztucznej inteligencji, 
automatyzacja i robotyzacja procesów, 
czy stosowanie druku 3D, w celu lepszego 
zaspokojenia potrzeb konsumentów. 

Te potrzeby zmieniają się nieustannie  
– dzięki upowszechnianiu się najnowszych 
technologii, ale również pod wpływem zmian 
demograficznych i społecznych, które wpływają 
na rozwoju nowych trendów, jak np. ekonomia 
współdzielenia czy rosnące zainteresowanie 
ochroną środowiska.

Ponieważ zmiany dotyczą nie tylko przemysłu, 
bardziej właściwe jest już mówienie  
o całej gospodarce 4.0. Grupa Azoty, będąca 
największym w Polsce i drugim w Europie 
producentem nawozów mineralnych, siłą rzeczy 
jest szczególnie zainteresowana obszarem 
Gospodarki 4.0 którego częścią jest Rolnictwo/
Agriculture 4.0. Przed rolnictwem stoi przecież 

wiele wyzwań w najbliższej przyszłości. 
Oczekuje się, że rolnicy będą produkować 
żywność najwyższej jakości, w coraz bardziej 
zrównoważony sposób, z minimalnym wpływem 
na środowisko naturalne. –To wszystko przy 
rosnącym zapotrzebowaniu oraz ograniczonych 
zasobach ziemi uprawnej i wody. 

Jedną z odpowiedzi na te wyzwania jest idea 
rolnictwa precyzyjnego, propagowana przez 
Grupę Azoty, a konkretnie o wykorzystanie 
najnowszych technik do optymalizacji 
nawożenia, czyli dostosowania dawek nawozów 
do rzeczywistych potrzeb upraw oraz stosowania 
ich we właściwym czasie i w odpowiedniej 
dawce. Proekologiczne regulacje determinują 
ograniczanie nawożenia azotem i będą 
wspierały ideę efektywniejszego nawożenia, 
co dodatkowo wpłynie na zmniejszenie zużycia 
nawozów azotowych.

W XXI w. jest to już możliwe pod warunkiem 
określenia zasobności gleb w najważniejsze 
składniki pokarmowe. Grupa Azoty  
od lat prowadzi w tej kwestii badania oraz 
współpracuje z partnerami z kraju i zagranicy 
w celu rozwoju najnowocześniejszych technik 
mapowania pól.

Obok tych „tradycyjnych” działań, Grupa Azoty 
stosuje rozwiązania oparte na wykorzystaniu 
najnowszych technologii, takich jak systemy 
precyzyjnego pozycjonowania (GPS lub 
dokładniejszy RTK), obrazowania satelitarne, 
czy automatyczne przetwarzanie danych 
satelitarnych za pomocą autorskich algorytmów. 
We współpracy z polskim startupem SatAgro, 
Grupa Azoty realizuje projekt satelitarnego 
monitoringu stanu upraw obejmujący obszar 
około 75 tys. ha. Specjalna aplikacja umożliwia 
zdalny monitoring indywidulanych upraw, 
obserwowanie skutków zjawisk pogodowych  
i przeprowadzonych zabiegów agronomicznych, 
a także dostęp do danych historycznych.  
To wszystko dzięki bezpośredniemu dostępowi 
do danych satelitarnych (m.in. obserwacji 
satelitów NASA, Europejskiej Agencji 
Kosmicznej, a także prywatnych operatorów)  
i ich zautomatyzowanemu przetwarzaniu.

Przy właściwym wykorzystaniu informacji  
na temat fazy wzrostu upraw oraz sugerowanej 
dawce nawozów, możliwe jest zaoszczędzenie 
od kilku do kilkunastu procent nawozu
na każdy hektar, a to przekłada się na wymierne 
efekty ekonomiczne i środowiskowe.

Stwierdzenie, że dla firm z branży przemysłowej bezpieczeństwo procesowe  
to priorytet, jest niedopowiedzeniem. W sektorze, w którym jeden błąd może mieć 
katastrofalne skutki, odpowiednie zarządzanie bezpieczeństwem jest kluczowe,  
a pomóc w tym mogą nowe, cyfrowe technologie. 

Sztuczna inteligencja  
i rolnictwo precyzyjne  
odpowiedzią na wyzwania środowiskowe

Autorzy:

Krzysztof Szulc
Główny Specjalista  
ds. Wsparcia Projektów 
Korporacyjnych,  
Grupa Azoty S.A.

Artykuł i zdjęcie Partnera Strategicznego  
Projektu Chemia 4.0 - Grupy Azoty S.A. 

Wojciech Waraczewski
Manager ds. Projektów 
Rozwojowych,  
Grupa Azoty S.A.

https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P55800141711616058046228&html_tresc_root_id=300012266&html_tresc_id=300012259&html_klucz=123456&html_klucz_spis=
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W kierunku lepszego zarządzania 
bezpieczeństwem procesowym

Przedsiębiorstwa działające w branżach 
wysokiego ryzyka muszą zapewniać bezpieczne 
i wydajne działania w celu ochrony pracowników, 
społeczności, środowiska i wyników 
finansowych, a także spełniania coraz bardziej 
rygorystycznych lokalnych, regionalnych i 
międzynarodowych przepisów.  Tymczasem 
instalacje w sektorze przemysłowym stoją w 
obliczu zwiększonych wyzwań, związanych 
m.in. ze starzejącą się infrastrukturą i kadrą 
pracowniczą, które mogą prowadzić do wzrostu 
liczby poważnych incydentów. A gdy w zakładzie 
przemysłowym coś pójdzie nie tak, konsekwencje 
bywają katastrofalne. Szacuje się, że 40% strat 
produkcyjnych jest związanych z możliwymi do 
uniknięcia błędami człowieka, a jeśli poprawa 
zarządzania bezpieczeństwem procesowym 
(Process Safety Management - PSM) zmniejszy 
je nawet o jeden incydent, przyniesie to znaczną 
ochronę wzrostu przychodów przedsiębiorstwa. 

Efekt arbuza

Poważne wypadki, które miały miejsce w 
2005 r. w Texas City i Buncefield stanowiły 
punkt zwrotny dla światowego przemysłu 
przetwórczego. Kluczowym wnioskiem była 
potrzeba gromadzenia skutecznych wskaźników 
bezpieczeństwa procesów i wykorzystywania 
ich do wprowadzania usprawnień.

Organizacje o wysokiej niezawodności (High 
Reliability Organizations - HRO), takie jak 
kontrola ruchu lotniczego, wykazują „chroniczne 
poczucie niepokoju” wobec zagrożeń poważnymi 
wypadkami. Ta cecha jest czymś, do czego 
powinny dążyć branże procesowe - do zdrowego 
sceptycyzmu wobec własnych decyzji i 
ryzyka, które są tu nieodłącznie związane ze 
środowiskiem pracy.

Przykładowo, jeśli właśnie zakończył się 
audyt systemu zarządzania bezpieczeństwem 
procesowym i wszystko wydaje się być w 
dobrym stanie, z zaledwie kilkoma drobnymi 
zaleceniami poprawy, czy to czas, aby 
pogratulować sobie i swojemu zespołowi, czy też 
zadać sobie pytanie, czy te audyty są skuteczne 
w zwiększaniu wydajności i bezpieczeństwa 
organizacji? Czy może być tak, że ludzie stali się 
biegli w przedstawianiu systemu zarządzania w 
korzystnym świetle, a potrzebne jest bardziej 
wymagające podejście, aby rzucić wyzwanie 
efektywności organizacji? Eksperci ABB 
określają takie sytuacje jako przykład „efektu 
arbuza” („watermelon effect”), gdzie zewnętrzne 
oznaki wydajności są „zielone”, co obrazuje 
skórkę. Jednakże, zagłębiając się pod skórkę 
pozornie dobrej sytuacji, szybko ujawniają się 
obszary niepokojące, odzwierciedlone przez 
„czerwony” miąższ. Pokazuje to, że organizacje 
powinny ostrożnie podchodzić do pozornie 

Stwierdzenie, że dla firm z branży przemysłowej bezpieczeństwo procesowe to 
priorytet, jest niedopowiedzeniem. W sektorze, w którym jeden błąd może mieć 
katastrofalne skutki, odpowiednie zarządzanie bezpieczeństwem jest kluczowe,  
a pomóc w tym mogą nowe, cyfrowe technologie. 

dobrych wyników i sprawdzać, czy analizowane 
wskaźniki na pewno są oparte na rzeczywistym 
ryzyku.

Dziesiątki zaangażowanych osób, tysiące 
rozsianych danych

Firmy działające w branżach o wysokim 
stopniu zagrożenia (np. instalacje krytyczne) 
inwestują znaczną ilość czasu i wysiłku w 
opracowanie podstaw bezpieczeństwa na 
etapie projektowania obiektu. Ta krytyczna 
wiedza jest następnie często pozostawiana „na 
półce”, a zespoły zajmujące się eksploatacją 
i utrzymaniem ruchu muszą „wymyślać koło 
na nowo” w zakresie zrozumienia zagrożeń 

związanych z ich procesami. 
− Sytuację komplikuje to, że 
w dużych firmach w sektorze 
przemysłowym działają liczne 
zespoły pracowników, którzy 
współpracują między sobą i 

z różnymi podmiotami zewnętrznymi. Oznacza 
to znaczne ilości danych, sterty dokumentów 
i tysiące informacji, którymi należy ostrożnie 
zarządzać. Przeoczony szczegół lub niewykryty 
błąd może mieć poważne konsekwencje – 
wyjaśnia Waldemar Pakos, dyrektor ds. rozwoju 
biznesu rozwiązań cyfrowych w Automatyce 
Procesowej, ABB.

https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P55800141711616058046228&html_tresc_root_id=300012266&html_tresc_id=300012259&html_klucz=123456&html_klucz_spis=
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W tym skomplikowanym środowisku, aby 
właściwie zarządzać bezpieczeństwem 
procesowym, należy móc odpowiedzieć sobie 
na trzy kluczowe pytania: 

•	 Czy wiem, co może pójść źle?
•	 Czy znam systemy, które mogą temu 	
	 zapobiec?
•	 Czy mam pewność, że one działają?

Odpowiedzi na te pytania może dostarczać 
cyfryzacja, która pozwala zarządzać ryzykiem 
związanym z bezpieczeństwem funkcjonalnym 
procesu w całym cyklu życia, a więc czuwa 
nad projektowaniem i wykonywaniem 
systemów blokad procesu, obejmujących np. 
ESD (Emergency Shutdown System) czy BMS 
(Burner Management System), ogólnie zwane 
SIS (Safety Instrumented System), w taki 
sposób, by w sytuacjach zagrożenia skutecznie 
zapobiegały sytuacjom niebezpiecznym.

Cyfrowy bliźniak zwiększa bezpieczeństwo 
funkcjonalne

Łącząc domeny wiedzy IT (technologie 
informatyczne), OT (technologie operacyjne) 
i ET (technologie inżynieryjne), możliwa jest 
digitalizacja cennych danych inżynierskich 
(takich jak raporty z analiz HAZOP i LOPA), 
które w ten sposób tworzą centralne źródło 
informacji, łatwo dostępne dla zespołów 
eksploatacji i utrzymania ruchu. − Cyfrowe 
podejście do zarządzania bezpieczeństwem 
funkcjonalnym oferuje m.in. pakiet aplikacji 
ABB Ability™ SafetyInsight™,  który digitalizuje 
dane ET w celu stworzenia cyfrowego bliźniaka 
bezpieczeństwa funkcjonalnego, będącego 
odbiciem rzeczywistego projektu − mówi 
Waldemar Pakos, ABB. − Dzięki digitalizacji 
możliwe jest generowanie ogromnej ilości 
danych, ale tylko niewielka ich część jest 
związana z bezpieczeństwem funkcjonalnym. 
Cyfrowy bliźniak jest kluczem do przekształcenia 

ABB Ability™

SafetyInsight™

Cyfrowe aplikacje inżynierskie
Cyfryzacja podstaw bezpieczeństwa 
oraz stworzenie cyfrowego bliźniaka

bezpieczeństwa procesowego
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skuteczność systemów 
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Cyfrowe aplikacje dla eksploatacji i utrzymania
Koncentrują się na zapewnieniu skuteczności 

systemów bezpieczeństwa, optymalizacji kosztów 
i walidacji podstaw bezpieczeństwa (domykanie pętli)
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pakiet oprogramowania
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ich w użyteczne, przydatne informacje. 
Jak wyjaśnia, użytkownicy mogą następnie  
z łatwością wykorzystać zgromadzoną cyfrowo 
wiedzę, która prezentowana jest w intuicyjnych 
i łatwych do zrozumienia formatach wizualnych, 
do wspomagania decyzji podczas realizowanych 
działań, aby zapewnić odpowiednie zarządzanie 
ryzykiem – umożliwiając natychmiastowe 
uniknięcie niebezpiecznych zdarzeń. Nie tylko 
ułatwia to pracę operatorów, ale również pomaga 
obniżyć koszty konserwacji, skrócić przestoje 
produkcyjne, a przede wszystkim zapewnić 
niezawodność procesów oraz bezpieczeństwo 
dla ludzi i środowiska. Co więcej, pozwala 
automatycznie weryfikować, czy istniejący 
system jest zgodny z projektem, a wymóg 
zapewnienia takiej zgodności nakłada obecnie 
najnowsze wydanie normy bezpieczeństwa 
funkcjonalnego PN-EN61511.

Przykładowo, osoba odpowiedzialna za systemy 
bezpieczeństwa funkcjonalnego na instalacji, np. 
ESD/SIS, za każdym razem, gdy następuje jej 
nieplanowane wyłączenie, musi odpowiedzieć 
na pytanie, co się stało i kiedy można ją ponownie 
uruchomić. Wymaga to m.in. kilkugodzinnych 
prac (analizy), w tym pozyskania odpowiednich 
danych z list alarmów i zdarzeń z systemu 
DCS/SIS oraz ich przefiltrowania, a i tak nie 
gwarantuje to, że w tysiącach rekordów czegoś 
się nie przeoczyło. W przypadku SafetyInsight, 
po awaryjnym wyłączeniu instalacji, pracownik 
otrzymuje samoczynnie wygenerowany raport, 
identyfikujący przyczynę wyłączenia instalacji 
i zwracający uwagę na wszelkie problemy 
techniczne systemów bezpieczeństwa 
funkcjonalnego. 

Takie podejście jest możliwe wyłącznie w 
przydatku równoczesnego wykorzystania 
technologii IT, OT oraz ET. Wykorzystując 
cyfryzację do automatycznego zbierania danych 
IT/OT, w połączeniu z cyfrowym bliźniakiem 
bezpieczeństwa procesowego, unikamy „efektu 

Odwiedź stronę internetową Partnera:
abb.com/chemical

arbuza”, zapewniając zarządzanie ryzykiem 
w obiekcie, zwiększając ciągłość biznesową, 
budując odporność operacyjną, a także 
chroniąc zasoby i pracowników. 

Zapraszamy do kontaktu:

Waldemar Pakos
Dyrektor ds. rozwoju biznesu rozwiązań 
cyfrowych

Biznes Automatyki Procesowej,  
ABB w Polsce
telefon: +48 607 57 19 90
email: waldemar.pakos@pl.abb.com

Artykuł i materiały graficzne Partnera Strategicznego  

Projektu Chemia 4.0 - ABB Sp. z o.o. 

https://global.abb/topic/ability/en/industries/oil-gas-chemicals/safety-management
http://abb.com/chemical
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— 
ABB Ability™ SafetyInsight™
Cyfrowa przyszłość zarządzania 
bezpieczeństwem funkcjonalnym

ABB Ability™ SafetyInsight™ to cyfrowe podejście do zarządzania bezpieczeństwem 
funkcjonalnym, które gromadzi, analizuje i wizualizuje wszystkie istotne dane w jednym 
miejscu, zgodnie z wymogami norm bezpieczeństwa. Połączenie systemów IT, OT i ET 
zapewnia kompleksowy obraz sytuacji, dzięki któremu możesz podejmować lepsze de-
cyzje biznesowe, optymalizować zarządzanie ryzykiem w zakładzie oraz redukować kosz-
ty eksploatacji i utrzymania. abb.com
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WWW.PROGRAMBEZPIECZNACHEMIA .PL ,  WWW.PIPC.ORG.PL
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SEMINARIA ,  WARSZTAT Y,  SZKOLENIA

BIULETYN BEZPIECZNA CHEMIA

WSPÓŁPRACA Z EKSPERTAMI I  NA JWIĘKSZYMI FIRMAMI PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO

MONITOROWANIE ZMIAN PRAWNYCH

PREZENTACJE ROZWIĄZAŃ I  NA JLEPSZYCH PRAKTYK
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Pomiary dopuszczające przed pracą  
w przestrzeniach zamkniętych
Pomiary dopuszczające to jeden z najważniejszych środków bezpieczeństwa 
w przemyśle przetwórczym stanowiący istotny element ocen ryzyka i proces 
wydawania pozwoleń na wykonanie prac dopuszczenia do robót w przestrzeniach 
zamkniętych lub zbiornikach. Pomiary minimalizują ryzyko narażenia na substancje 
niebezpieczne i pomagają zapewnić optymalne poziomy tlenu dla bezpieczeństwa w 
miejscu pracy. 

Czym są pomiary dopuszczające i dlaczego są 
takie ważne?

Przestrzenie zamknięte, takie jak kolumny 
rektyfikacyjne, zbiorniki magazynowe i silosy 
należą do najniebezpieczniejszych środowisk 
pracy. Aby uniknąć zagrożenia dla życia, 
należy skrupulatnie i bezbłędnie przestrzegać 
ocen ryzyka i procedur BHP w zakresie pracy 
w przestrzeniach zamkniętych. Istotnym 
elementem takich procedur jest staranne 
skontrolowanie czy atmosfera przestrzeni 
zamkniętej jest wystarczająco bezpieczna, 
aby pracownicy mogli do niej wejść. Proces 
znany pod nazwą pomiaru dopuszczającego 
polega na detekcji i monitorowaniu wszelkich 
potencjalnych gazów i substancji toksycznych 
w przestrzeni zamkniętej, monitorowaniu 
poziomów tlenu i upewnianiu się, że wszystkie 
wartości pozostają w bezpiecznych zakresach. 
Bez pomiarów, praca w przestrzeniach 
zamkniętych oznacza szczególne zagrożenie 

wskutek zapłonu lub skażenia. Pomiary 
dopuszczające powinien przeprowadzać 
wyłącznie autoryzowany analityk, który ukończył 
szkolenie z badania gazów w przestrzeniach 
zamkniętych przeprowadzone przez firmę lub 
organizację uprawnioną do prowadzenia takich 
szkoleń.

Kiedy należy przeprowadzać pomiar 
dopuszczający?

Pomiar należy wykonać na krótko przed 
przystąpieniem do prac. Czynniki, takie jak 
temperatura i przewiew mogą nagle zmienić 
skład atmosfery. Jeśli istnieje możliwość 
potencjalnego przerwania lub opóźnienia robót 
po pomiarze, umieścić w odpowiednim miejscu 
w zbiorniku przenośny sprzęt do monitorowania 
obszaru, np. Dräger X-zone 5500. Należy ponadto 
uwzględnić planowany czas pracy: wartość 
narażenia odnosi się do 8-godzinnej zmiany i w 
przypadku dłuższego czasu pracy, szczególnie 

podczas przestojów, należy rozważyć czynniki 
redukujące.

Jak określić reprezentatywne punkty 
pomiarowe dla różnych gazów?

Jeśli ma zostać wykryty metan i próbkę gazu 
pobrano przy podłożu przestrzeni zamkniętej, 
powinno stać się dla wszystkich oczywistym, 
że nadal obecne jest zagrożenie wybuchem. 
Metan jest gazem lekkim, który bardzo szybko 
miesza się z powietrzem otoczenia. Chmury 
metanu zwykle wznoszą się i stężenie gazu przy 
podłożu przestrzeni zamkniętej nie wskaże, jak 
wybuchowa jest atmosfera. Jeśli w przestrzeni 
zamkniętej ma zostać wykryty siarkowodór, 
próbka gazu pobrana z górnej części zbiornika 
nie będzie wiarygodna: masa molowa H2S 
wynosi 34 g/mol, co oznacza, że jest on znacznie 
cięższy od powietrza (29 g/mol) i opada na dno.
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Zwiększone bezpieczeństwo
Szybkie i rzetelne przesyłanie wyników 
pomiarów oraz ogólna dostępność wszystkich 
wyników w aplikacji sieciowej poprawia jakość 
danych, które mają kluczowe znaczenie dla 
bezpieczeństwa pracy. Dodatkowe funkcje, jak 
skanowanie kodów QR w celu jednoznacznej 
identyfikacji punktów pomiarowych, również 
zmniejszają ryzyko popełnienia błędu. Specjalny 
system identyfikacji miejsca pomiaru sprawia, 
że analitycy gazu trafiają we właściwe miejsce, 
a ich praca jest odpowiednio dokumentowana w 
dzienniku pomiarów.

Bezpieczna i kompletna dokumentacja
Wyniki pomiarów z urządzeń Dräger X-am 8000 i 
Dräger X-pid 9000/9500 są w prosty, bezpieczny 
i wygodny sposób przekazywane bezpośrednio 
do aplikacji sieciowej. Dane kopiowane do 
chmury są kompletne. W dowolnym momencie 
można je odzyskać i eksportować.

Bez potrzeby instalacji
Oprogramowanie Dräger CSE Connect jest 
dostarczane w wersji gotowej do użycia i po 
stronie klienta nie jest wymagane wsparcie IT. 
Wkrótce po złożeniu zamówienia otrzymasz 
dane logowania, za pomocą których możesz od 
razu zacząć importować dane i zarządzać nimi 
w aplikacji sieciowej.

Gaz fermentacyjny (mieszanina zawierająca 
CH4, CO2, H2S, O2) lub CO2 może tworzyć się 
lub osiadać na różnych poziomach przestrzeni 
zamkniętej i choć atmosfera będzie wydawać 
się bezpieczna podczas pomiarów z jednej 
pozycji, niebezpieczne stężenia gazu mogą 
występować w dalszych miejscach, w których 
konieczne będzie przeprowadzenie prac. 
Powstawanie gazu fermentacyjnego może 
również powodować niedobór tlenu.

Na tych przykładach widać, że pomiary 
przeprowadzone w nieprawidłowym miejscu 
przestrzeni zamkniętej mogą być bardzo 
niebezpieczne i stanowić zagrożenie dla życia.

Jak cyfryzacja usprawnia proces pomiarów 
dopuszczających?

Technologie cyfrowe, usieciowione i inteligentne 
wprowadzone jako część przemysłowego 
internetu rzeczy (Industrial Internet of Things 
– IIoT) mogą pomóc w optymalizacji złożonego 
procesu pomiarów dopuszczających czyniąc 
go bezpieczniejszym i znacznie bardziej 
efektywnym.

Cyfrowe pomiary, rejestracja i transfer danych 
realizowane w czasie rzeczywistym znacznie 
redukują ryzyko wystąpienia błędów ludzkich, 
które mogą wystąpić w procesie tradycyjnym 
i dokumentacji ręcznej. Nowsze detektory do 
użycia w przestrzeniach zamkniętych, takie 
jak detektor wielogazowy Dräger X-am® 8000, 
mierzą, rejestrują i wyświetlają do siedmiu 
różnych gazów lub par oraz tlen. Dräger X-am 
® 8000 można także sparować z Dräger CSE 
Connect przez Bluetooth, umożliwiając stały 
kontakt analityka ze współpracownikami 
lub pionem nadzoru nad bezpieczeństwem 
zakładu. CSE Connect to aplikacja internetowa 
i aplikacja na smartfon umożliwiająca stałą 
komunikację w czasie rzeczywistym za 

pośrednictwem połączenia w chmurze. Stała 
komunikacja cyfrowa pomiędzy pracującymi 
w przestrzeniach zamkniętych i nadzorem 
promuje bezpieczeństwo i poczucie pewności, 
pozwalając na szybkie podejmowanie decyzji, 
ostrzeganie i reagowanie na potencjalne 
zagrożenia, co zmniejsza ryzyko wypadków.

Urządzenia usieciowione i technologie 
chmurowe pozwalają zaoszczędzić czas, 
ponieważ analitycy nie muszą się już fizycznie 
przemieszczać między przestrzeniami 
zamkniętymi i centralami, aby zebrać lub 
przekazać dane i inne istotne informacje 
współpracownikom. IIoT oferuje konkretne 
korzyści związane z poprawą bezpieczeństwa 
i wydajności całego procesu pomiarów 
dopuszczających.

Aplikacja Dräger CSE Connect digitalizuje 
wymianę informacji podczas procedur 
związanych z wykonywaniem pomiarów 
dopuszczających. Dane pomiędzy aplikacją na 
telefon a aplikacją internetową przesyłane są w 
chmurze. Detektory gazu Dräger X-am® 8000 i 
X-pid® 9000/9500 komunikują się bezpośrednio 
z aplikacją na telefon. Umożliwia to bezpieczne 
i ekonomiczne zarządzanie zleceniami 
pomiarowymi.

Skrócenie czasów oczekiwania

Dzięki szybkiemu i bezpiecznemu przesyłaniu 
danych między urządzeniami końcowymi a 
chmurą, zadania pomiarowe i ich wyniki mogą 
być przekazywanie w czasie rzeczywistym 
między stacją sterowania a testerami. W ten 
sposób specjaliści ds. bezpieczeństwa mają 
bezpośredni dostęp do pomiarów w terenie. 
Taka optymalizacja procesu pozwala na szybszą 
realizację zadań i natychmiastowe wdrażanie 
środków zaradczych.

Artykuł i materiały graficzne Partnera Technicznego Projektu Chemia 4.0 - Dräger Polska Sp. z o.o. 
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Cyfrowa Fabryka – Inteligentny Przemysł
Rozmowa wokół tematu „Cyfrowa Fabryka – Inteligentny Przemysł” podczas VIII 
Kongresu Polska Chemia, który odbył się w formule hybrydowej 16 czerwca 2021 
roku. Rozmówcami dr. hab. inż. Mariusza Hetmańczyka, Kierownika Zespołu ds. 
Kontaktu z Rynkiem (Platforma Przemysłu Przyszłości) byli przedstawiciele spół-
ek branży chemicznej: Zbigniew Jasiński, Wiceprezes Zarządu Fluor S.A., Michał 
Motyka, Dyrektor Marketingu i Sprzedaży Draeger Polska Sp.  z o.o. oraz Arka-
diusz Sułek, Prezes Zarządu Prozap Sp. z o.o.

Mariusz Hetmańczyk: Jaki 
jest wpływ przemysłu 4.0 
na możliwość kształtowania 
strategii nowoczesnego 
zarządzania firmą? Czy 

rzeczywiście jest to czynnik, ułatwiający i 
skracający czas od pomysłu do wdrożenia 
projektów, realizowanych w Państwa 
przedsiębiorstwach?

Zbigniew Jasiński: Jak wszyscy 
wiemy, przemysł 4.0 to jeden z 
megatrendów. Flour S.A. nie 
tylko go zauważa, ale też dosyć 
aktywnie w nim uczestniczy. 

To wręcz element strategii naszej spółki, 
która jako firma globalna, realizuje projekty 
dla szeroko pojętego przemysłu chemicznego, 
począwszy od studiów koncepcyjnych aż po 
realizacje inwestycji w zakresie engineering, 
procurement, construction (EPC), co wychodzi 
naprzeciw Pańskiemu pytaniu: od pomysłu do 
wdrożenia.
Do najważniejszych rozwiązań, które napędzają 
rozwój przemysłu 4.0, na pewno należą: 
internet of things, uczenie maszynowe, sztuczna 
inteligencja oraz –  może najważniejsza z punktu 

widzenia Fluor S.A. czy takich firm jak nasza –  
rozszerzona wirtualna rzeczywistość.
Jak już wspomniałem, na etapie prac 
koncepcyjnych zwykle zaczynamy od symulacji 
procesów technologicznych czy produkcyjnych, 
bardzo często używając w tym celu cyfrowego 
bliźniaka. To jest pierwszy element, który 
wpływa na strategię firmy.
Następnym czynnikiem jest technologia 
BIM (ang. Building Information Modeling) i 
wspomniany digital twin, czyli cyfrowy bliźniak, 
który z naszego punktu widzenia jest kluczowy 
dla tworzenia informacji we współczesnym 
procesie projektowym, jak również na etapie 
zarządzania, np. wybudowaną już i działającą 
instalacją dla przemysłu chemicznego. 
Zauważamy też, że informacja, która powinna 
się znaleźć na etapie OPEX (ang. operating 
expenditures), musi być przewidziana już przy 
opracowaniu obliczeń związanych z CAPEX 
(ang. capital expenditures), towarzyszących 
nakładom inwestycyjnym. Ona musi być 
zdefiniowana wspólnie przez klienta oraz firmę 
inżynierską, żeby „nie zaginęła” na etapie 
projektowania.
Kolejnym dla nas bardzo ważnym elementem 
jest efektywne zarządzanie danymi, czyli tzw. 

big data oraz związana z tym analiza.
Mówiąc o procesie inwestycyjnym, ważna 
jest dla nas zarówno integracja systemów 
poziomych, jak i pionowych. Procesy poziome 
łączą ze sobą wszystkie elementy produkcyjne 
i technologiczne, a jednocześnie integrują 
pionowe elementy, czyli łączą wszystkie 
elementy firmy, realizujące projekt, łącznie z 
działami inwestycyjnymi klienta.

Poznajmy teraz punkt widzenia Pana Michała 
Motyki z firmy Draeger Polska.

Michał Motyka: Firma Draeger jest kluczowym 
elementem przemiany, która nas czeka. Mówimy 
o przemyśle 4.0, a więc o tym, co wydarzy się 

w obszarach produkcyjnych, 
w ich planowaniu, pamiętając 
zawsze o bezpieczeństwie 
pracy i procesów 
technologicznych. Doskonale 

jednak wszyscy wiemy, że najważniejszym 
ogniwem w tych obszarach jest człowiek. 
To on ma być beneficjentem zmian. W tym 
zakresie jesteśmy daleko idącym, technicznym 
partnerem dla wszelkich firm projektowych 
czy tych, planujących różnego rodzaju 

https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_nfpb=true&_pageLabel=P55800141711616058046228&html_tresc_root_id=300012266&html_tresc_id=300012259&html_klucz=123456&html_klucz_spis=
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przemiany, wskazując na dzisiejsze, największe 
osiągnięcia technologiczne w obszarze 
systemów zabezpieczenia. Systemów, które 
mają ułatwiać, a nie utrudniać pracę, które mają 
przekuć się na realne i rzetelne zwiększenie 
poziomu bezpieczeństwa, zachowanie 
zdrowia pracownika, a przede wszystkim 
zminimalizowanie ryzyka w miejscu pracy.
Draeger swoim hasłem „Technika dla życia” 
przypomina, że nieustannie szuka sposobów, 
żeby swoje technologie zaimplementować 
w szerokiej gamie rozwiązań, dzięki czemu 
faktycznie będziemy mogli przyznać, że 
nasi pracownicy są bezpieczni w miejscu 
pracy, nawet przy bardzo niebezpiecznych 
chemicznych procesach, które zachodzić muszą. 
Nie oznacza to jednak, że w sposób obarczony 
ryzykiem. Dlatego też nasza firma robi wszystko 
w kierunku wspierania i proponowania 
najnowszych rozwiązań, zapewniających wysoki 
poziom bezpieczeństwa.

Wysłuchajmy jeszcze Pana Arkadiusza Sułka z 
firmy Prozap.

Arkadiusz Sułek: Na strategię funkcjonowania 
firmy mają wpływ czynniki zewnętrzne, jak i 
wewnętrzne. Przemysł 4.0 oddziałuje na jedne 

i drugie, zmienia paradygmat 
myślenia o przedsiębiorstwie, 
w obszarze technologii, w 
zakresie organizacji czy w 
zakresie procesowym. Dla 

zobrazowania, w Grupie Azoty Puławy wdrożono 
advanced process control, który przekłada 
się na zwiększenie sprawności energetycznej 
w zakresie emisji CO2 z amoniaku. To dobry 
przykład wykorzystania cyfryzacji i big data 
dla poprawy efektywności. Jakkolwiek to, co 
wymienili moi przedmówcy, wpływa zarówno 
pozytywnie, jak i negatywnie na organizację.
W obliczu przemysłu 4.0 przedsiębiorstwa 
muszą się zmieniać i umiejętnie wykorzystać 
trend  –   przejście z epoki liniowej do epoki 
sieciowej. Jesteśmy bowiem w przededniu 
cyfryzacji każdej branży. Prozap, który jest 

firmą projektową, uczestniczy w tym procesie, 
dostarczając m.in. modele 3D. Te mogą 
wydatnie wpłynąć na poprawę efektywności 
OPEX i CAPEX. W oparciu o nie  –  łatwiej niż 
na żywym organizmie –  zmienić inwestycje 
czy wprowadzić zmianę technologii. Dzięki 
wykorzystaniu big data i analityki możemy 
osiągnąć konkurencyjność całej gospodarki, jak 
i poszczególnych firm. Tu większe znaczenie ma 
nie strategia, która może być powtarzalna, ale 
sposób, w jaki ją realizujemy.

Doszliśmy już do konkretnych konkluzji. 
Natomiast nasuwają się kolejne pytania, my 
je podsumujemy jednym: który z obszarów 
implementacji narzędzi przemysłu 4.0 
jest kluczowy dla działania nowoczesnego 
przedsiębiorstwa?

ZJ: Wydawałoby się na pierwszy rzut oka, że 
odpowiedź na to pytanie powinna być bardziej 
intuicyjna i dotyczyć software’u. Tymczasem nie, 
kluczowym obszarem są ludzie, ich kompetencje
i doświadczenie, a w szczególności wiedza 
ekspercka. To dosyć istotny element strategii 
Fluor S.A. –  stawianie na wiedzę ekspercką. 
Kolejną kwestią jest to, że przemysł 4.0 
należy traktować całościowo, skupiając 
się w miarę możliwości na różnych jego 
elementach. Natomiast obszary, które wydają 
się fundamentalne dla nas, to: standaryzacja 
danych i przede wszystkim –  mój ulubiony 
temat –  cyfryzacja procesów projektowych
oraz procesów realizowanych na budowie. 
Wreszcie rzecz może najważniejsza – 
cyberbezpieczeństwo –  to jest odpowiedzialność 
za dane, które powierza nam klient. Dane, które 
generujemy w trakcie procesu projektowego i 
które potem znajdują swoje uzewnętrznienie w 
postaci działającej instalacji. Podkreślmy jeszcze 
raz, cyberbezpieczeństwo w tym obszarze jest 
jednym z najistotniejszych elementów.

MM: Jeśli chodzi o firmę Draeger, widzimy 
duże zapotrzebowanie na rozwiązanie, które w 
najbliższych latach umożliwi  implementację 

przemysłu 4.0  w sposób przystępny, dając 
możliwość zrozumienia idei   ludziom, biorącym 
udział w procesie zmian. Brak zrozumienia 
kwestii związanych z bezpieczeństwem po 
stronie osób odpowiedzialnych za przygotowanie 
inwestycji czy prace projektowe, będzie 
powodował wydłużenie procesu wdrażania 
przemysłu 4.0. Techniczne rozwiązania tak 
naprawdę są już dostępne na rynku. Stosowane 
przez nas technologie odpowiadają idei, która 
przyświeca przemysłowi 4.0, są dzisiaj możliwe 
do zastosowania i wdrożenia. Jako producent 
sprzętu odpowiadającego za bezpieczeństwo 
jesteśmy przekonani, że nasz sprzęt może 
dostarczyć mnóstwo danych, które są niezbędne 
do właściwej oceny sytuacji – do zdefiniowania 
zagrożeń, występujących w miejscu pracy. 
Jedynym dziś brakującym ogniwem jest 
element związany z infrastrukturą i częścią tej 
infrastruktury, która się tworzy. Chodzi o to, by 
dane te odpowiednio zrozumieć, wykorzystać 
i następnie zastosować do budowania całego 
modelu przemysłu, który ma uwzględniać 
bezpieczeństwo jednostki  –  pracownika w 
zakładzie przemysłowym bądź osób, które w 
sąsiedztwie tego zakładu mieszkają. Dlatego 
też tak istotne są działania edukacyjne i 
powtarzanie, jaka idea przyświeca wdrażaniu 
przemysłu 4.0. To jest niepowtarzalna szansa, by 
stworzyć nowe fabryki, w nowych standardach, 
zapewniając najwyższy poziom bezpieczeństwa.
Automatyczne zbieranie danych z pomiaru 
gazów bądź też stacjonarnego, wszystkie 
elementy służące do tego, żebyśmy definiowali 
zagrożenia przed ich wystąpieniem, realnym i 
fizycznym na terenie zakładu. To są te elementy, 
które składają się w jeden wielki obrazek, 
który nazywam bezpieczeństwem pracy. 
Bezpieczeństwem, które powinno być dla nas 
najważniejsze i które zawsze powinno być na 
pierwszym miejscu. Dlatego też firma Draeger 
od dwóch lat prowadzi zintensyfikowane 
działania w obszarze doradztwa, również 
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technicznego – podpowiadając, jak projektować 
systemy, instalacje w ujęciu Wizji Zero – zero 
wypadków, zero rannych, zero zdarzeń, które są 
niepożądane.

AS: Przedmówcy szeroko opowiedzieli o 
implementacji narzędzi 4.0. Te kluczowe 
obszary to: technologie, procesy i organizacja. 
Co do zasady, technologię można kupić każdą: 
dzisiaj taką, w kolejnych latach będą się one 
rozwijać, wtedy będziemy mogli postawić na 
coś innego. Procesy? Możemy je rozrysować i 
kształtować tak, aby zoptymalizować produkcję, 
koszty, efektywność. Natomiast tym, na czym 
przedsiębiorstwa muszą się skupić, jest 
organizacja, ponieważ kultura organizacyjna 
jest kluczem do implementacji narzędzi 4.0 i w 
ogóle do cyfryzacji. 
Prozap modeluje w 3D, jest to klucz dla 
dużych przedsiębiorstw w zakresie poprawy 
bezpieczeństwa, w tym także bezpieczeństwa 
pracowników, ponieważ łatwo sobie wyobrazić 
sytuacje związane z pożarem. Nie można ich 
przećwiczyć na żywym organizmie –  widzieliśmy, 
co się stało, gdy wybuchł amoniak w Bejrucie. 
Na modelach 3D, tworząc grę symulacyjną, 
pozwalamy, by nowe kadry czy osoby, 
wykorzystujące daną technologię lub proces, 
mogły skutecznie przetestować rozwiązania 
na cyfrowym bliźniaku instalacji, która jest 
tożsama z instalacją rzeczywistą i dzięki temu 
promować bezpieczeństwo pracowników. Oni 
są kluczowi w zakresie transformacji cyfrowej. 
To nie jest tak, że roboty zastąpią ludzi, to 
ludzie będą obsługiwać roboty. Obecnie 
nastał czas artificial intelligence w zakresie 
industrial internet of things, ale te wszystkie 
systemy, modele matematyczne, maszynowe 
uczenie i tak na końcu obsługuje człowiek. On 
nadzoruje pracę całej fabryki. Dzięki cyfryzacji 
poprawiamy bezpieczeństwo, tworzymy nowe 
wyspecjalizowane miejsca pracy, a Polska 
–  podobnie jak i polskie przedsiębiorstwa –  
mają możliwość konkurować z największymi na 
świecie.

Mamy więc trzy podstawowe aspekty, które 
się pojawiają: ludzie, bezpieczeństwo oraz 
technologie. Podsumujmy krótko. Która  
z wdrożonych w Państwa przedsiębiorstwach 
technologii, jest najważniejsza, przynosi 
największy zysk i od razu widoczne efekty 
przemysłu 4.0 ?

ZJ: Zacząłbym od ludzi, którzy stanowią 
podstawową wartość przedsiębiorstwa. Druga 
rzecz – stosując różnego rodzaju technologie 
i narzędzia przemysłu 4.0, musimy pamiętać, 
po co to robimy. W naszym świecie – w świecie 
Fluora –  działamy, żeby realizować wspaniałe 
projekty. Podstawą wszystkiego jest zrozumienie 
potrzeb i oczekiwań klienta. Trzecim elementem, 
z którego czerpiemy pełnymi garściami, jest 
technologia BIM. Wierzymy głęboko, że praca 
w tym systemie, rozwijanie tego środowiska 
pozwoli nam dostarczać jeszcze lepsze projekty 
dla naszych klientów przemysłu chemicznego.
MM: Z punktu widzenia bezpieczeństwa  
w Draeger Polska, przełomem jest to, w co dziś 

wkraczamy, czyli internet rzeczy, umożliwiający 
nam zbieranie gigantycznej ilości danych. 
Pozyskujemy je online i na ich podstawie widzimy 
dokładnie, co dzieje się w różnych obszarach 
naszego zakładu. Patrząc na stosowaną przez 
nas technologię oraz rozwiązania dostępne  
w naszym portfolio, absolutnym zwrotem jest 
możliwość interpretacji danych i szybkiego 
alarmowania. Interpretacja danych pozwala 
na wskazanie obszarów, które powinny być 
poddane specjalnemu nadzorowi, z uwagi na 
potencjalne lub faktyczne ryzyko generowania 
zagrożenia w danym obszarze produkcyjnym. 
To przełom, który jest okazją do poprawy 
bezpieczeństwa i osiągniecia Wizji Zero.

AS: W Prozap oferujemy doradztwo w zakresie 
wykorzystania technologii, są to m.in. modele 
3D. Dzięki cyfrowemu bliźniakowi możemy 
zaoferować poprawę efektywności działania 
przedsiębiorstwa – symulacyjnie, przed 
podjęciem decyzji inwestycyjnej, czy dana 
fabryka lub segment działalności będzie się 
sprawdzał i spinał biznesowo. 
To, na czym się skupiamy, to także dekarbonizacja. 
Europejski Zielony Ład to strategia rozwoju, 
będąca kluczowym czynnikiem związanym 
z produkcją nie tylko w Europie. Widzimy 
to również w krajach Bliskiego Wschodu,  
w Chinach czy Indiach. Dlatego dostarczamy 
technologie odsiarczania, rozwiązania z zakresu 
ochrony środowiska. Dla nas są one kluczowe, 
bo dzięki temu realnie wpływamy na to, co się 
dzieje na  świecie.

Dziękuję serdecznie Panom za rozmowę. 
Konsensus, jaki z niej wynika, brzmi: 
warunkiem sukcesu rozwiązań przemysłu 4.0 
są ludzie i technologie. Na pierwszym miejscu 
zawsze stoją ludzie, technologie możemy 
kupić, opracować. Nie zapominajmy przy tym 
o bezpieczeństwie, które warunkuje poprawną 
pracę zasobu osobowego.

Zapis rozmowy: Beata Pawlak (PIPC)
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Czym jest Cyfrowy Bliźniak 
(ang. Digital Twin) i jakie możliwości 
otwiera ta technologia? cz.1.

David Gelernter’s przewidział powstanie tej technologii i opisał ją w 1991 roku w książce „Mirror Worlds” [2]  
a do przemysłu koncepcję tę wprowadził w 2002 roku Michael Grieves – światowy autorytet w dziedzinie Product Lifecycle Management (PLM) [2]. Z 
początku koncepcja ta nosiła różne nazwy, dopiero w 2010 roku [2] została nazwana „Digital Twin” w raportach rocznych NASA [3] [4].

Koncepcja Digital Twin (Rysunek 1) od początku składała się z trzech wymiarów [1]: 
a)	 fizycznego produktu w przestrzeni rzeczywistej, 
b)	 cyfrowego/wirtualnego modelu w przestrzeni wirtualnej,
c)	 połączeń pomiędzy nimi.

 
Rysunek 1. Koncepcja Digital Twin przedstawiona przez Michaela Grieves’a w 2014 roku w jego „Digital Twin White Paper” [1]

Według definicji podanej przez naukowców z University 
of Cincinnati, cyfrowy bliźniak jest to „sprzężony 
model cyfrowy rzeczywistej maszyny, który działa na 
platformie chmurowej i symuluje stan rzeczywistej 
maszyny przy użyciu zintegrowanej wiedzy zarówno 
z algorytmów analitycznych opartych na danych, jak  
i innej dostępnej wiedzy fizycznej” [11]. 
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Przykład Grieves’a (Rysunek 1) podkreśla, że największe korzyści z posiadania Digital Twin 
powstają gdy mamy ograniczone możliwości dostępu do obiektu rzeczywistego lub jego elementów 
czy parametrów, np. do badań diagnostycznych. Tak jest w przypadku obiektów w przestrzeni 
kosmicznej jak i w przypadku obiektów których badanie znacząco wpływa na ich funkcjonowanie. 

Za jeden z pierwszych przypadków zastosowania technologii, dziś nazywanej „Digital Twin”,  
uważa się adaptację symulatorów szkoleniowych w celu odtworzenia warunków panujących 
na uszkodzonym Apollo 13 (Rysunek 2). Wykorzystanie symulatorów i danych z systemów 
komputerowych umożliwiło pracownikom NASA szybkie poszukiwanie, odrzucanie i doskonalenie 
scenariuszy działania zmierzających do zapewnienia bezpieczeństwa astronautów [9].

Bez możliwości przeprowadzenia symulacji scenariuszy działania każda z decyzji załogi czy 
naziemnego zespołu kontroli misj Apollo 13 mogła być błędna i nieść tragiczne skutki. 

Rysunek 3. Kamienie milowe w rozwoju technologii Digital Twin [5]

W 2018 roku Lockheed Martin umieścił Digital Twin na liście 6 „game-changing technologies” dla przemysłu obronnego [5].
W 2019 roku firma Gartner – jedna z opiniotwórczych agencji zajmujących się badaniami i doradztwem biznesowym sklasyfikowała Digital Twin jako 
jedną z 10 strategicznych technologii, które mogą usprawnić proces podejmowania decyzji w przedsiębiorstwie [7]. 
Przewidywania na rok 2021 [8] nadal obejmują technologie modelowania zachowań ludzi i systemów – patrz Rysunek 4.

 

 

Rysunek 4. Klasyfikacja najważniejszych, strategicznych technologii w 2019 [7] oraz w 2021 roku [8]

Rysunek 2. 
Widok uszkodzonego modułu serwisowego Apollo 13 
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Apollo_13)
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Rysunek 4. Klasyfikacja najważniejszych, strategicznych technologii w 2019 [7] oraz w 2021 roku [8]

Trudno się nie zgodzić ze Stephenem 
Fergusonem z Siemensa, że przypadek 
Apollo 13 jest idealnym przykładem działania 
zgodnie z ideą Digital Twin. W uzasadnieniu 
Stephen Ferguson pisze [15] na temat cech 
wyróżniających Digital Twin w ujęciu misji 
Apollo 13:

-Fizyczne/Physical: Digital Twins są najbardziej 
użyteczne gdy są powiązane z obiektem 
fizycznym, który (przynajmniej częściowo) jest 
poza zasięgiem człowieka. 

-Połączone/Connected: Digital Twins wymagają 
stałego sprzężenia zwrotnego w postaci 
danych z obiektu fizycznego. Dane te służą 
stałej aktualizacji parametrów modelu oraz 
są wykorzystywane do podejmowania decyzji 
inżynieryjnych. Nowoczesne DT używają 
do połączenia rozwiązań typu IoT (Internet 
of Things). W przypadku misji Apollo 13 
NASA uzyskało ten sam cel przy pomocy 
zaawansowanej, dwukierunkowej transmisji 
danych.

-Adaptowalne/Adaptable: Digital Twins powinny 
być rozwiązaniami wystarczająco elastycznymi 
aby móc sprawnie reagować na zmiany w 
modelowanym obiekcie fizycznym. NASA miało 
możliwość szybkiej (w ciągu kilku godzin) 
rekonfiguracji symulatorów do konfiguracji, 
która nigdy nie była przewidywana podczas 
projektowania i zastosować uzyskanie w wyniku 
tego nowe symulacje aby dostarczyć kluczowych 
informacji dla zespołu podejmującego decyzje 
– planującego sekwencje działań w celu 
sprowadzenia astronautów na ziemię.

-Powiązane/Threaded: Nie było „jednego Digital 
Twin” dla misji Apollo 13. NASA użyło 15 różnych 
symulatorów aby opanować różne aspekty 
misji. Także w przypadku dzisiejszych Digital 
Twins koncepcja, że powinien istnieć jeden 
zunifikowany model, który umożliwi predykcję 
każdego aspektu obiektu rzeczywistego 
jest błędna. Współczesne Digital Twins 
składają się z wielu oddziałujących na siebie, 
współdziałających modeli, które mogą być 
tak zestawiane aby uwzględnić różne aspekty 
modelowanego obiektu fizycznego. 

-Responsywne/Responsive: Wydarzenia 
misji Apollo 13 trwały trzy i pół dnia, podczas 
których wykonano niesamowitą liczbę adaptacji 
i zmian inżynieryjnych. Jest do dzisiaj mało 
prawdopodobne, żeby zmiany w cyfrowych 
Digital Twins były w stanie być wdrażane tak 
szybko w przypadku awarii obiektu fizycznego.

Jakie wiążemy nadzieje i perspektywy  
z technologią Digital Twin i technologiami 
Przemysłu 4.0 ?

W odniesieniu do przedmiotu działalności UDT 
– możliwości stwarzane przez nowoczesne 
technologie uwalniają szereg dotąd trudno 
dostępnych rozwiązań, w szczególności w 
zastosowaniu do urządzeń, które nie są łatwo 
dostępne do badań technicznych. 

Badania konieczne do ustalenia aktualnego 
poziomu bezpieczeństwa eksploatacji urządzeń 
często wymagają kosztownych wyłączeń z 
eksploatacji lub, z uwagi na występujące w nich 
mechanizmy degradacji eksploatacyjnej, samo 

badanie wymaga odpowiednich przygotowań 
i znaczących nakładów lub ingerencji  
w konstrukcję urządzenia np. w pobrania 
próbek z materiału konstrukcyjnego celem 
ich laboratoryjnego zbadania lub samo 
badanie może zainicjować degradację wskutek 
wprowadzenia powietrza lub wilgoci do wnętrza 
urządzenia. 

Aktualnie posługujemy się metodologią 
RBI [16] wspierając się doświadczeniem  
i dostępną wiedzą na temat zjawisk korozyjnych  
w przemyśle oraz sposobów oceny uszkodzeń 
tj. Fitness-for-Service. Badając możliwości 
zastosowania Digital Twin liczymy na to, że 
uzyskamy uzupełnienie i logiczne rozwinięcie 
RBI – szczególnie w procesach o dużej 
zmienności parametrów i ograniczonych 
możliwościach prowadzenia częstej weryfikacji 
stanu technicznego poprzez badania techniczne 
(Rysunek 5). 

Rysunek 5. 
Modelowanie DT jako uzupełnienie modelowania bazującego na API RP 581 Risk-Based Inspection Methodo-
logy [16] (opr. UDT)
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Modelowanie Digital Twin może pozwolić  
na bardziej precyzyjną optymalizację terminów 
i zakresów wykonania badań czy pobierania 
próbek (Rysunek 6).

Aby prowadzić skuteczną predykcję 
poszczególnych zjawisk fizycznych  
i chemicznych, w tym m.in. zjawisk 
wywołujących mechanizmy degradacji, 
musimy operować dynamiczną przestrzenią 
stanów instalacji i pracować odpowiednimi 
metodami na opisujących ją zbiorach danych. 
Wymaga to stale aktualizujących się modeli 
(Rysunek 6), ogromnych baz danych i potężnych 
mocy obliczeniowych. Potrzebne są także  
skuteczne metody nadzoru nad integralnością i 
wiarygodnością modeli. 

Wdrożenie Digital Twin jest uzasadnione 
wszędzie tam gdzie występuje dodatni bilans 
wdrożenia. Jak powiedział Thomas Kaiser, 
jeden z prezesów SAP w IoT [6]:
„Cyfrowe bliźniaki stają się imperatywem 
biznesowym, obejmującym cały cykl życia 
zasobu lub procesu i tworzącym podstawę dla 
powiązanych produktów i usług. Firmy, które 
nie zareagują, zostaną w tyle.”

Technologie przemysłu 4.0 są coraz bardziej 
dostępne i z uwzględnieniem ewolucyjnych 
zmian systemów zarządzania produkcją oraz 
konieczności zapewnienia bezpieczeństwa 
teleinformatycznego są implementowane  
w wielu gałęziach przemysłu. Stwarza to wiele 
możliwości, które UDT dostrzega i spieszy 
wykorzystać w praktyce inspekcyjnej.

Wspieramy rozwój, dbamy o bezpieczeństwo.

Rysunek 6. 
Modelowanie wzrostu ryzyka eksploatacji urządzeń wg metodologii RBI oraz Digital Twins (opr. UDT)
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Transformacja cyfrowa to termin, który  
w ostatnich latach, przewija się praktycznie na 
każdym poziomie zarządzania nowoczesnych 
firm. Niektórzy wręcz twierdzą, że to określenie 
używane jest już w tak szerokim aspekcie 
problemów, pojawia się w setkach paneli 
dyskusyjnych, tysiącach artykułów, że stało się 
wręcz bezużyteczne. Historia uczy, że wszyscy 
tak myślący mogą za kilka lat zająć miejsce 
firm, których głównym obszarem działalności 
było wypożyczenie filmów w tradycyjny sposób. 
Gdzie są te firmy? Odpowiedź nie wydaje się 
konieczna. Trudno zresztą poświęcać uwagę 
organizacjom których już nie ma, ale ich historia 
może być dla nas pewną lekcją.

Oczywiście transformacja cyfrowa  
dla każdej organizacji będzie wyglądała 
inaczej. Niepodważalnym jednak faktem jest, 
że jest ona niezbędna dla każdej współcześnie 
działającej firmy, niezależnie od jej wielkości. 
Wiele dostępnych na rynku badań wskazuje, 
że dzięki zastosowaniu sztucznej inteligencji 
produktywność przedsiębiorstw poprawi się 
w niespotykanej dotąd skali, a transformacja 
cyfrowa będzie głównym czynnikiem wzrostu 
światowego PKB.

Nie musisz od razu zagłębiać się w definicje 
machine learning, predykcji i sieci neuronowych 
czy sztucznej inteligencji. Nie chodzi też 
o jednorazową transformację całej firmy. 
Doświadczenia LPE w tym zakresie wskazują, że 
kluczowe jest przekonanie zespołu do zmiany. 
Szereg wdrożeń, jakie mamy za sobą dowodzi, 
że najlepiej zacząć od wdrożenia w obszarze, 
który spełnia trzy warunki: pozwoli uzyskać 
wymierny (liczony w tys. PLN) efekt, wdrożenie 
zamknie się w maksymalnie 3 miesiące oraz nie 
obciąży zbyt mocno zaangażowanego zespołu.

Należy pamiętać, że technologia to 
ważny czynnik, ale nie jedyny. To prawda,  
że transformację cyfrową definiujemy jako 
integrację technologii cyfrowej ze wszystkimi 
obszarami działalności biznesowej, 
często mogą to być fundamentalne 
zmiany, często to odejście od znanych  
i utrwalonych już procesów biznesowych,  
to zmiana, ale nie tylko technologiczna, to 
zmiana także kulturowa. Transformacja cyfrowa 
to ponowne przemyślenie sposobu w jaki 

Twoja organizacja wykorzystuje technologie,  
to poszukiwanie nowego modelu biznesowego, 
nowych obszarów przychodów, a wszystko 
napędzane jest zmieniającymi się oczekiwaniami 
Klientów dotyczącymi produktów i usług. 
Transformacja cyfrowa to konieczność jeśli 
chcesz mieć Klientów.

Jeff Bezos powiedział „Wierzę w tę nową 
technologię i pokażę ci, jak to będzie działać” - 
jaką pozycję na rynku zajmuje Amazon wszyscy 
wiemy. Oczywiście to nie sama wiara zbudowała 
pozycję jego firmy, ale wykorzystanie potęgi 
współczesnej cyfrowej technologii do swoich 
celów. Na rynku, praktycznie w każdym 
obszarze, istnieją gotowe rozwiązania mogące 
wspomóc Twoją organizację w transformacji 
cyfrowej. Często są to rozwiązania, które 
mogą być dopasowane konkretnie pod Twoje 
potrzeby. Wyobraź sobie, że masz narzędzie, 
które w kilka sekund jest w stanie sprawdzić 
1,5 miliarda możliwości i wskazać tę najbardziej 
optymalną? Możesz to spróbować robić 
innymi sposobami, ale gdy inni będą korzystać  
z analitycznego silnika zakupowego GORDION, 
Ty możesz podzielić los, wspomnianych wyżej, 
wypożyczalni video.

Z takich rozwiązań, bazujących na sztucznej 
inteligencji, wykorzystujących algorytmy 
machine learning korzystają wszyscy, którzy 
rozumieją, że transformacja cyfrowa jest nie 

tyle koniecznością co szansą. Nie ma przypadku  
w tym co podpowiada Ci Twoja aplikacja 
muzyczna czy filmowa. Nie pozostawiaj więc 
przypadkowi przyszłości Twojego biznesu. Nikt 
nie wie co przyniesie i jaka będzie do końca ta 
przyszłość, ale wiadomym już jest, że znajdą 
się w niej tylko te firmy, które wykorzystają 
możliwości jakie daje transformacja cyfrowa.

Transformacja cyfrowa, czyli przyszłość Twojej 
firmy
Po intensywnym dniu wypełnionym spotkaniami, podejmowaniem strategicznych 
decyzji, planowaniem, przychodzisz do domu na zasłużony odpoczynek. Włączasz 
którąś z platform VOD, a może chcesz zrelaksować się przy muzyce i uruchamiasz 
streaming, czytając e-booka, a może jeszcze, w ramach doskonalenia zawodowego, 
chcesz posłuchać podcastu dotyczącego obszaru w którym działasz. 

Jako konsument nie musisz wiedzieć, jak i dlaczego 
to wszystko działa. Jako Prezes organizacji, manager, 
powinieneś wiedzieć. Musisz wiedzieć, że wszystkie  
te usługi to efekt udanej transformacji cyfrowej tych firm.

Autor:

Artur Janyst
Dyrektor Zarządzający
Loss Prevention Experts
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Na czym polega Taksonomia UE?

Zielona transformacja opiera się  
na 8 fundamentach Zielonego Ładu: 

1.Czysta, tania i bezpieczna energia – rozwój 
OZE, efektywność energetyczna, bezpieczeństwo 
dostaw energii, zintegrowany i cyfrowy rynek 
energii, redukcja emisji gazów cieplarnianych; 
2.Ambitne cele klimatyczne – osiągnięcie 
neutralności klimatycznej gospodarki UE  
do 2050 roku, realizacja celu klimatycznego  
do 2030, prawo klimatyczne, pakt klimatyczny; 
3.Zrównoważony i inteligentny transport - 
mobilność inteligentna, zmniejszenie emisji  
i zanieczyszczeń w transporcie, rozwój paliw 
alternatywnych, transport multimodalny; 
4.Ochrona ekosystemów i bioróżnorodności – 
Strategia Bioróżnorodności UE 2030; 
5.Eliminowanie zanieczyszczeń – Strategia 
zero zanieczyszczeń i zrównoważone 
stosowanie chemikaliów. Zmniejszenie emisji 
zanieczyszczeń wody, powietrza i gleby, 
poprawa jakości powietrza w skali lokalnej; 
6.Efektywny energetycznie sektor budowlany - 
powstawanie i renowacja budynków w sposób 
oszczędzający wodę i zasoby, efektywność 
energetyczna; 
7.Gospodarka Obiegu Zamkniętego - Hierarchia 
postępowania z odpadami, recykling opakowań, 
nowe modele biznesowe, obniżenie emisyjności 
przemysłu energochłonnego, produkcja 
neutralna dla klimatu; 
8.Zrównoważone rolnictwo i system 
żywnościowy – strategia „od pola do stołu”, 
modernizacja Wspólnej Polityki Rolnej, 
bezpieczna i zdrowa żywność, ograniczenie 
marnowania żywności; 

Już dziś wiemy, że pieniędzy publicznych na ten 
cel nie wystarczy i przedsiębiorcy będą sięgali 
także po prywatne finansowanie. Narzędziem 
wdrożenia prywatnego finansowania 
Europejskiego Zielonego Ładu jest Nowa 
Taksonomia UE, która wyznacza kierunki 
transformacji modeli biznesowych, wspierające 
realizację 6 celów środowiskowych Taksonomii. 
Komisja Europejska szacuje, że potrzeba 
dodatkowych 260 mld euro rocznie na nowe 
inwestycje, aby osiągnąć cele klimatyczno-

energetyczne zaplanowane na 2030 rok. Zasady 
zaangażowania prywatnego kapitału ustalono 
w rozporządzeniu Parlamentu Europejskiego  
i Rady Europejskiej w sprawie ustanowienia ram 
ułatwiających zrównoważone inwestycje. Nową 
Taksonomię UE wydano w formie rozporządzenia, 
ma zatem ogólny zasięg, jest wiążące w całości  
i musi być bezpośrednio stosowane w każdym 
kraju unijnym (dokument wszedł w życie 10 marca). 
Komisja Europejska definiuje zrównoważone 
finansowanie jako proces należytego 
uwzględniania przez sektor finansowy aspektów 
środowiskowych, społecznych i zarządczych  
w celu zwiększenia długoterminowych 
inwestycji w działania i projekty gospodarcze. 
Zrównoważone finansowanie nie rozgranicza 
źródła pieniędzy jako publicznego lub 
prywatnego, ale określa sposób i cel finansowania 
tzn.: włączanie aspektów ESG (environmental, 
social responsibility, corporate governance)  
w decyzje inwestycyjne, a poprzez to finansowanie 
zrównoważonego rozwoju.

Unia Europejska przygotowuje regulacje  
i zachęty, które mają wspierać przekierowywanie 
prywatnych pieniędzy na wspomniane inwestycje 
zrównoważone. Taksonomia dotyczy inwestorów, 
pośredników i przedsiębiorców. Inwestorzy 
zostali zobowiązani do dokonania przeglądu 
swoich portfeli i strategii doboru inwestycji. 
Instytucje finansowe muszą deklarować,  
w jakim stopniu oferowane przez nie produkty 
są zgodne z Taksonomią. Przez produkty 
finansowe należy rozumieć otwarte fundusze 
i ubezpieczeniowe produkty inwestycyjne, 
indywidualne zarządzanie portfelem oraz 
doradztwo ubezpieczeniowe i inwestycyjne. 
Przedsiębiorcy, którzy podlegają „Dyrektywie o 
ujawnianiu informacji niefinansowych” (a więc 
zatrudniający powyżej 500 osób), zostaną objęci 
obowiązkiem sprawozdawczości w zakresie tego, 
jaki procent ich obrotów, nakładów inwestycyjnych 
i operacyjnych odpowiada działalności 
zrównoważonej w rozumieniu Taksonomii. 
Pierwsze raporty spółek w tym zakresie  
i ujawnianie informacji przez inwestorów będą 
wymagane począwszy od 2022 r. Aby działalność 
gospodarcza mogła zostać zakwalifikowana 

jako zrównoważona, będzie musiała spełnić 
następujące wymagania:

1.Zapewnić znaczący wkład w realizację 
co najmniej jednego z sześciu celów 
środowiskowych,
1.1.Łagodzenie skutków zmian klimatu, 
1.2.Dostosowanie do zmian klimatu,
1.3.Zrównoważone wykorzystywanie oraz 
ochrona zasobów wodnych i morskich, 
1.4.Przejście na gospodarkę o obiegu 
zamkniętym, 
1.5.Zapobieganie zanieczyszczeniu i jego 
kontrola, 
1.6.Ochrona oraz odbudowa bioróżnorodności  
i ekosystemów,
2.Nie powodować znaczących szkód dla 
żadnego z powyższych celów środowiskowych, 
3.Przestrzegać technicznych kryteriów oceny, 
4.Zapewniać minimum gwarancji dotyczących 
zabezpieczenia społecznego i zarządzania.

W 2021 roku Komisja Europejska opublikuje 
kryteria techniczne dla każdego z sześciu 
powyższych celów środowiskowych, 
które określą, jaki rodzaj działalności jest 
zrównoważony środowiskowo i zgodny  
z Taksonomią, żeby można było ubiegać się 
o zielone finansowanie na rozwój oraz nowe 
inwestycje.

- Wyzwaniem najbliższej dekady, jakie stoi przed branżą przemysłową, jest transformacja 
polskiej i europejskiej gospodarki w kierunku Europejskiego Zielonego Ładu.
- Od 5 lat następują zmiany w regulacjach dotyczących przeciwdziałania globalnemu 
ociepleniu i wypracowywania neutralności emisyjnej. 
- Kierunki dla Polski wyznaczają przepisy wypracowane na szczeblu Unii Europejskiej.   
- W grudniu 2019 r. Komisja Europejska przyjęła Europejski Zielony Ład, który stanowi 
punkt wyjścia dla planowanej zrównoważonej transformacji oraz Taksonomii UE - czyli 
narzędzia wspierającego transformację. UE zamierza finansować ją kwotą 180 mld euro 
rocznie.

Artykuł Patrona Honorowego Projektu Chemia 4.0 
- Platformy Przemysłu Przyszłości 
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