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Slowo wstepne

Nauka nie osiggnie sukcesu, jesli proponowane przez nig rozwigzania po-
zostang jedynie na papierze lub beda zamknig¢te w laboratoriach badawczych.
Popularyzacja dokonan nauki odbywa si¢ poprzez aplikacje w sfere praktyki.
Biznes musi chcie¢ i umieé to wykorzystac, bowiem teoria wzbogaca praktyke, zas
praktyka weryfikuje teori¢. Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze inspiraciji
1 interesujacych opracowan nie trzeba daleko szukaé, bo specjalisci z rodzimych
jednostek B+R w ramach swojej pracy naukowo-badawczej réwniez kreuja roz-
wigzania przydatne dla gospodarki, a wdrozenie ich propozycji wcale nie generuje
wysokich naktadéw finansowych.

Przystepujac do realizacji projektu ,,Od inspiracji do innowacji — kontynuacja
programu Asystent Innowacji w wojewodztwie opolskim”, postanowilismy za-
dba¢ o rozszerzenie i wzmocnienie wspoltpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu,
tak aby opolska gospodarka, przezywajaca liczne trudnosci, mogla czerpac korzy-
$ci ze $cistych powiazan z nauka.

W uzasadnieniu potrzeby realizacji projektu’ wskazano wyraznie, iz najwick-
szym kapitalem Opolszczyzny sa jej ludzie, bogaci w tradycje 1 uwarunkowani
historycznie do zréwnowazonego rozwoju. Za tradycyjne cechy mieszkancow
uznaje si¢ rzetelny stosunek do pracy, dobra organizacje i przedsigbiorczo$¢ oraz
dazenie do szybkiego rozwoju — sa to wartosci stanowigce doskonaly fundament
do wprowadzania innowacyjnych zmian. Niestety, jak pokazuja dotychczasowe
doswiadczenia oraz analiza dostepnych danych statystycznych, w dalszym cia-
gu pozostaje PROBLEM W BUDOWANIU REGIONALNEGO SYSTEMU
INNOWACJI, CZYLI WSPOLPRACY POMIEDZY INSTYTUCJAMI
NAUKI I FIRMAMI ORAZ POTRZEBA WZMACNIANIA TRANSFERU
WIEDZY I TECHNOLOGII DO FIRM.

Koncepcja programu ,,Asystent Innowacji” zaadaptowana zostala przez
Opolskie Centrum Rozwoju Gospodarki od zagranicznego partnera Departamentu
Gospodarki, Turystyki i Technologii Rzadu Dolnej Austrii. Obecnie program ten

' ,,0d inspitacji do innowacji — kontynuacja programu Asystent Innowacji w wojewddztwie

opolskim”, nr umowy: POKL.08.02.01-16-029/11-00 z dnia 22.03.2012 r.



jest kontynuowany w wojewoddztwie opolskim przez instytucje otoczenia biznesu
1 mozna traktowac go jako odpowiedz na zidentyfikowane problemy.

Opis doswiadczen oraz opracowanie propozycji nowych rozwiazan, majacych
na celu podniesienie poziomu innowacyjnosci firm na Opolszczyznie, stanowia
gléwna tred¢ sprawozdan przygotowanych przez Asystentow Innowacji po od-
byciu 3-miesi¢cznych pobytéw w przedsigbiorstwach. Postanowilismy jednak
zadba¢ nie tylko o wywiazanie si¢ z obowiazkow sprawozdawczych, ale takze
o aktywnos$¢ na polu naukowym. W ten sposéb zebrane zostaly artykuly tema-
tycznie zwigzane z badanymi problemami czy zagadnieniami, bedacymi przed-
miotem analiz podczas pobytu w firmie. Artykuly te mozna zatem traktowac
jako warto$¢ dodang przedsigwzigcia, ktérego gléwnym celem bylo zachecenie
przedsi¢biorstw do podejmowania dzialan innowacyjnych oraz planowanie roz-
woju firmy. Przemyslenia obudowane podstawa teoretyczna opublikowane zo-
staly w przedmiotowej ksiazce.

Gléwnym efektem realizacji projektu jest tytulowa inspiracja innowacji dla
firmy, nie mozna jednak zapominac, iz warto$ciag dodang jest wiedza, ktéra moz-
na zaimplementowa¢ w opracowaniu naukowym; wszak do$wiadczenie zdobyte
podczas 3-miesigcznego pobytu w przedsigbiorstwie jest nicocenionym zasobem,
ktérego nie mozna zdoby¢ tylko dzigki studiom literaturowym. Zatem opracowa-
nia te sq tym bardziej cenne, iz u ich podloza znajduja si¢ realne problemy i po-
trzeby gospodarcze. Na uwage zastuguje réwniez fakt, iz cz¢$¢ opracowan zostala
przygotowana nie tylko przez Asystentéw Innowacji, ale ich wspoétautorami sa
réwniez przedstawiciele firm bioracych udzial w przedsiewzigciu. Ta aktywnosé
pozytywnie nas zaskoczyla. Dzigkujemy.

Oddajemy Czytelnikom opracowanie Od nankowej inspiracii do innowacji w pred-
sigbiorstwie. Praktyczna aplikacja wiedzy Asystentéw Innowacji. Prezentowana pu-
blikacja sktada si¢ z kilkunastu artykuléw, w ktérych przedstawiono zalozenia
realizacji projektu oraz scharakteryzowano teoretyczne i praktyczne aspekty
regionalnego transferu wiedzy. Na szczegdlng uwage zastuguja artykuly opra-
cowane przez uczestnikow projektu - Asystentéw Innowacji. Zachecamy do zapo-
znania si¢ z opracowaniem.

Redaktorzy

Wszystkie opracowania, ktére zostaly zaprezentowane w niniejszej monografii, mozna zna-

leZz¢ na stronie: www.asystent.innowacje.opole.pl.
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Zalozenia i przebieg realizacji projektu

Najprostsza definicja innowacji mowi, ze jest to kazda zmiana, ktorej efektem
koficowym jest nowy produkt, ustuga czy jakos¢. Wprowadzenie innowacji do
przedsigbiorstwa nie jest proste, poniewaz nie wystarczy by¢ tworczym. Trzeba
jeszcze nauczy¢ si¢ wykorzystywac innowacje w praktyce. Warto jednak podjaé
trud i skorzystac z rady, jaka daje przedsi¢biorcom zalozyciel Ford Motor Company
Henry Ford: ,,Firmy, ktore rosna dzigki rozwojowi i ulepszeniom, nie zging. Ale
kiedy firma przestaje by¢ tworcza, kiedy uwaza, ze osiagneta doskonalosé i teraz
musi tylko produkowac — juz po niej.”

Wizytowka projektu

Projekt pt. ,,Od inspiracji do innowacji — kontynuacja programu Asystent
Innowacji w wojewddztwie opolskim” realizowany byl od 1.04.2012 r. do
31.01.2013 r. na terenie wojewddztwa opolskiego. W ciagu tych dziesigciu mie-
siecy zespol projektowy dotozyl wszelkich staran, aby zalozone w projekcie cele
1 wskazniki zostaly osiagniete. Jako cel gléwny projektu wybrano: Wzmocnienie
wspolpracy pomiedzy sferg nauki i biznesu na Opolszczyznie. Jednoczes$nie wyar-
tykulowano kilka celow szczegdlowych, wérdd ktorych znalazly sie:

* zachgcanie malych i $rednich przedsi¢biorstw do podejmowania dziatan inno-
wacyjnych i planowania rozwoju firmy,

¢ zdobywanie przez naukowcoéw praktycznej wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie
wdrazania innowacji w przedsi¢biorstwach,

* opracowywanie nowych rozwiazan, majacych na celu podniesienie poziomu in-
nowacyjnosci firm na Opolszczyznie.

Zrealizowanie zadan projektu 1 osiagniecie wyzej wskazanych celow jest efek-
tem duzego zaangazowania przedstawicieli uczelni wyzszych oraz przedsigbiorstw
Opolszczyzny. Juz teraz na podstawie uzyskanych informacji zwrotnych wywnio-
skowac mozna, ze projekt spetnil oczekiwania zaréwno jednej, jak 1 drugiej strony.
Dodatkowo realizacja projektu po raz kolejny pokazala, ze mieszkancy regionu sa
przedsigbiorczy, sumienni i pracowici.
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Geneza projektu

Projekt,,Od inspiracji do innowacji — kontynuacja programu Asystent Innowacji

w wojewodztwie opolskim” powstal na podstawie zapiséw przewodnika Adaptacja

programu ,,Asystent Innowacji” w wojewddztwie opolskim. W przewodniku tym

mozna przeczyta¢ m.in. o tym, jak rodzila si¢ idea Asystenta Innowacji w Dolnej

Austrii oraz o tym, jak Opolskie Centrum Rozwoju Gospodarki (OCRG) prze-

nosito t¢ dobra praktyke na Opolszczyzng. Idea programu spotkata si¢ z wielkim

zainteresowaniem ze strony Opolskiego Centrum Demokracji Lokalnej FRDL

1 Instytutu Trwalego Rozwoju, ktore to jednostki postanowily, ze chca kontynu-

owac to przedsigwzigcie we wspolnie realizowanym projekcie.

Przygotowujac zakres merytoryczny przedsigwzigcia, zalozono, ze wezmie

w nim udzial 15 skojarzonych par ,,Asystent Innowacji — przedsi¢biorstwo”.

Asystenci Innowacji to ogniwo laczace srodowisko uczelni wyzszych z przedsie-

biorcami. Wspolpraca takiego przedsigbiorcy z Asystentem Innowacji gwaranto-

wala wsparcie oraz rozwoj w zakresie innowacji i transferu technologii. Dlatego
tez Asystentami Innowacji w projekcie mogli zostac:

* doktorant/doktorantka z terenu Opolszczyzny — uczestnik/uczestniczka sta-
cjonarnych i niestacjonarnych studiow doktoranckich (studiéw trzeciego stop-
nia) oraz osoby zatrudnione na stanowisku naukowym lub naukowo-dydak-
tycznym, ktérych przewdd doktorski zostal wszczety (do dnia podjecia uchwa-
ly o nadaniu stopnia doktora),

* Pan/Pani doktor opolskiej uczelni zatrudniony/zatrudniona na stanowisku na-
ukowym lub naukowo- dydaktycznym.

Drugg strong skojarzonej pary stanowili opolscy przedsi¢biorcy (firmy prowa-
dzace dzialalno$¢ gospodarcza na Opolszczyznie lub firmy zarejestrowane na te-
renie wojewodztwa - z wylaczeniem mikroprzedsicbiorstw).

Wybor Asystentéw Innowacji i przedsi¢biorstw do udziatu
w projekcie

Dziatanie zwiazane z przeprowadzeniem rekrutacji uczestnikéw, w szczegolno-
$ci wybor pracownikéw naukowych i doktorantéw, ktorzy zamierzali uczestniczy¢
w projekcie oraz przedsigbiorstw zainteresowanych ideg Asystenta Innowacji, byto
zadaniem Instytutu Trwalego Rozwoju. Prace te koordynowal Asystent ds. pro-
mocji, rekrutacji i warsztatow, a role ciala dokonujacego faktycznego wyboru pel-
nila specjalnie do tych celéw powotana Komisja Rekrutacyjna.



Zatozenia i przebieg realizacji projektu

Promocja projektu

Aby dotrze¢ do jak najszerszej grupy potencjalnych beneficjentow, zdecydo-
wano si¢ zamie$ci¢ ogloszenia w ,,Nowej Trybunie Opolskiej”, ponadto wyko-
rzystano szereg dziatan, takich jak mailing do doktorantéw i doktoréw opolskich
uczelni, publikacja informacji na stronie Samorzadu Doktorantéw Politechniki
Opolskiej, czy tez rozeslanie informacji do firm i uczelni Opolszczyzny. Wszystkie
te dzialania przyczynily si¢ do wysokiej frekwencji uczestnikow podczas spotkania
informacyjno-promocyjnego, na ktérym przyblizono idee, cele i zalozenia pro-
jektu ,,Od inspiracji do innowacji — kontynuacja programu Asystent Innowacji
w wojewodztwie opolskim”.

Inicjatywa, ktora przyczynila si¢ do promociji projektu, byl réwniez artykul opu-
blikowany w ,,Gazecie Akademickiej” (dodatku do ,,Nowej Trybuny Opolskiej”).
W artykule odniesiono si¢ zaréwno bezposrednio do projektu, jak i do dwdch
blizniaczych projektow realizowanych w tym samym czasie przez Uniwersytet
Opolski oraz Politechnike Opolska. Ponadto projekt promowany byl artykutem,
ktory ukazat si¢ w opolskim dodatku do Gazety Wyborczej.

Duza liczba polaczen telefonicznych, dystrybucja plakatéw czy ulotek wply-
nely na pojawienie si¢ i zakorzenienie w wojewddztwie informacii na temat gene-
zy, idei oraz celéw projektu ,,0d inspiracji do innowacji — kontynuacja programu
Asystent Innowacji w wojewddztwie opolskim.

Rekrutacja Asystentéw Innowacji

Rekrutacja do projektu prowadzona byla na przetomie maja i czerwca 2012 r.
Przygotowujac si¢ do tego procesu, jednoczesnie pozostajac w zgodzie z zapisa-
mi porozumienia pomiedzy realizatorami projektu a Opolskim Centrum Rozwoju
Gospodarki, opracowane zostaly wszelkie niezbedne dokumenty, w tym regula-
min i wzory formularzy aplikacyjnych.

Dokumenty rozrézniono na:
¢ aplikacje pojedyncza (kandydat sktadal oferte udzialu w projekcie samodzielnie,

przesylajac droga mailows: ankietg osobowa lub deklaracj¢ udzialu Asystenta

Innowacji w projekcie — w przypadku doktoranta badz doktora lub deklaracje

udzialu przedsigbiorstwa w projekcie — w przypadku firmy).

* aplikacje wspodlna (dostarczenie przez potencjalnego Asystenta Innowacji de-
klaracji udziatu Asystenta Innowacji w projekcie, ankiete osobowsa oraz dekla-
racj¢ uczestnictwa przedsi¢biorcy w projekcie wraz z deklaracja wspolpracy
Asystenta Innowacji z przedsigbiorstwem).

Informacje o rekrutacji rozpowszechnione zostaly rowniez na stronie interne-
towej projektu, a ponadto:
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* na stronie internetowej Biura Karier PWSZ w Nysie,

¢ w serwisie opolskich organizacji pozarzadowych: opolskie.ngo.pl,

e w witrynie Akademickiego Inkubatora Przedsi¢biorczosci Politechniki Opol-
skiej,

* na stronie Kluczborskiego Inkubatora Przedsi¢biorczo$ci.

Informacjg rozeslano do starostw powiatowych na Opolszczyznie oraz uczelni
wyzszych.

W rezultacie wyzej wymienionych dzialan udato si¢ zebra¢ 30 kompletnych
aplikacji kandydatow do projektu. Po zebraniu i uporzadkowaniu wszystkich apli-
kaciji pracg rozpoczeta Komisja Rekrutacyjna, ktérej zadaniem byla ocena formal-
na i merytoryczna oraz sporzadzenie listy zakwalifikowanych uczestnikow.

Obrady Komisji Rekrutacyjne;j

W sktad Komisji Rekrutacyjnej wchodzily 3 osoby $cisle zwigzane ze srodowi-
skiem opolskich uczelni wyzszych oraz jednostek wspierajacych rozwdj przedsie-
biorczosci w regionie. Jednym z pierwszych zadan Komisji bylo ustalenie kryte-
riow weryfikacji aplikacji oraz kryteriéw wyboru Asystentow Innowacji, jak réw-
niez przedsigbiorstw, ktére zostana zakwalifikowane do Projektu.

W pierwszym etapie Komisja dokladnie przyjrzala sie¢ wszystkim 30 apli-
kacjom.

W czesci formalnej kierowano si¢ kryteriami oceny, takimi jak:

1. Czy aplikant spelnia warunki okreslone dla grupy docelowej i moze zostac
uczestnikiem projektu?

2. Czy aplikant zlozyl petna, podpisana dokumentacij¢ rekrutacyjna?

3. Czy aplikacja spelnia kryteria formalne?

Po pozytywnym ocenieniu cz¢sci formalnej aplikacji, Komisja przeszla do oce-

ny merytorycznej.

W czesci merytorycznej kierowano si¢ natomiast kryteriami, takimi jak:

1. Zgodno$¢/zbieznosé prowadzonych badan z profilem przedsigbiorstwa wska-
zanym w aplikacji.

2. Oczekiwany rezultat udziatu w projekcie, w tym zwrdcenie uwagi na cel przed-
siewziecia.

3. Inicjatywa, zaangazowanie 1 determinacja aplikanta do udziatu w Projekcie.

4. Informacje dodatkowe, takie jak ukonczone szkolenia, kursy, studia podyplo-
mowe itp.

Wszyscy aplikanci w oparciu o powyzsze kryteria otrzymali odpowiednia ilo$¢
punktéw. Kazdy maksymalnie mogl uzyskaé ich az 100.

Czlonkowie Komisji Rekrutacyjnej niezalezenie przyjrzeli si¢ aplikacjom
1 indywidualnie ocenili kazda z oséb, ktora ubiegala si¢ o stanowisko Asystenta

10
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Innowacji. Naste¢pnie z pojedynczych wartosci punktowych, przyznanych oddziel-
nie przez 3 czlonkéw Komisji, zostala okreslona $rednia ilo$¢ punktow, ktora uda-
to si¢ uzyska¢ kazdemu z aplikantéw.

W pierwszym etapie prac Komisji stworzono liste 23 0s6b pozytywnie ocenio-
nych (otrzymali wigcej niz 50% mozliwych do uzyskania punktéw) i rekomendo-
wano ich do wzigcia udzialu w programie ,,Asystent Innowacji”.

Ostatecznie, zgodnie z zapisami projektu, 15 0séb zostalo zakwalifikowanych
do projektu, natomiast 8 oséb zostalo umieszonych na tzw. liscie rezerwowe;.

Po poinformowaniu aplikantow o zakwalifikowaniu do programu okazalo sig,
ze trzy osoby, sposréd 15 potencjalnych Asystentow Innowacji, zrezygnowaly
z udzialu w Programie, decyzje taka podjeto réwniez jedno z przedsigbiorstw.
Miejsce 0sob, ktore zrezygnowaly z udzialu w projekcie, zajely osoby z listy rezer-
wowej. Do udzialu w projekcie zaproszono rowniez nowe przedsigbiorstwo.

W drugim etapie prac Komisji Rekrutacyjnej podjeto decyzje o ostatecznym
sktadzie skojarzonych par Asystent Innowacji — przedsigbiorstwo.

W trakcie procesu rekrutacji spotkano si¢ z kilkoma przeszkodami i wieloma
zapytaniami. Pytania dotyczyly najczesciej mozliwosci uczestnictwa konkretnego
przedsigbiorcy w projekcie (watpliwosci odnosnie statusu przedsi¢biorstwa — mi-
kro czy male), samego faktu niedopuszczenia do udzialu w projekcie mikroprzed-
sigbiorstw. Przedstawicieli przedsigbiorstw nurtowalta kwestia, czy ponoszg jakie-
kolwiek koszty zwigzane z pobytem Asystenta Innowacji w firmie. Ostatecznie,
mimo kilku utrudnien, proces rekrutacji do projektu przebiegl sprawnie 1 bez
wigkszych zakiécen.

Szkolenia/warsztaty dla Asystentéw Innowacji

W celu przygotowania Asystentéw Innowacji do pobytu w przedsigbiorstwach

w lipcu 2012 t. przeprowadzone zostaly cztery szkolenia/warsztaty w ramach na-

stepujacych moduléw:

Modut I zapoznanie si¢ z profesjonalnym narzedziem wykorzystywanym m.in.
przez przedstawicieli Izby Handlowej z Dolnej Austrii do sporzadza-
nia raportéw na temat innowacyjnego potencjatu opolskich przedsie-
biorstw.

Modut II  przedstawienie metody optymalnego wykorzystania zasobow pracy
z omoéwieniem mozliwosci zastosowania tego podejscia w przedsie-
biorstwach.

Modut IIT  omoéwienie metodologii opracowywania projektu, poznanie odpo-
wiednich technik i narzedzi wykorzystywanych przy opracowywaniu
projektow.

Modut IV nauka nawiazywania efektywnej komunikacji.
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Trzymiesieczny pobyt Asystenta Innowacji w przedsigbiorstwie

W celu okreslenia potencjalu innowacyjnego i zdefiniowania koncepcji innowa-
cyjnego rozwiazania dopasowanego do potrzeb przedsigbiorstwa zorganizowano
3 miesi¢czne (po 80 h/m-c) pobyty Asystentéw Innowacji w przedsigbior-
stwach. Na poczatku kazdy Asystent opracowywal indywidualny program pobytu
okreslajacy zakres 1 obszar wspolpracy. Umowa tréjstronna podpisana pomiedzy
Liderem Projektu, przedsigbiorstwem 1 Asystentem Innowacji zobowiazywala
kazdego Asystenta Innowacji do sporzadzenia po kazdym miesiacu sprawozdania
miesigcznego. Do miesiaca od zakonczeniu pobytu w przedsi¢biorstwie Asystent
Innowacji przedstawial raport kodcowy zawierajacy propozycje innowacyjnego
rozwigzania 1 wypelnione specjalne narzedzie SPIN TOOL. W ramach projek-
tu zapewniono wynagrodzenie dla Asystenta, ktére traktowane bylo jako pomoc
de minimis dla przedsigbiorstw oraz kazdy przedsigbiorca zobowiazany zostal, na
podstawie podpisanej umowy tréjstronnej, do wyznaczenia opiekuna, ktory czu-
wal nad przebiegiem pobytu Asystenta w firmie.

Upowszechnianie rezultatow projektu

Najwazniejszym noénikiem informacji 1 instrumentem, ulatwiajacym nawigza-
nie kontaktu pomiedzy Asystentem, przedsi¢biorca 1 realizatorami projektu, byta
strona internetowa projektu. Dla uczestnikéw projektu utworzono réwniez fo-
rum internetowe w celu zapewnienia mozliwosci konfrontacji wlasnych przemy-
§len 1 spostrzezen dokonanych podczas pobytu w przedsigbiorstwie, a takze dla
zwickszenia integracji sSrodowiska Asystentow Innowacji. Dla 3 najaktywniejszych
forumowiczow przewidziano nagrody rzeczowe. Dla zaprezentowania efektdw,
wypracowanych w trakcie pobytu Asystentow Innowacji w przedsi¢biorstwach,
zorganizowano konferencje podsumowujaca realizacj¢ projektu.

Podsumowanie

Otoczenie innowacyjnego biznesu przechodzi w Polsce dynamiczne zmiany.
Przez lata niedofinansowane w ostatnim czasie aktywnie korzysta ze wsparcia, ja-
kie Polska otrzymuje w ramach Funduszy Europejskich. Realizatorzy projektu,,0Od
inspiracji do innowacji — kontynuacja programu Asystent Innowacji w wojewodz-
twie opolskim™ maja poczucie, ze swoim dziataniem przyczynili si¢ do budowania
potencjatu innowacyjnego na Opolszczyznie. Niemniej istnieje potrzeba ciaglej
pracy nad budowaniem mechanizmoéw, ktore ulepsza komunikacje i adaptacije re-
gionalnych podmiotéw do zmieniajacej si¢ rzeczywistosci. Ponadto realizatorzy
projektu licza, ze cz¢$¢ skojarzonych par ,,Asystent Innowacji - przedsi¢biorstwo”
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nadal bedzie generowac wspdlne przedsigwzigcia. Jak pokazuja dotychczasowe
doswiadczenia, wystepuje ogromne zainteresowanie ze strony przedstawicieli §ro-
dowiska akademickiego oraz przedsigbiorcéw wszelkimi formami wspierajacymi
transfer wiedzy pomiedzy tymi srodowiskami.
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Politechnika Opolska

Innowacje, kierunek rozwoju

i wzrostu konkurencyjnosci przedsi¢biorstw

Wprowadzenie

Rozwdj gospodarki opartej na wiedzy, intensyfikacja nakladéw na badania
i rozwdj oraz ksztalcenie odpowiednich kwalifikacji i umiejgtnosci pracownikow
to tylko niektore zalecenia dla polityki gospodarczej krajow Unii Europejskie;.
Z punktu widzenia rozwoju innowacyjnej gospodarki - innowacyjnos¢ jako cel
rozwoju gospodarczego Unii Europejskiej - kluczows sprawg jest wspolpraca sek-
tora biznesowego z nauka i obustronny transfer wiedzy.

W opracowaniu zwrdcono uwage na znaczenie innowacji w rozwoju i podno-
szeniu konkurencyjnosci przedsigbiorstwa. Scharakteryzowano istote¢ wprowadza-
nia zmian, opisano pojecia innowacji 1 konkurencyjnosci. Tltem rozwazan stal sie
réwniez paradygmat gospodarki opartej na wiedzy, czyli przypisanie szczegolne;
roli jednostkom B+R w tworzeniu przewag konkurencyjnych. Spostrzezenia opi-
sane w ostatnim rozdziale wynikaja z praktycznych doswiadczen nabytych dzigki
zaangazowaniu w inicjatywy regionalnego transferu wiedzy.

1. Zmiany motorem rozwoju przedsi¢biorstwa

Zmiany towarzysza nieodlacznie funkcjonowaniu i rozwojowi kazdej gospodar-
ki. Dodatkowo, jesli popatrzymy na ostatnie 15-20 lat, zauwazymy, ze zmiany te ule-
gly jeszcze wigkszemu nasileniu ze wzgledu na postepujace procesy globalizacyjne.
Zmiany dotyczg dzialalnosci kazdego przedsi¢biorstwa. Przedsigbiorstwo musi si¢
zmienia¢, gdyz zmienia si¢ otoczenie w ktorym ono funkcjonuje. Przedsigbiorstwo,
ktore nie potrafi si¢ zmienia¢ i komunikowac tych zmian swojemu otoczeniu, prze-
staje liczy¢ si¢ w nowoczesnej gospodarce [Garski 2010].

Wprowadzanie zmian w przedsigbiorstwie jest zazwyczaj procesem $wiado-
mym, organizowanym i kontrolowanym przez zarzadzajacego. Ma to miejsce
przede wszystkim wtedy, gdy zmiana jest wymuszona (np. przez zmiang przepi-
séw prawa) lub gdy zmiana jest potrzebna (np. udoskonalenie procesu dystrybucji
towarow). Zdarza si¢ jednak, ze zmiany w przedsi¢biorstwie zachodza bezwiednie
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(np. poprzez oddziatywanie klientow czy poprzez zachowania nowo zatrudnianych
pracownikow). Nalezy mie¢ na uwadze, ze przyczyny zmiany musza by¢ dobrze
rozpoznane, aby dzialania korygujace przyniosly pozadany efekt. Cz¢sto okazuje
sig, ze przedsigbiorstwo blednie zdiagnozowalo przyczyne, np. uznano, ze przed-
sigbiorstwo zatrudnia niewykwalifikowanych pracownikéw, poniewaz ma zle opra-
cowane testy sprawdzajace dla kandydatow (przyczyna wewnetrzna), podczas gdy
w rzeczywisto$ci prawdziwa przyczyng niemoznosci zatrudnienia odpowiednio
wykwalifikowanych pracownikéw jest ich brak na rynku spowodowany emigracja
zarobkows, (przyczyna zewnetrzna).

Sukces we wprowadzaniu zmian w przedsi¢cbiorstwie zalezy przede wszystkim
od odpowiedniego zdiagnozowania potrzeb oraz przygotowania i przeprowadzenia
projektu zmian. Nalezy jednak mie¢ na uwadze szereg czynnikéw, wérdd ktorych
wymienia si¢ za [Garski 2010]: gleboko$c¢ i zakres zmian, metody wdrazania zmian,
akceptacje zmian przez pracownikow, prawidlowos¢ projektu zmian, zabezpiecze-
nie srodkéw, cierpliwo$é zarzadzajacych oraz utrzymanie rezultatow zmian.

Tab. 1.
Czynniki determinujace sukces wprowadzania zmian w przedsigbiorstwie
Lp. Nazwa czynnika Opis czynnika
1. Glebokosé i zakres Czym glebsze zmiany oraz szerszy ich zakres, tym wigcej pracy,
zmian zaangazowania 1 wydatkéw jest konieczne do prawidlowego prze-
prowadzenia projektu zmian.
2. Metoda wdrazania Zmiany w przedsi¢biorstwie moga by¢ wdrazane z udzialem
zmian wybranych metod kompleksowych (np. reengineering, Case

Method, TQM itp.). Sprawdzone metody sa gwarancja sukce-
su projektu, moze si¢ jednak okazad, ze taka metoda bedzie zbyt
Htrudna” dla przedsi¢biorstwa, zbyt rozbudowana w stosunku
do potrzeb, a wowczas przysporzy wiccej problemdw niz korzysci.

3. Akceptacja zmian Wskazana akceptacja pracownikéw jest niezbedna, bez tej akcep-
przez pracownikéw | tacji caly wysitek projektu zmian moze zosta¢ zmarnowany, ak-
ceptacja pracownikéw powinna dotyczy¢ kazdego etapu projektu
zmian (od planowania do dzialan korygujacych po wdrozeniu).
Prawdziwa akceptacja zmian przez pracownikéw jest mozliwa tyl-
ko woéwczas, gdy otrzymajq szczegdlowe informacje o tym, czego
dotycza zmiany oraz jakie korzysci przyniosa im oraz przedsie-

biorstwu.
4. Prawidlowos¢ Prawidlowe musza by¢ zalozenia (przyczyny) projektu zmian oraz
projektu jego realizacja (czyli zgodne z przyjetym zakresem i harmonogra-

mem rzeczowo-finansowym oraz wybrana metoda). Wymagana
jest ponadto konsekwencja w realizacji projektu i nie poddawanie

si¢ chwilowym przeszkodom.
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5. Zabezpieczenie Czesta, przyczyna niepowodzenia projektéw zmian jest brak srod-
srodkéw kéw finansowych. Powaznym zagrozeniem jest takze odstepowa-
nie od przyjetego harmonogramu (jedno nieuzasadnione odstep-
stwo stwarza kolejne mozliwosci i doprowadza do nieuzasadnio-
nego wydluzenia projektu i wzrostu jego kosztow).

6. Cierpliwos¢ Brak cierpliwosci zarzadzajacych i naciskanie na szybsze wdraza-
zarzadzajacych nie rozwiazan czesto niedokonczonych powaznie zagraza sukce-
sowi projektu zmian, najczesciej bowiem takie szybko wdrozo-
ne i nickompletne rozwiazania nie funkcjonuja prawidtowo i nie
przynosza oczekiwanych rezultatow, a to prowadzi zarzadzajacych
do stwierdzenia, ze projekt si¢ nie powiédl i szukania winnych.

7. Utrzymanie Zmiana ma charakter ciagly, raz wprowadzone rozwigzanie nie
rezultatow zmian zapewni prawidlowego funkcjonowania przedsigbiorstwa na za-
wsze, kazda zmiana wymaga monitorowania i wprowadzania

usprawnien.
Zrédlo: opracowano na podstawie Garski 2010

U podstaw wprowadzania zmian w przedsigbiorstwach lezy przede wszystkim
uplyw czasu, a co za tym idzie starzenie si¢ potencjalu technicznego, w tym zaréw-
no stosowane technologie jak i posiadane zaplecze infrastrukturalne. Kolejnym
impulsem jest zdobywanie nowych doswiadczen zaréwno przez zarzadzajacych
jak 1 pracownikow, a takze wprowadzanie do dotychczasowych proceséw uspraw-
nien 1 pomysléw wynikajacych z wzorowania si¢ na tzw. dobrych praktykach.

Idac za [Switalski 2005] przedstawiono ponizej probe identyfikacji motywéw
1 uzasadnien gtéwnych przestanek zmian w przedsigbiorstwie.

1. Zmiany majace na celu utrzymanie lub poprawe pozycji rynkowej (mierzone;j
wielkoScia sprzedazy lub udzialem w rynku):
* obnizenie kosztow i cen dotychczas sprzedawanych produktéow lub ustug;
* intensyfikacja stopnia nasycenia rynku wlasnymi produktami;
¢ podwyzszenie technicznej lub uzytkowej jakos$ci produktow;
* bardziej intensywna reklama i promocja;
* rozpoczecie sprzedazy na nowych rynkach;
* zwickszenie zakresu lub podwyzszenie sprawnosci obstugi posprzedaznej;
* wprowadzenie na rynek nowego produktu lub ustugi.
2. Zmiany majace na celu utrzymanie lub podwyzszenie rentownosci produktu:
a) redukcja kosztow bezposrednich wytwarzania produktu przy utrzymaniu osig-
gnictego poziomu jakosci:
¢ lepsze wykorzystanie surowcow i materialow przez zmniejszenie odpadow;
* uzyskanie dostepu do tanszych zrédel surowcow i materialow;
* zastgpowanie drogich materialow ich tafdszymi substytutami;
¢ mechanizacja i automatyzacja pracochtonnych operacji technologicznych;
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eliminowanie zbgdnych lub integrowanie podobnych operacji wytwor-
czych;

redukowanie stanéw zapasow materialow 1 wyrobow gotowych;

skracanie cyklu produkcyjnego;

ograniczanie liczby brakéow w produkeji czedci 1 montazu produktéw final-
nych;

zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby technologiczne;

wykorzystanie mozliwosci podwyzszenia cen zbytu, o ile nie spowoduje to
spadku przychodow ze sprzedazy;

b) redukcja narzutu kosztéw posrednich na wytwarzane produkty lub ustugi:

zwickszenie sprzedazy przy utrzymaniu kosztéw statych na niezmienionym
poziomie;

obnizenie kosztoéw stalych przez racjonalizacje wydatkow;

pozbycie si¢ zbednych sktadnikéw majatku i obnizenie dzigki temu kosztéw
amortyzacji srodkéw trwalych;

wprowadzenie systemow, metod i procedur umozliwiajacych redukcje za-
trudnienia i wydatkéw w jednostkach operacyjnych bez obnizenia sprawno-
$ci calej organizacji.

3. Zmiany majace na celu utrzymanie lub poprawe, pozycji finansowej przedsie-

biorstwa (wzrost kwoty zysku, podwyzszenie plynnosci finansowej oraz wzrost
rentownosci sprzedazy, majatku czy kapitaléw wiasnych):

e zmiany w systemach naliczania odpiséw amortyzacyjnych;

* skrocenie cyklu splywu naleznosci od odbiorcow;

* wydluzenie cyklu platnosci zobowiazan wobec dostawcow;

* racjonalizacja stanu zadluzenia krétko- i dlugoterminowego z uwzglednieniem

korzysci z istnienia efektu tarczy podatkowe;.

~
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. Zmiany majace na celu poprawe wizerunku przedsi¢biorstwa w otoczeniu:

zapewnienie zatrudnionym wysokiego poziomu bezpieczenstwa i higieny
pracy;

ograniczanie szkodliwosci wplywu procesow technologicznych na §rodo-
wisko;

zapewnienie recyklingu odpadéw produkeyjnych i pozostatosci po zuzytych
produktach;

dbatos¢ o podwyzszanie kwalifikacji pracownikéw i rozbudowe intelektual-
nego majatku przedsigbiorstwa;

pomoc w znajdowaniu nowego miejsca pracy osobom zwalnianym
z przedsigbiorstwa;

uzyskanie pozycji przedsigbiorstwa spelniajacego oczekiwania klientdw.
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Zmiany w organizacji sa podejmowane zazwyczaj w okreslonym celu.
Najczesciej maja podnies¢ skutecznosé i/lub efektywnosé dziatania. Stwarzaja
wigc szansg osiggnigcia korzysci, pozytywnego efektu, ale ich konsekwencja jest
zwykle naruszenie stanu réwnowagi wewnetrznej, zaburzenie ladu. Zmuszaja do
zmiany procedur czy regul dotychczasowego postepowania. Wigza si¢ z dodatko-
wymi nakladami. Jednoczesnie zwykle towarzyszy im ryzyko, niepewnos¢ co do
osiagniecia zalozonych celéw. Z tego powodu wdrozenie zmian moze wywolaé
opor. Za proces wprowadzania zmian w organizacji odpowiada kadra kierowni-
cza. Ona opracowuje koncepcje 1 przygotowuje projekty zmian oraz wypracowuje
strategie ich wprowadzania. Od niej zalezy przebieg dziatan w tym procesie. Kadra
kierownicza decyduje wigc o tym jakie nalezy podja¢ dzialania w procesie zmian,
kto 1 w jaki sposéb ma je wykona¢. Ona tworzy warunki do przeprowadzania
zmian [Jasinski 2011, str. 150]. Kadra kierownicza ma duzy wplyw na przepro-
wadzenie zmian, jednak nie ostateczny. O ich powodzeniu decyduja wszyscy pra-
cownicy organizacji, ktorych zmiany dotycza, a wigc rowniez kadra wykonawcza.
Odpowiedni poziom kwalifikacji, wiedzy, umiejetnosci oraz motywacja tych pra-
cownikow sa takze wazne dla skutecznego wprowadzania zmian.

Do wprowadzania zmian w przedsi¢biorstwie mozna podejs¢ w roézny spo-
sob, niezaleznie jednak od zakresu zmian nalezy pamietac o kilku zasadach, kto-
re wyznaczajg prawidlowy sposéb postepowania. Wprowadzanie zmian powinno
si¢ poprzedzi¢ jasnym sformulowaniem celéw oraz strategii przedsigbiorstwa.
Satysfakcje klienta nalezy bra¢ pod uwage jako najwazniejszy czynnik wplywajacy
na cele 1 strategie. Dzialania wymagaja koncentrowania si¢ na procesach, a nie
funkcjach 1 caly czas nalezy mie¢ na celu dopasowanie procesow do celéow przed-
sigbiorstwa. Wymagane jest zidentyfikowanie proceséw tworzacych warto$¢ doda-
ng z punktu widzenia klienta oraz procesow wspomagajacych, ktére réwniez moga
przyczyni¢ si¢ do wzrostu wartosci. Nalezy stosowac zasadg ,,nie wywarzaj otwar-
tych drzwi” — powinno si¢ wykorzystywa¢ odpowiednie, sprawdzone metody oraz
techniki organizatorskie w celu zapewnienia wysokiej jakosci wykorzystywanych
informacji. Spojrze¢ szeroko na analize sytuacji przedsigbiorstwa oraz identyfiko-
wac procesy nie tworzace wartosci. Nie ograniczac - dawa¢ mozliwosé powstawa-
nia przelomowych wizji, ktore pozwola na radykalna, a nie czastkowa zmiang oraz
prowokowac do krytycznej analizy mozliwosci ich realizacji. Patrze¢ systemowo
tj. bra¢ pod uwage przede wszystkim te rozwigzania, w ktérych podstawa zmiany
jest zastosowanie technologii. By¢ otwartym na wspolprace, stuchaé¢ krytycznych
uwag, dawac wicksze mozliwosci dzialania pracownikom, obdarza¢ ich zaufaniem.
Dawa¢ mozliwo$¢ przygotowania informacji oraz argumentéw pozwalajacych de-
cydentom na podjecie decyzji o realizacji projektu. Pozwalac¢ na stworzenie reali-
stycznego planu wprowadzenia w zycie rozwigzan, z wyrdznieniem szczegétowych
zadan, niezbednych zasobéw oraz harmonogramu dziatan [Garski 2010].
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Aby firma pozostawala konkurencyjna musi zarzadza¢ zmianami, uzna¢ inno-
wacyjnos¢ jako swoj niezmienny cel, do ktérego dazenie pozwoli jej zachowac
pozycje rynkowa. Przedsi¢biorstwo musi rozwija¢ si¢ wraz z postgpem informaty-
zacji, procesami globalizacyjnymi. W tym celu nalezy ciagle niwelowac stabe strony
w firmie, zagrozenia przeksztalca¢ w szanse, zmienia¢, nawet restrukturyzowac
profil dziatalnosci przedsi¢biorstwa w celu utrzymania jego przewagi konkuren-
cyjnej.

2. Podstawowe determinanty rozwoju wspétczesnej gospodarki:
konkurencyjno$¢ i innowacyjnos¢

We wspolczesnej, bardzo szybko zmieniajacej si¢ gospodarce, dostep do fi-
nansowania zewnetrznego oraz wszechstronnego wsparcia w opracowywaniu oraz
udoskonalaniu nowych technologii 1 produktéw, staje si¢ czynnikiem kluczowym
dla rozwoju i konkurencyjnosci gospodarki. Wszystkie pafstwa Unii Europejskiej,
postawily sobie za cel tworzenie ku temu odpowiednio sprzyjajacego srodowiska
instytucjonalnego i prawnego.

Innowacyjnosc¢ przedsigbiorstw i gospodarki powinna by¢ traktowana jako na-
rzedzie ksztaltowania potencjatu konkurencyjnosci. Istotne jest u§wiadomienie
sobie, iz innowacje — niezaleznie czy beda dotyczyly produktu, procesu czy orga-
nizacji - stanowia gléwny instrument uzyskiwania wysokiego 1 trwalego poziomu
konkurencyjnosci. Wreszcie sama konkurencyjno$¢ tez nie jest postrzegana jako
ostateczny cel, lecz z jednej strony, jako $rodek do umacniania pozycji w udziale
w rynku, przywodztwie, rentownosci przedsigbiorstw, a z drugiej — w wymiarze
makroekonomicznym — do podnoszenia poziomu zycia obywateli, zwigkszenia
konsumpciji, lepszego zagospodarowania geograficznej przestrzeni panstw i ich
ugrupowan [Switalski 2005].

Wzrost konkurencyjnosci gospodarki zalezy od: poziomu przedsigbiorczosci,
aktywnosci, inwestycji, postepu technologicznego, jakosci zarzadzania, skutecz-
nosci wykorzystywania czynnikéw produkcji, jakosci kapitatu ludzkiego [Bossak
2000, str. 81-83]. Konkurencyjno$¢ przedsicbiorstwa, to jego gwarancja trwania
na rynku. Jest to proces, w ktérym zewngtrzne i wewngtrzne czynniki firma musi
jak najlepiej wykorzystywac. Jednym z zewnetrznych czynnikéw sg preferencje
nabywcow obecnych i potencjalnych (to dla nich firma tworzy swoje produkty).
Jezeli klienci sa stali, to sa oni zrédlem konkurencyjnosci dla firmy. Jesli ciesza
si¢ autorytetem, to moga przyciagna¢ nowych nabywcéw. Jako kolejny czynnik
zewnetrzny zalicza si¢ dostawcow. Musza oni by¢ solidni, terminowi i dostarczac
wysokiej jakosci towar po jak najnizszej cenie. Jesli przedsi¢biorca, jego dostawcy
1 klienci wspolpracujq ze sobg uzyskuja ogromna przewage konkurencyjna w sek-
torze 1 na calym rynku: moga na szersza skale wprowadza¢ innowacje, podnosi¢
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jakos¢ produktow, czy dzieli¢ ryzyko. Innym zagrozeniem spoza firmy jest poja-

wienie si¢ na rynku substytutow i nowych produktéw. Jezeli beda one lepsze lub

tanisze, mogg odebrac czesé klientéw przedsigbiorstwu. Inne niebezpieczenstwo
zewnetrzne to konkurencja wewnatrzsektorowa. Jest ona tym mniejsza, im mniej-

szy 1 gorzej zorganizowany jest sektor [Wiatrak 2007, str. 77-79].

Biorac pod uwage czynniki wymienione w powyzszych rozwazaniach Porter
skonstruowal tzw. romb przewagi konkurencyjnej, ktory pokazuje, ze ,,strate-
gia, struktura i rywalizacja przedsiebiorstw”, ,,popyt”, ,,sektory powigzane” oraz
,»-czynniki produkeiji” oddziatywaja na siebie nawzajem wplywajac na konkurencyj-
nos¢ firmy. Musza one by¢ zréwnowazone, gdyz niski potencjal jednego hamuje
pozostate. Wspolczesnie konkurencyjnosé nie ma juz tylko charakteru kosztowe-
go. Bazuje ona bardziej na innowacyjnosci, specjalizacji 1 wysokich technologiach.
Trwala konkurencyjno$¢ zalezy od poziomu innowacyjnosci [Kowalak 2000,
str. 27].

M.J. Stankiewicz, uwaza, ze konkurencyjno$¢ przedsi¢biorstw nalezy rozpatry-
wac jako system tworzony przez cztery elementy, wsrod ktorych wymienia:

* potencjal konkurencyjnosci, rozumiany jako ogét materialnych i niematerial-
nych zasobow przedsigbiorstwa, kluczowych kompetenciji 1 zdolnosci, umozli-
wiajacych zdobycie trwalej oraz trudnej do podwazenia przewagi konkurencyj-
nej nad rywalami;

e przewage konkurencyjna, ktéra mozna rozumie¢ jako efekt skutecznego wyko-
rzystywania ukladu sktadnikéw potencjatu konkurencyjnosci umozliwiajacych
przedsigbiorstwu tworzenie atrakcyjnej oferty rynkowej i skutecznych instru-
mentéw konkurowania;

* instrumenty konkurowania, ktére mozna okresli¢ jako swiadomie i celowo wy-
korzystywane narzedzia i metody budowania kapitatu klientéw oraz kreowania
wartosci firmy;

¢ pozycje konkurencyjna, rozumiang jako osiagniety przez przedsigbiorstwo wy-
nik konkurowania w danym sektorze, rozpatrywany na tle wynikéw osiaganych
przez konkurentow [Stankiewicz 2002].

Innowacyjnosc jest pojeciem trudnym do zdefiniowania, gdyz aby nazwac dzia-
anie innowacyjnym konieczne jest wprowadzenie jakiego§ novum. Nie zostalo
jednak okreslone jaki powinien bys stopien tej nowosci i kto powinien go mierzyc¢.
Na pewno innowacja wystepuje, gdy z nowego pomystu powstaje co$ calkowicie
nowego. Nie mozna jednak moéwi¢ o innowacji w momencie zakladania nowego
przedsigbiorstwa, gdyz nowa firma jest powieleniem pewnej struktury organiza-
cyjnej, a dopiero oryginalne dziatania podejmowane przez nia moga zyska¢ miano
innowacyjnych. Celem innowacji jest szeroko rozumiana zmiana na plaszczyz-
nie technologicznej, spolecznej, produktowej czy organizacyjnej [Stawasz 2005,
str.12].
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Szukanie nowych rozwiazan, elastyczne dostosowywanie si¢ do zmian rynko-
wych, przedsiebiorczos¢, wykorzystywanie badan naukowych, wynalazkéw, po-
mysléw to podstawowe atrybuty dzialan innowacyjnych. Innowacje to zmiany,
nowosci 1 mozliwo$¢ ich wprowadzania w zyciu. Wspodlczesnie to jeden z gléw-
nych elementéw rozwoju. Ich potrzebe dostrzegaja wszyscy: od najmniejszych
uczestnikow gry rynkowej przedsigbiorcow, przez wladze regionéw i panstw po
analitykow badajacych rozwoj globalnej gospodarki. Innowacje podnosza konku-
rencyjnos¢, sq waznym atrybutem przedsiebiorczosci, jednym stowem sg kluczem
do sukcesu firm w dzisiejszym $wiecie, sa ich zasobem strategicznym.

Zr6dla innowacji mozna podzieli¢ na zewngetrzne, wewngetrzne i mieszane.
Wewnetrzne to pomysly pracownikow, nowosci wytworzone wewnatrz firmy.
Korzystanie z wlasnych zasobow daje najwigksza gwarancje oryginalnosci. Zrodla
obce to zaabsorbowane przez firme z zewnatrz: patenty, zakupione licencje, prze-
jecie wiedzy od nowych partnerdw. Jest to bardzo bezpieczna forma innowacji, ale
tez latwa do powielenia przez innych uczestnikow gry rynkowej. Transfer wiedzy
1 technologii miedzy firmami to specyficzna forma komunikacji miedzy nimi, mo-
gaca doprowadzi¢ do utraty samodzielnosci, uzaleznienia si¢ od dostawcy badz
klienta. [Stawasz 2005, str.17]. Wsrdd zrédel, z ktorych firmy moga czerpac inno-
wacje znajdujg sie:

* wymiana pracownikow,

* zatrudnianie absolwentow wyzszych uczelni,

¢ zakup nowych maszyn,

* zamawianie badan,

* wspOlpraca i laczenie si¢ przedsigbiorstw,

* zakup licencji, patentow,

* doksztalcanie na konferencjach naukowych, seminariach, warsztatach,
* uczestnictwo w misjach handlowych i targach,
* na$ladownictwo tzw. benchmarking,

* korzystanie z porad technologicznych,

* tworzenie sieci wspolpracy,

* wspieranie przedsi¢biorczosci pracownikow.

Niezaleznie jednak od Zzrédla inspiracii i posiadanych informacji podstawowym
warunkiem utworzenia innowacji przez osobe badz zespdt ludzi jest posiadanie
informacji oraz che¢ zaspokojenia zidentyfikowanych potrzeb, niezaleznie jednak
wyrozni¢ mozna rézne motywacje pomystodawcow.
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Tab.2.

Podstawowe Zrédta informacji i motywacji pomysfodawcéw dla potrzeb procesé6w inno-

wacyjnych

Zrodta pomystéw/inspiracji

Motywacja pomystodawcy

Przedsiebiorstwo

Wykorzystanie wlasnego potencjatu, potrzeba rozwoju, po-
trzeba osiggni¢é, potrzeba eksploracji

Klienci i odbiorcy

Zaspokojenie wlasnych potrzeb przez producenta

Dostawcy

Stymulowanie zbytu

Sie¢ sprzedazy

Utrzymanie pozycji na rynku lub jej poprawa

Targi, wystawy, misje gospodar-
cze

Posrednictwo w informacji

Literatura fachowa, prospekty,
katalogi

Inspirowanie rozwiazan, informowanie o nowych rozwiaza-
niach

Prognozy i studia rynku

Ocena i prezentacja szans i zagrozen

Jednostki B+R

Propagowanie i rozpowszechnianie rozwiazan

Badania rynku

Informacja o rynku i powodzeniu wyrobu, potrzebach i ocze-

kiwaniach klientéw

Zrédlo: Baj, Pietucha, 2005

Warunkiem pojawienia si¢ innowacji w firmie jest zapewnienie nowej idei na-
lezytej uwagi oraz tworzenie ogoélnej atmosfery kreatywnosci 1 przedsigbiorczosci.
Najpierw pojawia si¢ pomyst, ktéry nastepnie musi zostaé wprowadzony w zycie.
Dokonuje tego specjalnie stworzony zespol, ktory ,,opiekuje si¢” idea od wstep-
nych ustalen do jej upowszechnienia. Wszystko to musi dzia¢ si¢ przy odpowied-
nich nakladach finansowych i ludzkich. Gtéwnymi osobami odpowiedzialnymi za
innowacyjnos¢ w firmach sa jednak menadzerowie, ktorzy powinni szukac¢ nowych
mozliwosci i podejmowacé ryzykowne czasem decyzje, dajace uzyskanie przewagi
konkurencyjnej [Penc 2002, str. 35].

Innowacyjnod¢ moze by¢ postrzegana jako rezultat, czyli wytworzone nowe
dobro czy ustuga, badz tez jako proces. W tym drugim przypadku liczy si¢ nie
tylko efekt, ale wszystkie czynnosci, ktére do niego doprowadzily. Potrzebne sa
badania, odpowiedni proces produkcyjny, upowszechnianie nowego produktu. Do
powstania innowacji potrzebne s kontakty i wspélpraca. Obserwacja rynku i jego
potrzeb, dostosowanie si¢ do specyfiki regionu. Innowacje sa zjawiskiem regional-
nym, charakterystycznym dla danego obszaru i wynikajacym z jego uwarunkowan.
Wynikajg zazwyczaj ze wspolpracy grupy przedsiebiorstw, ktorej obserwacje po-
zwalaja na ulepszenie proceséw wytwarzania dobr i ustug.

Wsrod czynnikéw stymulujacych powstanie innowacji znajduja si¢ zarowno te
dotyczace samego przedsi¢biorstwa jak 1 otoczenia, w ktorym to przedsi¢biorstwo
funkcjonuje. Tabela 3 przedstawia uporzadkowany uklad czynnikow wewnetrznych
1 zewnetrznych.
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Tab.3.
Czynniki stymulujace powstanie innowacji

Rodzaj czynnika |

Opis czynnika

Czynniki wewnetrzne - przedsi¢biorstwo

czynniki  osobowosciowe pracownikéw  przedsi¢biorstwa: wyksztalcenie
i umiejetnosci, kreatywno$é, zaangazowanie, ambicja, utozsamianie si¢ z firma,
poczucie wspolnoty intereséw, umiejetnos¢ pracy zespoltowej, wlasciwa orga-
nizacja pracy wlasnej

Czynniki — — R . -
spoleczne czynmk} ,osobowos,c,lowe': przed51§b1or(i0\y: Wyks%talcem.e.l u.mle]ctno’sg, kre-
atywnos¢, otwartos¢ na innowacje, doswiadczenia, ambicje i zdolnosci orga-
nizacyjne
stosunki mi¢dzyludzkie: atmosfera i warunki panujace w miejscu pracy, kul-
tura organizacyjna, komunikacja wewnetrzna, relacje, lojalnos¢
fizyczne warunki pracy: dostepna infrastruktura, park maszynowy, $rodki fi-
Crynniki nansowe, zaplecz’e .techn.icz,ne i laboratoryj.ne _ .
materialne materialne wartosci wynikéw pracy: materialne i niematerialne wynagrodze-

nie czyli warto$¢ okresowego wynagrodzenia, premii oraz ilo$¢ przyznanych
pochwat i wyréznien

Czynniki prawno-
organizacyjne

forma prawna dzialalno$ci gospodarczej, struktura organizacyjna, kategoria
przedsigbiorstwa: niezalezne, partnerskie, zwigzane

przyjeta strategia rozwoju, umiejetnosc realizacji strategii, wartos¢ marki, re-

Czynniki . o . . . .
strategiczne putac]a,'relac]e.z interesariuszami, spoleczna odpowiedzialnos¢, metody za-
rzadzania, powigzania biznesowe
Czynniki zewnetrzne - spoleczenstwo
otwarto$¢ na zmiany, dobra organizacja, odpowiedzialno$¢ pracownikéw za
wtlasng karier¢ zawodowsg i pozycje spoleczna, uznanie i szacunck dla oséb
Czynniki kreatywnych, dynamika rozwoju sfery B+R i rozwoju szkolnictwa, w tym
spoleczne jakosci ksztalcenia, inicjatywy spoleczne, ktore moga stymulowac przedsie-
biorstwa do praktyk innowacyjnych np. targi, wystawy, seminaria czy wresz-
cie konferencje naukowe
Czynniki warunki do rozwoju indywidualnych postaw w tym przedsi¢biorczosci, za-
kulturowe gwarantowanie wolnosci i niezaleznosci, wplyw religii
Czynniki zewnetrzne — polityka gospodarcza
o naktady na sfer¢ B+R, naktady na dziatalnos¢ innowacyjna przedsigbiorstw,
Czyrnnl@ bezposrednie inwestycje zagraniczne, wskazniki finansowe pafstwa, poziom
ekonomiczne . o . S o
rozwoju gospodarczego kraju, bilans platniczy w dziedzinie techniki
polityka gospodarcza w  szczegdlnosci polityka innowacyjna zwiazana
Czynniki przede wszystkim z polityka podatkowa kraju 1 wsparciem rzadu dla dzia-
polityczne ant innowacyjnych oraz zaangazowaniem politykéw w dziatania promujace

1 sprzyjajace zwigkszaniu innowacyjnosci przedsigbiorstw

Czynniki prawne

system prawny i normy prawne sprzyjajace innowacyjnosci, w tym: zmiany
w prawie podatkowym, zmiany w prawie handlowym, utworzenie prawa wla-
snosci intelektualnej, jednostki doradcze prawa gospodarczego

Czynniki
ckologiczne

prawo dotyczace ochrony srodowiska, koniecznos¢ spetniania norm ekolo-
gicznych w dziatalnosci gospodarczej przedsi¢biorstw
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Czynniki zewnetrzne — rynek

Czynniki

, . oczekiwania ze strony klientéw, wspotpraca przedsigbiorstw z otoczeniem,
bezposredniego

. w tym odbiorcami i dostawcami, poziom innowacyjnosci konkurencji
otoczenia rynku

umiejscowienie dzialalnosci przedsi¢biorstwa w konkretnym miejscu i oto-
Czynniki czeniu, wspolpraca z wladzami samorzadu terytorialnego, mozliwo$¢ wspot-
lokalizacyjne pracy z lokalnymi placéwkami sfery B+R oraz szkolami wyzszymi, uksztal-
towanie lokalnej infrastruktury

naktady na dzialalnos¢ B+R rynku lokalnego oraz wewngetrzne naklady na
Czynniki B+R konkurencji, wyniki finansowe konkurencji, przychody gospodarstw
ekonomiczne domowych zdolnych do nabywania produktéw oferowanych przez przedsie-
biorstwa, korzystne warunki zaciagania i splaty kredytéw

Zrédlo: opracowano na postawie Baj, Pietucha, 2005

Ciagle ,uczenie si¢” przedsi¢biorstw, wykorzystywanie wiedzy zewngtrznej
(wspolpraca i podwykonawstwo, sieci wspolpracy, charakter i wielko$¢ wsparcia
instytucjonalnego) 1 wewnetrznej (zdolno$ci menadzerdw, prowadzenie badanq,
wewnetrzna przedsigbiorczos$¢) pozwalaja na powstawanie nowych idei.

Srodowisko zastuguje na miano innowacyjnego, gdy jest otwarte na zmiany
zachodzace w jego otoczeniu. Wtedy latwiej przyswaja informacje i nowe zaso-
by, ktére musi wykorzystywac przy pomocy mechanizméw rynkowych, w sposob
charakterystyczny dla srodowiska, w ktérym dziata. To daje solidne podwaliny pod
aktywnos$¢ innowacyjna.

Nainnowacje sktadaja si¢ trzy elementy: nauka, technika i produkcja. Innowacyjnosci
musi sprzyja¢ polityka panstwa. Inwestycje w sektor B+R podnosza konkurencyj-
nos¢ przedsigbiorstw. Innowacje powinien kreowaé rynek, ale dziatania wladz moga
wspierac te procesy. Inwestycje w sektor B+R nie przyniosa jednak efektow, jesli male
1 $rednie firmy nie zaczna z nim wspotpracowac. Przedsiebiorcy nie majg dostatecznej
wiedzo o mozliwosciach korzystania z badan, a o$rodki naukowe nie znaja realidw
rynku, wiec ich odkrycia pozostaja czysto teoretyczne. W konsekwencji nikt nie odnosi
petnych korzysci.

Dla klienta najbardziej widoczne sa innowacje wprowadzone w produktach,
dlatego sa one podstawg wzrostu konkurencyjnosci. To finalne efekty dziatalnosci
przedsigbiorcéw do nich docieraja i mogg oni docenic ich jakos, niezawodno$c, fa-
twos¢ obstugi czy oszczednosé. W Polsce dominuje wprowadzanie innowacji w pro-
duktach: osiaganie ich nizszej ceny dzicki redukcji kosztéw produkcji. Nie pomaga
to jednak podnosi¢ konkurencyjnosci rynkowej przedsigbiorstw, dzialania te podej-
mowane sg rzadziej, ale jesli juz zostana podjete gwarantuja konkurencyjnosé pod-
miotu. Wprowadzanie nowinek technicznych wiaze si¢ z duzym ryzykiem wymaga
znacznie wigkszych nakltadow finansowych. [Sokét 2007, str. 144].

Ciagle tworzenie innowacji daje duze gwarancje przetrwania przedsigbiorstwa
na rynku. Poprzez wprowadzanie innowacji firma poprawia procesy produkcyjne
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i polepsza wydajnos¢, bezpieczenistwo i jakos¢ pracy oraz wyrobow. Poza tym ma
wicksze szanse dostosowania si¢ do $rodowiska w jakim funkcjonuje. Dzialania
innowacyjne pomagaja w wykorzystaniu nie spozytkowanych do tej pory zaso-
béw przedsigbiorstwa zwigkszajac efektywnosc jego dziatania. Niosa one za soba
usprawnienie pracy. Dzigki innowacyjnosci, kosztownych pracownikéow mozna
zastapiC lepsza organizacja zadan 1 nowoczesniejszym parkiem maszynowym.
Innowacje pozwalaja na poszerzenie profiléw produkgji i dotarcie do nowych ryn-
kow zbytu. Innowacyjnosé to nie tylko wprowadzenie nowego produktu, ale udo-
skonalenie procesu produkcji, metod zarzadzania, organizacj¢ pracy i inne plasz-
czyzny, na ktorych firma moze wprowadzi¢ cokolwiek nowego.

W Polsce mozliwosci wynikajace z innowacji ciagle nie sa docenianie.
Potwierdzaja to wyniki badan. Male i §rednie przedsigbiorstwa w Polsce konkuruja
przede wszystkim poprzez niskie ceny spowodowane niskimi ptacami. Decyduja
one w 51% o konkurencyjnosci firm, dalej jest to jakos¢ produktow i ustug — 21%,
nastepnie jakos§¢ obstugi klienta 1 trwalos¢ relacji z klientami, ale tu wskaznik wy-
nosi juz zaledwie 5,8%, innowacyjnos$¢ znajduje si¢ na ostatnim miejscu, z po-
ziomem 1,8%. Tymczasem innowacyjnos¢ MSP uwazana jest za sile napedowa
wspolczesnych gospodarek i nalezy podniesc jej poziom w celu poprawy konku-
rencyjnosci kraju na wspoélnotowym i $wiatowym rynku. W Polsce, podobnie jak
w krajach ,,nowej” Unii dzialania innowacyjne sa domena duzych przedsigbiorstw,
jednak w Europie Zachodniej to wlasnie mate przedsi¢biorstwa sa liderami inno-
wacyjnosci.

Polityka panstwa polskiego nie wspiera innowacyjnosci przedsigbiorstw tak jak
by sobie tego zyczyli sami przedsigbiorcy. Istnieje ryzyko, ze jezeli ta sytuacja si¢
diametralnie nie zmieni, kraj zaleja konkurencyjne firmy zagraniczne, wprowadza-
jace nowosci, a pozycja Polski na zjednoczonym rynku europejskim bedzie coraz
stabsza. Oczywiscie nie sposéb pominaé szeregu barier, ktore ograniczaja ched
1 mozliwo$¢ wprowadzania zmian i obok niesprzyjajacej polityki panstwa sa sku-
tecznym hamulcem rozwoju innowaciji, sa to:

* niskie naklady na sektor B+R na poziomie przedsi¢biorstw, regionéow 1 pan-
stwa,

* brak wspélpracy praktykéw przy projektach badawczych — ,laboratoryjnos$¢”
osiggniec,

* brak ulg podatkowych dla przedsi¢biorstw innowacyjnych,

* wysokie ceny nadania patentow,

e brak sieci pozwalajacej na sprawny przekaz wynikéw badan i odkryé do MSP,

e obawa przed niepowodzeniem przedsigwzie¢ innowacyjnych.

Innowacyjnosc¢ niesie za soba ryzyko niepowodzenia, a co za tym idzie utarty
zainwestowanych §rodkow. Inwestycje w nowosci na rynku zwracaja si¢ niestety
w dlugim okresie czasu. Nie kazde przedsi¢biorstwo na to stac, jednak doswiad-
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czenia wielu firm pokazuja, ze warto ryzykowac. Najbardziej obciazony ryzykiem
jest etap badan: im bardziej oryginalny pomysl, tym wigksze prawdopodobienstwo
niepowodzenia. Tu jednak innowacje powinien zabezpiecza¢ sprawny system in-
stytucjonalny: panstwowy i prywatny np. ubezpieczenia [Stawasz 2005, str. 16].

Zaréwno dzialania przedsiebiorcow jak 1 rzadu, zapewniajace ,,opieke” inno-
wacjom, mogg poruszy¢ rezerwowe sily rynku, wplynac¢ na rozwdj gospodarczy,
a co za tym idzie na poziom zycia spoleczefistwa. Z drugiej strony na rynku wla-
$nie innowacyjno$¢ 1 serwis powinny by gléwnym czynnikiem konkurencyjnosci,
a nie aspekty finansowe (po stronie przedsigbiorcy i klienta).

Poziom konkurencyjnosci 1 innowacyjnosci, ich jako$¢ i skuteczne wykorzysty-
wanie majq ogromny wplyw na sprawnos¢, réwnowage i dynamike sytemu gospo-
darczego, a zatem na wzrost gospodarczy.

3. Podnoszenie konkurencyjnosci i innowacyjnos$ci
przedsiebiorstw dzialajacych w regionie
— programy ,,Asystent Innowacji” i ,,Partner Innowacji”

Konkurencyjno$¢ jest podstawowym czynnikiem prowadzacym do sukcesu
na wspolczesnym rynku. Aby firma stala si¢ konkurencyjna musi tworzy¢ innowa-
cje, wykorzystywac postep techniczny. Firmy musza wspolpracowaé z jednostkami
B+R. Warunkiem dla tworzenia atmosfery innowacyjnosci jest przede wszystkim
stworzenie przyjaznej atmosfery w przedsigbiorstwie oraz wspolpraca z centrami
innowacji czy jednostkami sektora badawczo- rozwojowego. W tle tak prowadzo-
nych dziatan powinna funkcjonowac przyjazna polityka panistwa 1 wsparcie wladz
regionalnych.

Wzrost konkurencyjnosci opolskich przedsigbiorstw dokonuje si¢ przede
wszystkim poprzez bezposrednie finansowanie nowych inwestycji, inicjowanie
1 rozw6j dziatalnosci wlasnych komoérek czy dzialéw badawcezych oraz wdrazanie
wynikéw prac prowadzonych w jednostkach B+R. W zdecydowanej wigkszosci
dzialania te finansowane sa ze Srodkow wlasnych przedsigbiorstw, chociaz roz-
miar 1 skala tego finansowania sq na poziomie dalece niesatysfakcjonujacym. Niskie
naklady na dzialalnos¢ B+R to ciagle gléwny powodéw niskiej innowacyjnosci
polskiej gospodarki. Wsparciem finansowym sa oczywiscie §rodki europejskie —
dotacje mozliwe do uzyskania w procedurach konkursowych. Jednak ze wzgledu
na fakt, iz jest to system bezzwrotny to pozyskanie i realizacja projektéw w ramach
programow operacyjnych obwarowana jest licznymi ograniczeniami (kategorie
interwencji, kwalifikowalnos¢, trwalosc), stad nie wszyscy zainteresowani mogg
z nich skorzystac.

Niezaleznie jednak od realizacji duzych przedsiewzigc inwestycyjnych, istotne
jest aby przedsigbiorstwa, szczegélnie te mikro, male i $rednie nie pozostawaly
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same w polu walki konkurencyjnej i podejmowaty i/lub uczestniczyly w réznych
przedsiewzigciach majacych na celu podniesienie konkurencyjnosci i innowacyj-
nosci podmiotéw gospodarczych. W kazdym regionie funkcjonujg podmioty po-
wolane do wspierania rozwoju gospodarki tj. agencje rozwoju regionalnego, insty-
tucje otoczenia biznesu, w szczegdlnosci parki naukowo-technologiczne 1 inku-
batory. Instytucje te oferuja szereg ustug dla przedsi¢biorstw znajdujacych si¢ na
réznym etapie rozwoju, wazne jest aby biznes byl zainteresowany tymi uslugami
1 wspoltworzyl ich warto$¢. Szczegdlnie cenne sa te ustugi, ktore jak przystowiowa
»wedka”, nie ,,zalatwiaja sprawy” tylko inspiruja do dalszych dziatan.

Ludzie sa twércami i odbiorcami innowaciji, dlatego wiasnie czynnik ludzki jest
kluczowy w procesie powstawania innowacji w przedsi¢cbiorstwie. Osoba tworza-
ca innowacje moze naleze¢ do srodowiska zwigzanego bezposrednio z przedsie-
biorstwem (np. pracownik, wtasciciel lub wspotwlasciciel, inwestor, udziatowiec,
poreczyciel, wierzyciel) lub do otoczenia przedsigbiorstwa (np. pracownik jed-
nostki B+R, konsultant, ekspert, pracownik konkurencyjnego przedsigbiorstwa).
W dalszych rozwazaniach scharakteryzowano role oséb pochodzacych z otoczenia
przedsigbiorstwa, ktérych zadaniem jest wesprzeé firme w identyfikowaniu poten-
cjatu innowacyjnego oraz dazeniu do wzrostu konkurencyjnosci.

Od kilku lat Opolszczyzna korzysta z dobrych praktyk wspierania rozwoju in-
nowacyjnego wdrazanych w Regionie Dolnej Austrii, sq to programy ,,Asystent
Innowacji” i ,,Partner Innowacji”. Oczywiscie zaréwno jedna jak 1 druga inicjatywa
wymagaly przeprowadzenia adaptacji zgodnie z uwarunkowaniami regionu. Prace
dotyczace przystosowania programéw do warunkéw Opolszezyzny prowadzito
Opolskie Centrum Rozwoju Gospodarki. Obecnie programy te na dobre wpisaty
si¢ dzialalno$¢ zaréwno OCRG jak 1 innych instytucji otoczenia biznesu.

Sukces we wprowadzaniu zmian w przedsigbiorstwie zalezy przede wszystkim
od odpowiedniego zdiagnozowania potrzeb oraz przygotowania i przeprowadze-
nia projektu zmian. Coraz cz¢sciej podejmowang inicjatywa majaca zaowocowac
wdrozeniem zmian w przedsi¢biorstwie jest wspolpraca nauki z biznesem. Taka
wladnie forme posiada program ,,Asystent Innowacji”. Przedstawiciel srodowiska
akademickiego (doktorant lub doktor), prowadzacy dziatalnos¢ naukowo-dydak-
tyczng w konkretnym obszatrze/dziedzinie decyduje si¢ na 3 miesi¢czny pobyt w
przedsigbiorstwie celem zidentyfikowania potencjatu innowacyjnego 1 zapropo-
nowania przynajmniej jednego innowacyjnego rozwigzania mogacego wplynaé
na wzrost konkurencyjnosci przedsigbiorstwa. Oczywiscie mozliwos¢ obcowania
przedstawicieli Srodowiska akademickiego z praktyka gospodarcza staje si¢ przy-
czynkiem do zastanowienia nad sensem 1 kierunkiem rozwoju pracy naukowo-
badawczej, jednak co najwazniejsze w tym przedsigwzigciu zewnetrzne, czasem
czysto teoretyczne spojrzenie na mechanizm funkcjonowania firmy inspiruje wila-
Scicieli lub zarzadzajacych do przelomowych zmian. Oczywiscie realizacja etapu
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wdrozenia wymaga §rodkéw finansowych, ktorych program ,,Asystent Innowacji”
niestety nie zapewnia. Nie oznacza to jednak, iz Asystent nie jest w stanie zidenty-
fikowac potencjalnego zrédla finansowania tej inwestycji, co wigcej moze wskazac
kilka Zrédel celem dokonania montazu finansowego i zminimalizowania ryzyka
niepowodzenia.

W literaturze dotyczacej zarzadzania mozna znalez¢ wiele metod wprowadza-
nia zmian w przedsigbiorstwie, jeszcze wigcej modyfikacii tych metod znajduje si¢
w ofercie rozmaitych firm doradczych. Jednak najbardziej pozadanym sposobem
przekonania si¢, ktéra droga wprowadzania zmian jest najlepsza, jest mozliwos¢
uczestnictwa w procesie identyfikowania a nastepnie przeprowadzania zmian. Taka
mozliwo$¢ daje skorzystanie z ustugi ,,Partnera Innowacji”. Partner Innowacji (pra-
cownik OCRG) to konsultant, ktérego zadaniem jest opracowaé obraz innowacyj-
nosci firmy. Staje si¢ to mozliwe dzigki tzw. dzialaniom proaktywnym tj. wizytach
w przedsigbiorstwie, zastosowaniu odpowiedniej metodyki SPIN (profil innowacyj-
ny) 1 przeprowadzeniu rozméw (bezposrednich i telefonicznych) z przedstawicielami
tego przedsigbiorstwa. Tym samym zbierane sa w sposob usystematyzowany infor-
macje o firmie i na tej podstawie podejmowana jest decyzja, czy Partner Innowacji
sam wesprze dzialania firmy, czy problematyka wymaga wsparcia zewnetrznego
konsultanta (eksperta np. naukowrca, rzecznika patentowego itp.).

Wymienione wyzej inicjatywy zaréwno ,,Asystent Innowacji” jak 1 ,,Partner
Innowacji” to programy wspolfinansowane z funduszy europejskich, zatem ich
istnienie na rynku ustug dla biznesu zwiazane jest ze specyfika projektows 1 ze-
wnetrznym finansowaniem. Niestety oznacza to pewna akcyjnosé, co nie jest sy-
tuacj¢ pozadana dla biznesu. Przedsigbiorcy chea mie¢ dostep do ustug instytucji
otoczenia biznesu w tzw. trybie ciaglym. Nie interesuja ich formalizmy i procedury
zwigzane z konkursami, szczegolnie tymi, ktérym towarzysza skomplikowane pro-
cedury. Brak stabilnego Zrédla finasowania dzialalnosci wsparcia biznesu powo-
duje duze niezadowolenie wérdd przedsigbiorcow, a tym samym moze przyczyniaé
si¢ do czgsciowego zaniechania podejmowania dziatan proinnowacyjnych.

Podsumowanie

Jednym z elementéw wzmocnienia potencjalu innowacyjnego przedsigbiorstw
jest rozwoj wlasnej infrastruktury B+R oraz wsparcie dla dziatalnos$ci badawczo-
rozwojowej prowadzonej w oparciu o t¢ infrastrukture. Dzialalno$¢ ta ma ogrom-
ne znaczenie dla proceséw kreowania innowacji, jednak wiaze si¢ z nia duze ry-
zyko, przekladajace si¢ na powazne obcigzenia finansowe, zwlaszcza dla matych
1 $rednich przedsigbiorstw, ktére oprocz rozwoju wlasnego potencjatu B+R po-
winny korzysta¢ takze z mozliwosci realizacji badan w oparciu o zaplecze uczelni
wyzszych i jednostek badawczych.
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W procesie inspirowania do innowacji, wazne jest aby nie ograniczaé, dawac¢ moz-
liwo$¢ powstawania przetomowych wizji, ktére pozwola na radykalna, a nie czast-
kowg zmiang oraz prowokowac do krytycznej analizy mozliwosci ich realizacji.

Wszystko te dziatania maja za zadanie usprawnic procesy kreowania i dyfuzji in-
nowacji, doprowadzi¢ do tego, aby projekty innowacyjne byly wdrazane z sukcesem,
a realizujace je przedsigbiorstwa uzyskaly przewage konkurencyjng nie tylko na
rynku lokalnym, ale przede wszystkim ogélnopolskim, a nawet zagranicznym.

Tylko aktywnos$¢ innowacyjna przedsicbiorstw oparta na technologiach
1 rozwiazaniach wypracowanych we wspolpracy z jednostkami B+R stanowi pod-
waliny konkurencyjnej gospodarki.
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Diagnoza czynnikow warunkujgcych rozwoj

malych i Srednich przedsi¢biorstw

Wprowadzenie

W artykule zaprezentowane zostaly doswiadczenia zawodowe nabyte w wyniku
wspolpracy z maltymi przedsi¢biorstwami produkcyjno-ustugowymi, poparte grun-
towna analiza literaturowa w zakresie zidentyfikowanych czynnikéw rynkowych.
Wybrane czynniki w istotny sposoéb wywieraja wplyw na ksztaltowanie si¢ i skutecz-
ny rozwoj przedsigbiorczosci w sektorze malych i srednich przedsigbiorstw. Naleza
do nich: konkurencyjnos¢, globalizacja, konsumpcjonizm oraz przestrzen wirtual-
na. Czynniki te zostaly zdiagnozowane jako istotne dla funkcjonowania MSP na
nowoczesnym rynku. Rozwazania dotycza kreowania pozycji konkurencyjnej 1 jej
skutecznych narzedzi marketingowych. Zaprezentowano réwniez zagadnienie glo-
balizacji, stanowiacej zjawisko kreujace zaréwno szanse, jak i zagrozenia, w aspekcie
globalizacji rynkéw zbytu i rozwoju e-biznesu. Omowione zostaly praktyczne aspek-
ty zarzadzania e-wizerunkiem w kontekscie przestrzeni wirtualnej, ktéra otworzyta
nowe mozliwosci w zakresie rozwoju MSP w formie e-biznesu i funkcjonowania
przedsigbiorstw na rynkach tradycyjnych i elektronicznych.

Wspolczesny rynek i gospodarka to nie tylko systemy, struktury oraz najnow-
sze metody, techniki i instrumenty, ale przede wszystkim zespoty ludzkie ztozone
z kreatywnych pracownikow, ktore podejmuja decyzje warunkujace sukces rynko-
wy organizacijl. ,,Niegdy$ decydujacym czynnikiem produkcji byta ziemia, a pdzniej
kapital, rozumiany jako wyposazenie w maszyny i dobra stuzace jako narzedzie,
dzi$ za$ czynnikiem decydujacym w coraz wigkszym stopniu jest sam czlowiek, to
jest jego zdolnosci poznawcze, wyrazajace si¢ w przygotowaniu naukowym, zdol-
nosci do uczestniczenia w solidarnej organizacji, umiejetnos$¢ wyczuwania i zaspo-
kajania potrzeb innych ludzi” [Jan Pawet II, dostep: 25.07.2012].

Globalna gospodarka wkroczyla w nowsa generacje i jakos¢ proceséw zarzad-
czych, w ktorych szczegdlng uwage zwraca si¢ na kluczowe czynniki warunkujace
zdolnos¢ do budowania przewagi rynkowej i konkurencyjnosci przedsigbiorstwa.

Zmieniajace si¢ w sposob ciagly otoczenie gospodarcze powoduje, iz wspol-
czesne przedsiebiorstwa stajg si¢ organizacjami w cigglym ruchu wobec nowych
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wyzwan i elastycznie zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych. Charakterystyczne

dla tych organizacji jest [Mastyk-Musiat 2003, s. 15-16]:

* duze wyczucie w stosunku do rynku oraz zdolno$¢ do przeprowadzania spraw-
nej 1 skutecznej diagnozy zdarzen na rynku, co znaczaco usprawnia planowa-
nie reakcji na zachowania i oczekiwania jego uczestnikow, zapewniajac cigglosé
procesu zmian;

* umiejetnos¢ niwelowania niepewnosci i ryzyka w codziennosci gospodarczej,
co wplywa korzystanie na zarzadzanie zaufaniem';

* zdolnoséc¢ do korzystnego stymulowania cyklu Zycia organizaciji.

Organizacja stanowi otwarty system, zbior elementéw i zachodzacych migdzy
nimi relacji. W aspekcie ekonomicznym stanowi grupe spoleczna, powolana do
zycia w celu osiggania konkretnych efektéw gospodarczych. Funkcjonuje ona
wedlug usystematyzowanych regul i zasad, zas jej czlonkowie wspdlpracuja ze
soba w sposob dobrowolny, by osiagna¢ okreslone cele na poziomie indywidual-
nym, jak 1 zbiorowym. Istotq organizacji jest §wiadomos¢ i przestrzeganie okre-
Slonych: zasad, regul, misji, celow oraz wypracowywanie efektu synergii. W lite-
raturze przedmiotu znalez¢ mozna wiele komplementarnych definicji organizacji
o wspolnym mianowniku: wspéldzialanie dla celéw calosciowych. Jedna z bar-
dziej rozpoznawanych definicji jest ta zaproponowana przez profesora Bienioka,
ktory jako strukture organizacyjng jakiej$ catosci, rozumie caloksztalt stosunkow
mig¢dzy elementami tej catosci lub migdzy elementami a caloscia, rozpatrywany ze
wzgledu na wspolne przyczynianie si¢ elementéw do powodzenia calosci [Bieniok
1999, s.16-18].

Amerykanski ekonomista, specjalista w zakresie zarzadzania, Ricky W. Griffin
w swojej definicji wskazuje, iz organizacja to ,,grupa ludzi, ktérzy wspdlpracuja
ze sobg w sposéb uporzadkowany 1 skoordynowany, aby osiagna¢ pewien zestaw
celow” |Griffin 2010, s. 34].

Aktualnie dokonujac charakterystyki nowoczesnych organizacji, w aspekcie
ich funkcjonowania w zmiennym otoczeniu rynkowym opartym na wiedzy, naj-
czgscie) mowimy o organizacji uczacej sig, inteligentnej lub samodoskonalacej si¢
(LO ang, Learning Organization), bedacej jednym z pierwszych innowacyjnych mo-
deli organizacji wynikajacych m.in. z popularyzacji koncepcji kapitatu intelektu-
alnego. Tworcg 1 popularyzatorem koncepcji organizacii uczacej si¢ jest Peter M.
Senge, ktorego ksiazka zajmujaca si¢ zagadnieniami organizacji inteligentnej pt.:
Pigta dyscyplina, uvznawana jest za jedno z najbardziej istotnych dziel z zakresu za-
rzadzania w XX wieku [Senge, dostep: 18.03.2012].

Wedlug Senge’a organizacja uczaca si¢ to taka, ktorej pracownicy w sposob
ciagly rozwijaja swoje umiejetnosci 1 poszerzaja kompetencje w celu kreowania po-

' Zob. Grudzewski W, Hejduk 1., Sankowska A., Watituchowicz M.: Zarzadzanie zanfaniem w prsedsiebiorstwie:

koncepegia, narzedzie, zastosowania, Oficyna Wolters Kluwer, Krakéw 2009, s. 13-20.
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zadanych przez nich celéw, bedacych jednoczesnie celami organizacii. Organizacja
uczgca si¢ zacheca swoich pracownikéw do poszukiwania nowych, innowacyj-
nych rozwigzan poprzez swobode dzialania, pielegnuje tworcze techniki myslenia
i - dajac swobode¢ w dzialaniu - ksztaltuje spojrzenie na organizacj¢ jako spojna
calo$¢. ,,Zadaniem menedzera szukajacego sposobow na zwigkszenie zaangazo-
wania pracownikéw w doskonalenie organizacji jest stworzenie klimatu sprzyjaja-
cego rozwojowl kreatywnosci oraz zastosowanie narzedzi usprawniajacych takie
dzialania” [Kucinska 2010, s. 105]. W przypadku sektora MSP, w przewazajacej
wigkszosci przypadkow, osoba menedzera jest rownoczesnie wlascicielem firmy
1 niestety bierze ona na siebie obszar kompetencji zbyt szeroki, co uniemozliwia
jej podejmowanie wlasciwych dziatlan w odniesieniu do kreowania pozadanych
zachowan organizacyjnych 1 wewnetrznych relacji pomigdzy zrédlami pomystow,
czyli pracownikami.

Tworcze myslenie w kontekscie calej organizacji wymaga osiagniecia zaréwno
,mistrzostwa indywidualnego”, jak 1 ,,perfekcji zespotowej”. Stworzenie organi-
zacjl uczacej si¢ uwarunkowane jest odpowiednia struktura organizacyjna, ktora
wspiera kreatywnos¢, daje elastycznosc¢ dzialania oraz rozpowszechnia klimat pro-
innowacyjny wewnatrz calej organizacji [Maslyk-Musiat 2003, s. 245].

Obserwujac rzeczywisto$¢ gospodarcza, w charakterystyce organizacji nale-
zy wskaza¢ na jej wspolzaleznos¢ z otoczeniem, z ktérym prowadzi ona ciagla
wymiang: przede wszystkim produktéw i ustug (aby osiagnaé cele ekonomiczne
o charakterze skwantyfikowanym i wyrazonym przez wielkosci ekonomiczne:
sprzedaz, koszty, zysk) oraz wiedzy, kapitalu (aby osiagnac cele spoteczne, ktére
majq charakter jakosciowy: wizerunek organizacji, relacje z klientami, rozpozna-
walno$¢ marki, przywiazanie do produktu).

Organizacja zwiazana jest z otoczeniem m.in. z uwagi na koniecznosé czer-
pania z niego zasobéw, badZ ich przetwarzania. Kazda organizacja funkcjonuje
w pewnym otoczeniu rynkowym, ktérego uwarunkowania wywieraja wplyw na
podejmowane przez nie decyzje. Cheac opisa¢ sposoéb oddzialywania otoczenia na
organizacje, nalezy uzy¢ trzech podstawowych charakterystyk: zmiennosci 1 ztozo-
nosci otoczenia, zaklécen otoczenia (wynikajacych z sit mikro- i makrootoczenia)
oraz sit konkurencyjnych [Griffin 2010, s. 118-120]. Aby zapewni¢ sobie prawidlo-
we funkcjonowanie i ,,biznesowe poruszanie si¢” w otoczeniu, organizacja musi
znac 1 rozumiec¢ jego podstawowe elementy.

Organizacj¢ tworza przede wszystkim ludzie, poniewaz dostep do zasobéw
finansowych, technologicznych, surowcow i energii ksztaltuje si¢ na podobnym
poziomie. Co zatem decyduje o sukcesie rynkowym jednego przedsi¢biorstwa
1 porazce drugiego? W artykule zaprezentowane i omowione zostana wybrane za-
gadnienia zwigzane z funkcjonowaniem organizacji, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem ich wplywu na male przedsi¢biorstwa w oparciu o nabyte doswiadczenia.
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Wskazane zagadnienia to: konkurencyjnos¢, globalizacja, konsumpcjonizm i kon-
sumeryzm, przestrzen wirtualna oraz rola przedsiebiorstwa na rynku. Zostang one
omoéwione w kontekscie ich znaczenia dla rozwoju przedsigbiorczoéci w warun-
kach ograniczonego dostepu do zasobéw wiedzy.

1. Konkurencyjnos¢

Gdzies tam jest pocisk z nazwg Twojego przedsiebiorstwa.

Gdzies tam jest Twdj konkurent, nienarodzony i nieznany, ktéry sprawi,
iz Twéj model biznesu stanie sie przestarzaty.

Nie unikniesz strzatu bedziesz musiat strzelac pierwszy.

[Hamel, dostep: 02.06.2012, tlumaczenie wlasne]

Zjawisko konkurencyjnosci stanowi kluczowy czynnik zmian w organizacji,
ktéry powinien sluzy¢ jej rozwojowi, a jednoczesnie stanowi stymulator wzrostu
1innowacji na rynku. Analizujac funkcjonowanie organizacii, zauwazalnym staje si¢
fakt, iz coraz mniejsza role odgrywa sam produkt, poniewaz jego cechy dzigki no-
woczesnych technologiom sa tatwe do skopiowania 1 to w krotkim okresie czasu.
W aspekcie marketingowym mozna takze stwierdzic, iz konkurencja przeniosta si¢
z poziomu produktu na poziom procesow go tworzacych, poniewaz to one kreuja
cechy produktu istotne dla klienta. Zatem wartosci materialne w coraz mniejszym
stopniu stanowia trwale zrédlo przewag konkurencyjnych. Dlatego tez w procesie
ich budowania najistotniejszy staje si¢ kapital intelektualny, ktérego zadaniem jest
identyfikowanie oraz kreowanie mozliwosci 1 szans rynkowych [por. Kotler 2003,
s. 73]. Osiagnigcie przewagi konkurencyjnej jest mozliwe, gdy przedsiebiorstwo nie
tylko posiada sile¢ konkurowania, czyli jego zasoby sa odpowiednie do wymagan
stawianych przez otoczenie rynkowe, ale gdy ta sita konkurowania jest znaczaco
wyzsza od sily konkurentéw, bowiem jedynie wtedy firma jest w stanie zdoby¢
pozycje lidera na rynku.

W przypadku malych przedsigbiorstw nie zawsze ta ,,sila konkurowania” jest
na poziomie nie tyle dajacym znaczaca pozycje na rynku, ale nawet na poziomie
zapewniajacym jako taka pozycje konkurencyjna.

Konkurencyjnos¢ to zdolnos¢ do okreslonych zachowan rynkowych w sposéb
efektywniejszy niz inni uczestnicy otoczenia rynkowego. Wedlug Stonera kon-
kurencyjnosc ,,to wzgledna pozycja danego konkurenta wzgledem pozostatych”
[Stoner 2011, s. 14].

W zachowaniach matych przedsiebiorstw zauwazalne jest spychanie tej, jakze
waznej, zdolnosci na szary koniec codziennych obowiazkéw do wykonania. Mimo
iz firmy zarzadzane sa przez osoby posiadajace wiedz¢ na temat funkcjonowania
rynku 1 zagadnien zwiazanych z ksztaltowaniem przewagi konkurencyjnej, to nie
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podejmuja one wystarczajacego wysitku w celu osiagniecia pozycji konkurencyj-
nej. W sposob ksiazkowy nie wykorzystuja narzedzi marketingowych oraz tych
z obszaru public relations.

Konkurencja nazywamy proces ,,wspolzawodnictwa” pomiedzy podmiotami
rynkowymi, ktére w trakcie wymiany oferuja warto$¢ (dobro lub ustuge) na wa-
runkach korzystniejszych niz pozostali oferenci, aby osiagna¢ korzys¢ z prowa-
dzonej dzialalnosci gospodarczej. Konkurencja moze mie¢ charakter cenowy lub
jako$ciowy, ale odnosi si¢ réwniez do liczby podmiotéw gospodarczych na rynku,
moéwimy wtedy o rodzajach konkurencji, np. monopol, duopol, oligopol, konku-
rencja doskonala, hiperkonkurencja.

Przewaga konkurencyjna wg definicji stownika innowacji i transferu technologii
to ,,dystans dzielacy przedsi¢biorstwo od innych podmiotéw rynkowych (konku-
rentow) powstaly w wyniku rywalizacji, wspolzawodnictwa przedsi¢biorstwa oraz
oddzialywania rynkowych proceséw konkurenciji. [...] W powszechnym rozumie-
niu przewage konkurencyjna stanowia atuty przedsigbiorstwa doceniane przez
rynek (a w rozumieniu marketingowym rynek stanowia klienci), dzieki ktorym
przedsigbiorstwo posiada zdolnos§¢ utrzymania si¢ na nim lub poprawienia swojej
efektywnosci i zapewnienia sobie harmonijnego rozwoju. [...] Zdobycie trwalej
przewagi konkurencyjnej przez firme mozliwe jest wowczas, gdy w dziedzinie,
w ktorej dziata, zdobedzie kluczowe kompetencje, czyli zestaw wiedzy 1 umiejet-
nosci w okreslonych dziedzinach techniki i technologii, ktére poziomem nowocze-
sno$ci wyrdzniaja ja w poréwnaniu z konkurencja” [Gotebiowski 2005, s. 157].

Pojecie ,,innowacja” wprowadzone przez Josepha A. Schumpetera w odnie-
sieniu do dziatalnosci gospodarczej w szerokim znaczeniu polega na [Sulejewicz
2000, s. 3]:

* wprowadzeniu do produkcji i na rynek wyrobéw nowych lub tez udoskonalenie
dotychczas istniejacych w celu poprawy satysfakeji klienta,

¢ otwarciu nowego rynku — kreowanie potrzeby,

* wprowadzeniu nowej lub udoskonalonej metody produkci,

¢ wprowadzeniu nowej organizacji produkcij,

¢ zastosowaniu nowego sposobu sprzedazy lub zakupéw — innowacyjna logi-
styka,

* zastosowaniu nowych surowcéw lub potfabrykatow.

W rozumieniu ekonomicznym pojecie innowacji nalezy rozumie¢ jako sprawne
wdrozenie i skuteczne wykorzystanie w praktyce nowych rozwiazan, pamigtajac
iz, pojecie innowacji w odniesieniu do przedsi¢biorstwa obejmuje zdarzenia o r6z-
nym charakterze. Moga to by¢ zaréwno zdarzenia techniczne, jak i organizacyjne
oraz finansowo-ekonomiczne.

Definicja innowacyjnosci gospodarki, okreéla ja jako: ,,zdolnos¢ i che¢ pod-
miotéw gospodarczych do ciaglego poszukiwania i wykorzystywania w praktyce
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gospodarczej wynikow badan naukowych i prac badawczo-rozwojowych, nowych
koncepcji, pomystow, wynalazkéw, doskonalenia i rozwoju wykorzystywanych
technologii produkcji materialnej i niematerialnej (ustugi), wprowadzania nowych
metod i technik w organizacji i zarzadzaniu, doskonalenia i rozwijania infrastruk-
tury oraz zasobow wiedzy” [Sulejewicz 2000, s. 4].

Innowacyjnos¢ przedsi¢biorstw stanowi ich zdolnos¢ do kreowania i wpro-
wadzania na globalny rynek nowatorskich rozwiazan zaréwno technicznych, jak
1 organizacyjnych, a takze spolecznych. Tak rozumiana innowacyjnos$¢ stanowi
wspolczesny syntetyczny wyznacznik konkurencyjnosci [Sosnowska 2003, s. 12].

W swoich rozwazaniach o innowacyjnosci Peter Drucker [Drucker 1992] pro-
ponuje traktowanie innowacji na rowni z przedsigbiorczoscia, popierajac ich istot-
ng rol¢ dla rozwoju i przysztosci organizacii. Jednoczesnie wskazuje, iz podnosze-
nie innowacyjnosci jest mozliwe dzigki umiejetnosci wlasciwego rozpoznawania
1 dostosowywania si¢ do aktualnych uwarunkowan i mechanizméw rynkowych.
Istotne sa kwalifikacje pracownikéw, o wysokim potencjale intelektualnym, ktorzy
musza efektywnie zarzadzac¢ procesami projektowania i wdrazania innowacji.

Kapital innowacji wskazuje réwniez na przedsiebiorczo$¢ i kreatywnos¢ ka-
pitalu ludzkiego organizacji poprzez osiagnicta kulture innowacyjna [zob.: Pisz
2007, s. 207-214; Widera, Szewczyk 2011, s. 41-48].

Definicja konkurencyjnosci w kontekscie kreowania innowacji wskazuje na zto-
zonos¢ procesu budowania przewagi konkurencyjnej, i w tym wzgledzie warto roz-
wazy¢ model budowania pozycji konkurencyjnej tworzony przez cztery elementy,
zaproponowany przez profesora Marka Stankiewicza. Konkurencyjnos$¢ przedsie-
biorstw, jako system, tworzona jest przez [Walczak 2010, dostep: 16.01.2011]:

* potencjal konkurencyjnosci,
* przewage konkurencyjna,

* instrumenty konkurowania,
* pozycje konkurencyjna.

Potencjat konkurencyjnosci sklada si¢ z materialnych oraz niematerialnych za-
sobow organizacji, bedacych kluczowymi elementami szeroko pojmowanego ka-
pitalu intelektualnego [zob.: Adamska 2011, s. 43-54]: s to kluczowe kompetencije
1 umiejetnosdci kapitatu ludzkiego, wszystkie cechy przedsigbiorstwa wynikajace
z jego otoczenia wewnetrznego, jak i uwarunkowan otoczenia zewnetrznego, kto-
re przyczyniaja si¢ do zdobywania przewagi konkurencyjnej. Istotnym jest, iz po-
tencjal konkurencyjnosci wychodzi z poziomu jednostki 1 budowany jest poprzez
wszystkie szczeble w strukturze organizacyjnej. Konkurencyjnos¢ realizowana jest
nie tylko w obszarze komunikacji z rynkiem, ale kreowana jest w trakcie realizacji
podstawowych proceséw w przedsiebiorstwie, przyczyniajac si¢ do osiggania stra-
tegicznych celéw marketingowych.
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Przewaga konkurencyjna stanowi o posiadaniu umiej¢tnosci wlasciwego, spraw-
nego i skutecznego wykorzystywania przez przedsiebiorstwa posiadanych sktadni-
kow potencjalu konkurencyjnosci. Jest to zdolno$¢ do opracowania oferty trafia-
jacej w oczekiwania konsumentdw, lepiej niz oferty innych podmiotow na rynku,
poprzez efektywnie dobrane instrumenty konkurowania.

Instrumenty konkurowania, bedace zbiorem $§wiadomie dobranych i celowo wy-
korzystywanych narzedzi i metod budowania kapitatu rynkowego organizacji oraz
kreowania jej warto$ci rynkowej. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ zintegrowa-
ny marketing-mix w uktadzie 7P (produkt, cena, promocja, dystrybucja, personel,
proces 1 §wiadectwo materialne).

Pozycja konkurencyjna jest wynikiem dzialan podejmowanych w zakresie
konkurowania na rynku w danym segmencie. Mozliwa do identyfikacji po-
przez poréwnanie poziomu osiggniecia celéw ekonomicznych i spotecznych
osigganych przez wszystkich uczestnikéw rynku. Model budowania pozycji
konkurencyjnej wyraznie wskazuje na znaczenie potencjalu konkurencyjno-
$ci jako kota zamachowego do dalszych dziatan i kluczowego czynnika, nie-
jako gwarantujacego osiagniccie oczekiwanej pozycji konkurencyjnej. Nalezy
jednak pamigtaé, iz rzeczywisto$¢ gospodarcza i uwarunkowania rynkowe sa
niezwykle dynamicznym otoczeniem i funkcjonuja zgodnie ze starym porzeka-
dtem — , konkurencja nie $pi”.

Konkurencyjno$¢ nalezy zatem rozumie¢ jako zaréwno zdolnos¢, jak i cheé do
podejmowania dziatan gwarantujacych przyszle funkcjonowanie organizacji oraz
jej zrownowazony rozwdj przyczyniajacy si¢ do stabilnego i systematycznego bu-
dowania rzeczywistej wartosci rynkowe;.

W przypadku sektora MSP czesto w tym obszarze zauwazalna jest wyjatkowa
stagnacja w dzialaniach, wynikajaca nie tylko z braku checi, co z braku wie-
dzy na temat trendéw rynkowych, najnowszych instrumentéw konkurowania.
Dziatalnos¢ marketingowa powinna sta¢ si¢ w ich przypadku kolejnym proce-
sem, ktory realizuja na zasadach dziatan outsourcingowych (ang. outsourcing — ont-
side-resonrce-using — wykorzystanie zasobow zewnetrznych. Jest to rodzaj przed-
siewzigcia polegajacy na wydzieleniu wybranej funkcji ze struktury organizacyj-
nej i przekazanie do realizacji innym podmiotom zewnetrznym [Grudzewski,
Hejduk 2004, s. 210-214]). Czesto skupienie uwagi na podstawowych procesach
zwigzanych z procesem produkcyjnym lub ustugowym powoduje, iz przedsie-
biorcy zapominaja, ze to co wyprodukuja nalezy jeszcze skutecznie wypromo-
waé, czego rezultatem bedzie realizacja procesu sprzedazy i zamkniecie cyklu
kosztowo-przychodowego.
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2. Globalizacja

Marshall McLuhan, znany amerykanski specjalista z zakresu komunikacji ma-
sowej 1 przekazéw medialnych, w swojej ksiazce z 1961 roku The Gutenberg Galaxy:
The Making of "Dypographic Man przewidywal nadchodzace lata rozwoju globalizacji
w roznych sferach zycia. ,,Nowo powstala elektroniczna wspolzaleznosé ksztal-
tuje Swiat na podobienstwo globalnej wioski” [Soules, dostep: 18.05.2012] pisat
McLuhan w kontekscie rozwoju technologii informatycznych.

Definicja encyklopedyczna mowi, iz globalizacja to ,,charakterystyczne i domi-
nujace w koncu XX 1 na poczatku XXI wieku tendencje w §wiatowej ekonomii,
polityce, demografii, zyciu spolecznym i kulturze, polegajace na rozprzestrzenia-
niu si¢ analogicznych zjawisk, niezaleznie od kontekstu geograficznego i stopnia
gospodarczego zaawansowania danego regionu”[encyklopedia.pwn.pl, dostep:
19.07.2012].

Globalizacja, jako proces w gospodarce, jest niezwykle zlozona, trudno row-
niez wskazac jej realne poczatki. W literaturze przedmiotu mozna spotkac si¢
z rozbieznymi teoriami, ze globalizacja postgpowala od zawsze — od momentu
powstania cywilizacji. Inna teoria wskazuje, iz poczatek procesu globalizaciji to
dopiero XIX wiek i rozwoj srodkéw transportu, a jeszcze inna, ze globalizacja to
dopiero druga polowa XX wieku i rozwdj technologii informatycznych. Wedlug
profesora Flejterskiego ,,globalizacja jest wykrystalizowana pod koniec XX wieku
1 ciagle bedaca w fazie transformacji jakosciowo nowa struktura  spoleczno-eko-
nomiczna, dominujaca we wspolczesnym swiecie, a wynikajaca z kompleksu po-
dobnych proceséw zachodzacych jednoczesnie w skali catego globu ziemskiego”
[Flejterski, Wahl 2010, s. 10].

Slusznym jest z pewnoscig twierdzenie, iz globalizacja obejmuje nas wszystkich
w réznych sferach naszego codziennego zycia, jeste$Smy jej tworcami jako klienci
oraz jej odbiorcami jako konsumenci otwarci na globalne rynki (nie zawsze klient
jest rownoznaczny z konsumentem — klient nabywa dobro, jednakze nie musi go
wykorzystywac, konsument jest osobg ktéra dobro ,,spozywa”, por. role w proce-
sie zakupowym) [Kotler 2003, s.175].

Do najistotniejszych czynnikéw napedzajacych globalizacje, ale rowniez beda-
cych jednoczesnie jej efektem, zalicza si¢: szybki przeptyw dobr 1 ustug oraz kapi-
tatu. Procesy globalizacyjne napedzane sa rowniez migracja ludnosci oraz od wielu
lat zauwazana, silng ekspansja korporacji mi¢edzynarodowych. Chcac wskazaé inne
przestanki procesu globalizacji, nalezaloby wymieni¢ nastepujace, zdefiniowane
w konsekwencji studiéw literaturowych:

* zmiany w strukturze wlasnosci prowadzace do hiperkoncentracji praw wlasno-
$ci 1 kapitatu, powstawanie grup kapitalowych i zlozonych miedzynarodowych
struktur organizacyjnych;
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* rosngca rola partneréow miedzynarodowej wymiany gospodarczej;

* osiagnieta dzicki rozwojowi instrumentow marketingu mix globalna konkurencja;

* usytuowanie wiedzy, a tym samym kapitalu intelektualnego, w roli strategiczne-
go zasobu organizacji;

* intensywna polityka proinnowacyjna w skali §wiatowej;

* konieczno$¢ polaczenia sil i wspolpracy w celu wypracowywania nowych roz-
wigzan;

¢ ckspansywny rozwoj technologii informatycznych, sieci komunikacji 1 prze-
strzeni wirtualnej.

Z. cala pewnoscia kamieniem milowym dla szybkiego postepu globalizacji jest
wskazany wezesniej ekspansywny rozwdj technologii informatycznych, zaréwno
w zakresie technologii sprz¢towej, ale przede wszystkim w zakresie oprogramowa-
nia wspierajacego kompleksowe zarzadzanie przedsiebiorstwem oraz sieci umoz-
liwiajacej elektroniczng wymiane danych. Informatyzacja wyposazylta §wiat w na-
rz¢dzia usprawniajace zarzadzanie procesami w dobie globalizacji §wiatowej.

Na temat globalizacji mozna dyskutowacd, rozpatrujac ja z perspektywy rézno-
rodnych obszaréw zycia spoleczno-gospodarczego, w ktérych dokonuja si¢ pro-
cesy globalizacji [por. Fabianiska, Szaflarski 1996, s. 48]:

* globalizacja finanséw i kapitalu (znaczaca liberalizacja w obszarach: inwestycji za-
granicznych, przeplywu kapitaléw oraz funkcjonowania rynkéw finansowych);

* globalizacja procesow rzadzenia i regulacji prawnych;

* globalizacja rynkéw 1 strategii, a w szczegolnosci konkurencii;

* globalizacja proceséw marketingowych;

 globalizacja technologii, badan i rozwoju oraz wiedzy;

* globalizacja edukacji;

* globalizacja kultury;

* globalizacja styléw Zycia 1 modeli konsumpcji;

¢ globalizacja opinii, pogladéw, Swiadomosci spolecznej;

* globalizacja zakladajaca polityczne ujednolicenie $wiata.

W bardzo szerokim rozumieniu globalizacja oznacza, ze zjawiska regionalne,
pozostajace nadal w realnym oddaleniu geograficznym, maja swoje odpowiedni-
ki w innej czesci $wiata, nastgpuje ich umiedzynarodowienie. Oczywiscie §wiat
w swojej formalnej strukturze nadal dzieli si¢ na znane nam terytoria narodo-
we i odrebne suwerenne panstwa. Jednakze charakter proceséw ekonomicznych,
prawnych, technologicznych, kulturowych 1 spotecznych stal si¢ ogélnoswiatowy.
Zmienia si¢ rowniez stopien przenikalnosci granic i zjawiska spoteczne, ekono-
miczne, kulturowe i demograficzne przekraczaja granice panstwowe w coraz wigk-
szym stopniu [por. Koperek 2010, s. 24-28, dostep: 18.02.2012].

W swojej ksigzce pt. Zargqdzanie w XXI wieku Peter Drucker wskazuje na glo-
balny charakter ekonomii $wiatowej i konieczno§¢ sprawnego poruszania si¢
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przedsigbiorstw zardwno w rzeczywistosci ekonomicznej, jak 1 politycznej, miedzy
ktérymi pojawia si¢ czesto niezgodno$é¢, wynikajaca z relacji miedzynarodowych
na szczeblu pafstwowym. ,,W rzeczywistos§ci mamy do czynienia z pokrywaja-
cymi si¢ sferami aktywnosci gospodarczo-politycznej. Pierwsza jest gospodarka
globalna zajmujaca si¢ zjawiskiem pieniadza i informacji. Druga sfere stanowig go-
spodarki regionalne, gdzie dobra podlegaja swobodnej cyrkulacji i gdzie wszelkie
przeszkody w przemieszczaniu si¢ ustug i ludzi sa eliminowane. Do trzeciej sfery
nalezy lokalna i narodowa rzeczywisto$¢, zarowno ekonomiczna, jak i polityczna.

Wszystkie wymienione sfery podlegaja szybkiemu rozwojowi. Przedsi¢biorstwa

oraz inne instytucje [...] nie maja zadnego wyboru, muszg dziata¢ we wszystkich

trzech sferach jednoczesnie. To jest wlasnie okolicznos¢, na ktérej musi opierac si¢
wspolczesna strategia dzialania, cho¢ nie do konica wiadomo, co ta nowa rzeczywi-

sto$¢ oznacza dla danej organizaciji i jej strategii” [Drucker 2000, s. 64-65].
Globalizacja, jak kazde zjawisko natury spoleczno-gospodarczej, tworzy za-

réwno szanse, jak 1 zagrozenia, a stowa Druckera $wiadcza o potrzebie umiejetne-
go dopasowywania si¢ do sytuacji rynkowej, dzialania przedsiebiorczego, czasem
ryzykownego, a jednoczes$nie dzigki posiadanej wiedzy i zasobom kapitatu intelek-
tualnego — roztropnego i przemyslanego, ktére skutkowac bedzie wykorzystaniem
swoich mocnych 1 stabych stron.

Do najistotniejszych zalet naleza:

* internacjonalizacja i rozszerzenie rynku pracy i swobodny przeplyw kapitatu
ludzkiego, a co za tym idzie, wiedzy;

* wigkszy zakres oraz réznorodnos¢ dostgpnych dobr i ustug po bardzo konku-
rencyjnych cenach dla konsumento;,

* dzialanie efektu skali w codziennej dzialalno$ci gospodarczej poprzez dostep
do wigkszych rynkéw, dzigki czemu nastepuje ograniczenie kosztow;

* likwidacja barier technologicznych oraz popularyzacja nowych technologii
1 upowszechnianie wiedzy — zwlaszcza w krajach stabiej rozwinietych;

* aktywizacja gospodarcza regionow, w ktorych bezposrednio realizowane sg in-
westycje, zacheta do bycia regionem atrakcyjnym inwestycyjnie;

* nadawanie konkurenciji roli czynnika proinnowacyjnego, co zmusza organizacje
do ciaglego poszukiwania lepszych rozwiazan, czesto prowadzacych do racjonali-
zacji kosztow, a tym samym moze prowadzi¢ do spadku cen produktéw i ustug;

e promowanie zasad demokracji, wielokulturowosci i jednosci cywilizacyjnej.

W literaturze przedmiotu mozna spotkac rézne stanowiska wobec globalizacij,
wskazujace jej zalety 1 korzysci, jakie przynosza gospodarce, oraz jej wady stano-
wiace niezaprzeczalnie duze ryzyko dla wszystkich uczestnikow rynku.
Najczgsciej wymieniane wady procesu globalizacji to:

* koncentracja kapitalu i zasobow w rekach ,,machiny korporacyjnej” prowadzi
do monopolizacji rynku, wielkimi wygranymi globalizacji sq giganci rynku, sek-
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tor malych i $rednich przedsi¢biorstw czg¢sto nie posiada wystarczajacych srod-
kow na konkurowanie na rynkach globalnych;

* koncentracja inwestycji w regionach rozwini¢tych prowadzi do marginalizacji
krajow stabo rozwinigtych;

¢ rozwdj technologii i postepujaca automatyzacja oraz przenoszenie produkcji
do krajow o niskich kosztach pracy — prowadza one do wzrostu bezrobocia
(produkcja w tzw. krajach azjatyckich);

* spekulacje 1 manipulacje poprzez informacje i dezinformacije (inwestorzy na
Gieldzie Papieréw Wartosciowych w Warszawie natychmiast zareagowali na
wiedci ze Standéw Zjednoczonych we wrzesniu 2008 roku Lehman Brothers,
czwarty, co do wielkosci, bank inwestycyjny oglosil upadtosc);

* globalizacja tworzy zaleznosci gospodarcze migdzy krajami o podobnej kondy-
cji gospodarczej - zta sytuacja ekonomiczna w jednym kraju moze przystowio-
wo ,,0dbi¢ si¢ czkawka” w drugim (wspotzaleznosc krajow Unii Europejskiej);

* globalizacja tworzy zaleznosci gospodarcze migdzy krajami mocno i stabo roz-
winietymi (zaleznos$¢ wielu panstw afrykanskich od panstw regionéw rozwinie-
tych gospodarczo);

* globalizacja prowadzi do zatracenia tozsamosci kulturowej i zmian zachowan;

* globalizacja ma znaczace skutki spoteczne w aspekcie ochrony zdrowia.
Zapewne zalety 1 wady globalizacji mozna mnozy¢ w zaleznosci od aspektu,

w jakim si¢ o niej dyskutuje 1 kazdy uczestnik tej dyskusji moze globalizacj¢ rozu-
mie¢ na swoj sposob. Jest ona zagadnieniem ewoluujacym, tak jak ewoluuje cywili-
zacja i dotyczy wszystkich uczestnikéw rynku. MSP nie moga nie zauwazaé¢ zmian
wynikajacych z rozwoju globalnych rynkéw, ktére wplywaja na model prowadze-
nia biznesu, stale rozszerzanie si¢ rynkéw, konieczno$é¢ dostosowywania oferty do
zmieniajacych si¢ zachowan konsumentow.

3. Konsumpcjonizm

Glownych przyczyn rozprzestrzeniajacego si¢ konsumpcjonizmu nalezy szukaé
wlasnie w globalizacji, ktora otworzyla przed konsumentami nowe rynki (zaréwno
w ujeciu tradycyjnym, jak 1 rewolucyjnym, tzn. rynki wirtualne).

Slownikowa definicja konsumpcjonizmu (konsumizmu) w prostych stowach
oddaje charakter tego zjawiska. Jest to ,,nadmierne przywiazywanie wagi do
zdobywania dobr materialnych” [sjp.pwn.pl, dostep: 14.06.2012]. Na przelomie
XX 1 XXI wieku skala konsumpcjonizmu przybrata olbrzymie rozmiary, przekra-
czajac nie tylko granice miedzynarodowe w wyniku postepujacej globalizacji, ale
przede wszystkim rozpowszechniajac si¢ na wszystkie klasy spoleczne bez wzgle-
du na sile nabywczg 1 zasobnos¢ ich portfela; z uwagi na rosnace potrzeby bedace
efektem rozwoju naszej cywilizacji. Marc Gobe pisal ,,Konsumenci to zywi ludzie.

43



Matgorzata Adamska

Ich Zycie nie polega na samym kupowaniu” [Gobe, dostep: 16.07.2012], a jednak
konsumpcjonizm jest efektem istotnych zmian gospodarczych i spoteczno-kultu-
rowych oraz bedacego ich wynikiem ,,nienasycenia” w posiadaniu dobr.
»Dazenie do coraz lepszych i bardziej zadowalajacych warunkéw zycia i coraz
wigkszej zamoznosci jest samo w sobie uzasadnione, trudno jednak nie podkre-
§li¢ zwigzanych z tym etapem rozwoju nowych obowiazkéw 1 niebezpieczenstw:.
W sposobie powstawania i okreslania nowych potrzeb zawsze si¢ wyraza, mniej
lub bardziej, stuszna koncepcja cztowieka i jego prawdziwego dobra. Poprzez de-
cyzje dotyczace produkeji 1 konsumpcji ujawnia si¢ okreslona kultura jako ogdlna
koncepcja zycia. To wlasnie tutaj powstaje zjawisko konsumizmu” [Jan Pawel 11,
dostep: 25.07.2012].
Inne z przyczyn rozprzestrzeniajacego si¢ zjawiska konsumpcjonizmu to:
e zmiany spoleczno-kulturowe, ktére wplynely na zmiany w $wiatopogladzie
1 potrzebach, definiujac na nowo popyt konsumencki;
* zmiany w podejsciu do realizacji proceséw produkceyjnych (masowos¢ produk-
cji) oraz do procesow logistycznych (masowa ,,wszechdostepnosc”);
e powszechne innowacje;
* ewolucja marketingu i rozwoj dzialan majacych na celu efektywne stymulowa-
nie oraz kreowanie popytu;
* kreowanie kultury konsumpcyjnej przez twoércow podazy.
Ostatnia ze wskazanych przyczyn ma swoje korzenie w psychologii reklamy
1 stala si¢, w odniesieniu do dziatan ukierunkowanych na klienta, najwazniejszym
or¢zem nowoczesnych organizacji. Promocja, jako zbidr narzedzi wspomagaja-
cych oddzialywanie 1 komunikacj¢ z klientem, skupia si¢ nie tylko na u$wiada-
mianiu 1 zachecaniu do dokonywania zakupu (nie zawsze przemyslanego, cze-
$ciej impulsywnego 1 popartego emocjami zawartymi w przekazie reklamowym).
Propagowanie konsumpcjonizmu przez dostawcow dobr i ustug jest zjawiskiem
absolutnie naturalnym, poniewaz to konsument biorgcy udzial w procesie wymia-
ny, generuje przychod 1 warunkuje tym samym wysoko$¢ zysku przedsigbiorstwa.
Istotng przyczyng rozwoju konsumpcjonizmu byly réwniez zmiany w podejsciu
do realizacji proceséw produkeyjnych. Po pierwsze globalizacja przyczynila si¢ do
zmian w strukturach organizacyjnych, prym na rynku wioda gltéwnie duze korpo-
racje miedzynarodowe, ktore stawiaja na masowos$¢ produkeji 1 uzyskiwany dzieki
temu efekt skali ekonomicznej. Skoro produkujemy masowo, to réwniez konsump-
cja musi by¢ masowa, a zeby tak si¢ stalo, niezbednym jest stworzenie odpowiednich
trendow. Kolejny, wazny czynnik to popularyzacja innowacji, czego przedsigbior-
stwa czesto naduzywaja, wmawiajac konsumentom koniecznos$¢ zakupu ,,nowego,
ulepszonego, innowacyjnego” produktu. Doprowadzono réwniez praktycznie do
zaniku sektora ustug naprawczych, podnoszac koszty czgsci zamiennych do pozio-
mu bynajmniej niezachgcajacego do naprawy, a do zakupu nowego produktu.
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Inne oblicze zostalo réwniez nadane procesom dystrybucyjnym. Powstanie,
akceptacja, a co za tym idzie, rozwdj nowej przestrzeni gospodarczej spowodowal
ekspansj¢ zbytu na wirtualne rynki. Staly si¢ one nowym obszarem pracy spe-
cjalistow od segmentacji rynku i zarzadzania relacjami klientem. Z jednej strony
zapanowala masowa ,,wszechdostepnos$¢” produktéw — klient ma do wyboru czy
bedzie ich poszukiwal na tradycyjnym rynku, czy na rynku elektronicznym. Tym
samym jeszcze skuteczniej realizowany jest postulat Roberta Lauterborn’a, by pro-
ces dystrybucji wyposaza¢ w jak najwickszy komfort zakupu po stronie klienta.
Rynek elektroniczny otwiera przed potencjalnym klientem szerokie mozliwosci
w zakresie: pozyskiwania 1 wymiany informacji, a takze opinii o producencie, pro-
dukcie, poréwnywania produktéw homogenicznych, sprawdzania cen i komfortu
zakupu. Z drugiej strony zapanowata masowa konkurencja, ktéra dla konsumenta
stanowi zjawisko pozytywne, poniewaz to on korzysta najbardziej na ,,bitwach”
pomiedzy konkurentami, ktore odbywaja si¢ na przede wszystkim na polu: ceno-
wym, jako$ciowym czy ustug dodatkowych zwigzanych np. z procesem obstugi
klienta czy serwisem. Wspolczesni konsumenci sg bardziej wyedukowani na temat
dzialan marketingowych, jednoczesnie nadal pozostaja podatni na ,,gierki” rynko-
we 1 czasami w swojej potrzebie nabywania dobr nie§wiadomi tego, jak bardzo ich
zachowania sq stymulowane i sterowane.

Prowadzi to do negatywnego zjawiska nadmiernej konsumpcji, ktore jest efek-
tem braku §wiadomosci ekonomicznej i wspominanej juz nadmiernej podatno-
$ci na dziatania marketingowe dostawcow. Racjonalne decyzje zakupowe stajg si¢
tlem dla emocjonalnego zaspokajania potrzeb krotkookresowych, bez analizy ich
wplywu na aktualne 1 przyszte mozliwosci zakupowe. Zjawisko nadmiernej kon-
sumpcji wywoluje brak réwnowagi miedzy mozliwosciami finansowymi konsu-
menta a zakupami dobr i ustug, jakie realizuje. W tym przypadku réwniez od wielu
lat zaobserwowa¢ mozna rozwdj szerokiego wachlarza ustug kredytowych przez
dostawcow dobr, ktory zacheca 1 motywuje klientow do dokonywania zakupow,
wykraczajacych poza ich mozliwosci, zdolnosci nabywcze 1 realne potrzeby.

Warunkiem koniecznym rozwoju przedsi¢biorczosci jest oczywiscie wysoki po-
ziom popytu na dobra i ustugi, ktéry wywiera stymulujacy wplyw na zwigkszenie
podazy’. Kreowanie konsumpcjonizmu poprzez efektywne dziatania marketingo-
we wpisuje si¢ w strategic dziatania praktycznie kazdego przedsigbiorstwa, bowiem
jedynie realizacja zyskow jest podstawa dla modernizacji, rozwoju 1 mozliwosci
ekspansiji. Specjalisci ds. marketingu musza mie¢ powody zakupowe swoich klien-
tow przyswojone niczym dziesi¢¢ przykazan i zrobia wszystko, aby zacheci¢ ich do
dokonywania procesu zakupowego coraz czesciej. Waznym Zroédlem wiedzy staja
si¢ badania marketingowe, ktére dostarczaja informacji na kazdym etapie komuni-

2

Zob. L. Mach Statystyezno-matematyczne modele decyzyjne podstawq prognozowania popytu, |w:| Jubi-
lenszowa X miedzynarodowa konferengia nankowa — Zarzadzanie przedsi¢biorstwem. Teoria i praktyka,
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2007, s. 165-171.
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kacji produktu z rynkiem. MSP powinny, przy braku umiejetnosci wygenerowania
tej wiedzy, pozyskac ja z rynku za posrednictwem podmiotéw specjalizujacych
si¢ w tego rodzaju dzialalno$ci. Innym sposobem jest umozliwienie studentom
kierunkéw ekonomicznych, zwiazanych z zarzadzaniem i marketingiem, realizacje
praktyk studenckich i przeprowadzanie badan w ramach przygotowywanej pracy
dyplomowe;.

4. Przestrzen wirtualna

Internet spowodowal poszerzenie tradycyjnej przestrzeni rynkowej. Powstaty
nowe obszary, w ktérych podmioty gospodarcze moga poszukiwac informa-
cji, udostepniac¢ 1 wymienia¢ informacije, komunikowac si¢ i zawiera¢ transakcje.
Nastala era przestrzeni wirtualnej. Tym samym organizacje poszerzyly przestrzen,
w ktorej funkcjonuja 1 same ewoluowaly do organizacji wirtualnych.

Przestrzent wirtualng mozna rozpatrywac¢ w roznych aspektach. Jest ona prze-
strzenia réwnolegly do przestrzeni tradycyjnej. Wielu przedsigbiorcéw sklania sie
ku takiemu rozumieniu przestrzeni wirtualnej, pozostajac jednoczes$nie wiernym
tradycyjnemu pojeciu prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, z drugiej strony
otwierajac si¢ na wirtualizacje otoczenia rynkowego.

Przestrzen wirtualna moze rowniez w pelni zastapic tradycyjne pojecie biznesu,
przenoszac go w sfere technologii informacyjnej i komunikacji wspieranej syste-
mami informatycznymi. Réwniez w tym rozumieniu przestrzeni wirtualnej wiele
organizacji zdecydowalo si¢ na prowadzenie dzialalnosci jedynie w jej wymiarze
[por. Warner, Witzel 2005, s. 32-33].

Niewatpliwie warunkiem koniecznym do funkcjonowania w przestrzeni wir-
tualnej jest zdolno$¢ wyobrazenia jej sobie przez strony wymiany na rynku elek-
tronicznym oraz umiejetnosé kreatywnego zastosowania narzedzi, jakie zostaly
stworzone na potrzeby nowej przestrzeni gospodarczej. Wirtualna przestrzen nie
oznacza wirtualnych uczestnikow rynku, czy tez oferowania wirtualnych dobr.
Oznacza przez wszystkim posrednie kontakty odbywajace si¢ w przestrzeni, ktora
nalezy sobie wyobrazi¢, poznac sposob poruszania si¢ i zrozumie¢ jej uwarunko-
wania. Stad niezwykla troska o stworzenie sprzyjajacego zawieraniu transakcji kli-
matu poprzez: tworzenie dedykowanych profili klienckich, e-prezenty i programy
lojalnosciowe, kreowanie tzw. ,,pokoi” tematycznych oraz wirtualnych spolecz-
nosci, ktore bedg w swiecie wirtualnym realizowac zadania przeniesione ze $wiata
wirtualnego, np. marketing szeptany, public relations; oczywiscie w wymiarze i za
posrednictwem technologii informatycznych.

Mate i srednie przedsigbiorstwa powinny probowac i8¢ ta droga wspolpracy
,»ponad granicami”, zapewniajac sobie tym samym dostep do nowych rynkéw po-
przez realizacje podstawowych dzialan marketingowych, m.in.: szerokie rozpo-
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wszechnianie informacii o produktach i ich cenach on-line w czasie rzeczywistym,
szybkq aktualizacje oferty handlowej, usprawnienie sposobu realizacji zamoéwien
poprzez np. skrécenie czasu realizacji oraz obstuge dokumentéw w trybie obiegu
elektronicznego. Istotnym atutem funkcjonowania w przestrzeni wirtualnej, kto-
ry powinien by¢ réwniez wykorzystywany, jest latwiejsze i szybsze pozyskiwanie
informacji o potrzebach i preferencjach klientéw oraz lepsze zarzadzanie relacja-
mi z klientem, niezaleznie od etapu realizacji zamowienia. Ostatnim juz waznym
atutem funkcjonowania na rynkach wirtualnych jest mozliwo$¢ wykorzystania no-
wych sposobéw reklamy i promocji, ktére nie sg tak kosztochtonne, jak te funk-
cjonujace na rynku tradycyjnym.

Podsumowanie

Wskazane zagadnienia: konkurencyjnos¢, globalizacja, konsumpcjonizm oraz
przestrzen wirtualna - nalezg do najbardziej aktualnych czynnikéw warunkujacych
rozwoj przedsi¢biorczosci matych 1 $rednich przedsi¢biorstw. Uwarunkowania te
nalezy rozpatrywac przede wszystkim w kontekscie tworzenia szans, ktore w miare
mozliwosci trzeba wykorzystywac dla rozwoju. Kreatywny 1 przygotowany na wy-
zwania przedsigbiorca skutecznie wykorzysta kazda sytuacje rynkowa, jezeli tylko
przyczynia si¢ ona do powodzenia jego biznesu. Omoéwione czynniki stanowia
réwniez zagrozenie, ktoremu nalezy przeciwdziata¢ lub znajdowaé innowacyjne
rozwiazania wspierajace funkcjonowanie w rzeczywistosci gospodarczej.
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Innowacyjnos¢ jako istotny czynnik
konkurencyjnosci przedsi¢biorstw

w transporcie tadunkow ponadgabarytowych

Wprowadzenie

Wspolczesne przedsi¢biorstwo, celem przetrwania, utrzymania, a w szcze-
go6lnosci rozwoju, powinno stale poszukiwa¢ nowych rozwiazan oraz ulepszen
[Malara 2006; Pawlowska, Witkowska 2010]. Wydaje sig, ze szansg dla przedsie-
biorstw jest wprowadzenie innowacji, ktore stanowic¢ beda istotny atrybut danego
przedsigbiorstwa [Landwojtowicz, Knosala 2012, s. 61-70]. Innowacja jest narze-
dziem w rekach przedsiebiorcy innowatora, ktéry nadaje otaczajacym go zasobom
nowe znaczenie 1 warto$¢ ekonomiczng. Innowacja umozliwia wdrozenie nowych
zmian, intereséw i ustug [Drucker 2004].

Jednym z najczedciej stosowanych wskaznikow do oceny innowacyjnosci
przedsigbiorstw jest odsetek podmiotéw wdrazajacych innowacje. Poréwnujac
poszczegodlne kraje, mozna zauwazy¢, ze Polska znajduje si¢ na jednym z ostatnich
miejsc w rankingu krajow UE-27 pod wzgledem udzialu przedsigbiorstw prowa-
dzacych dzialalno$¢ innowacyjna w ogdlnej liczbie firm w przemysle. Ogromna
przepasc dzieli Polske w stosunku do czotéwki UE. Dla przykladu najlepszy pod
tym wzgledem kraj w UE — Niemcy — zanotowal odsetek przedsi¢biorstw inno-
wacyjnych w populacji firm na poziomie 72%. Najwicksza réznica na niekorzysc
polskich firm, w zakresie odsetka firm innowacyjnych, dzieli male przedsi¢bior-
stwa europejskie i polskie. Polskie male firmy znalazly si¢ na ostatnim miejscu w
rankingu badanych krajéw z wynikiem 15%. Nieco lepiej wypadly firmy $rednie,
ktore uplasowaly si¢ na czwartym miejscu od konca z wynikiem 34% wyprzedza-
jac Lotwe, Wegry 1 Rumunie. Niewiele lepiej jest réwniez w przypadku duzych
firm, ktére osiagnely wynik piaty od konica (62%). Polskie firmy, zatrudniajace
powyzej 249 osob, wyprzedzily jedynie swoich odpowiednikow z takich krajow,
jak: Stowacja, Bulgaria, Wegry 1 Rumunia [Zadura-Lichota 2010].

W pracy przedstawiony zostanie przyktad innowacyjnego przedsigbiorstwa jako
przedstawiciela sektora matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP). Analizowane
przedsigbiorstwo poprzez konsekwentnie prowadzona polityke, ukierunkowana
strategig, staly rozwoj, innowacyjnos¢ - ma silng pozycja na rynku uslug transpor-
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towych w zakresie przewozu tadunkéw nienormatywnych. Niniejsza praca wpisu-
je sic w badania nad stanem innowacyjnosci wojewodztwa opolskiego.

W pracy [Adamska 2012, s. 44-61] mozna zapoznac si¢ z wynikami dokonanej
oceny aktualnego stanu kapitalu innowacji przedsigbiorstw nalezacych do sekto-
ra malych 1 $rednich przedsiebiorstw wojewodztwa opolskiego. Ocena ta zostala
przeprowadzona poprzez poroéwnanie rezultatow badan uzyskanych w roku 2007
na zlecenie Akademickiego Inkubatora Przedsigbiorczosci Politechniki Opolskiej
1w roku 2009 na zlecenie Opolskiego Centrum Rozwoju Gospodarki, na poréw-
nywalnej prébie badawczej. Kapital innowacji zaprezentowany zostal jako istotny
element kapitalu intelektualnego nowoczesnych przedsiebiorstw.

Innowacja z dnia na dzien staje si¢ istotnym czynnikiem rozwoju przedsie-
biorstw. Proces zarzadzania innowacjami powinien by¢ traktowany przez przed-
sigbiorstwa jako istotny proces wplywajacy na konkurencyjnos¢ danego przed-
sigbiorstwa. Konieczne staje si¢ wlaczenie procesu innowacji w wizj¢ oraz system
warto$ci przedsigbiorstw. Wymaga to okreslenia aspiracji innowacyjnych oraz ich
ustalenia w formie celow [Brilman 2002]. Standardem rozwoju wspoéiczesnych
przedsigbiorstw jest model innowacyjny polegajacy na dostarczaniu na rynek co-
raz bardziej atrakcyjnej oferty przy wykorzystaniu jakosciowych czynnikéw roz-
woju. Rozwdj przedsigbiorstw oparty jest na intelektualnych zasobach, jako ze
w gospodarce opartej na wiedzy wszystkie procesy sa coraz bardziej wiedzochlon-
ne [Biaton 2010; Motyka 2012, s. 78-88].

Proces innowacji jest systematycznym, celowym 1 zorganizowanym poszuki-
waniem zmian oraz mozliwosci, jakie te zmiany moga powodowac. Innowacja jest
procesem odkrywania zmian i sposobow tworzenia nadzwyczajnej wydajnosci,
warto$ci 1 zadowolenia uzyskiwanego z zasobéw przez klientéw. Innowacja jest
celowym poszukiwaniem rozwigzan. Gléwnymi Zrédtami innowacyjnosci sg zro-
dla wewnetrzne, ktore tkwig wewnatrz danego przedsi¢biorstwa oraz zrédla ze-
wnetrzne, ktore wynikajg z otoczenia zewnetrznego przedsicbiorstwa. Naleza do
nich: 1) to, co niespodziewane (sukces, porazka, wydarzenie zewngtrzne), 2) nie-
zgodno$¢ (realia ekonomiczne, zalozenia, co do przyszlosci, postrzegane a rze-
czywiste wartosci 1 oczekiwania klienta, w rytmie lub logice procesu), 3) potrzeba
procesu, 4) struktura branzy i rynku (produkty i ustugi, procesy), 5) demografia
(zmiana w populacji, strukturze wieku, wyksztalceniu, zatrudnieniu, nastrojach
1 wiedzy), 6) postrzeganie, 7) nowa wiedza [Pyszka 2012, s. 108-118].

Innowacja jest procesem tworzenia zmian zaréwno malych, jak i duzych, rady-
kalnych czy przyrostowych w wyrobach, procesach i ustugach. Rezultatem wpro-
wadzenia czego$ nowego dla organizacji jest podniesienie warto$ci dla klienta
1 przyczynienie si¢ do wzrostu wiedzy w organizacji [OSulivan, Dooley 2009].

Ta prezentacja pojecia odpowiada wielu réznym interpretacjom uwypuklaja-
cym poszczegolne cechy innowacji. Przede wszystkim wskazuje na jej procesowe
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1 tworcze aspekty, a takze na réznorodnosé wprowadzanych zmian. Podkresla tez
to, co stanowi o powigzaniu innowacyjnosci z konkurencyjnoscia, czyli tworzenie
wartosci dla klienta. Oprocz wartosci ekonomicznych wskazuje takze na podnie-
sienie poziomu wiedzy osiagnietego dzigki realizacji procesu innowacji. Proces in-
nowacji powinien by¢ traktowany jako ciag dzialan ukierunkowanych na osiagnie-
cie zamierzonego celu [Jurczyk 2010, s. 14-25].

1. Zarzadzanie flota pojazdéw w przedsi¢biorstwie
transportowo-spedycyjnym BEDMET Logistic sp. k.

Dzialalno$¢ transportowa, jako element systemu logistycznego, spelnia istot-
ne zadania majace na celu ustalenie fizycznego kontaktu dostawcow surowcoOw
i producentéw, producentow i dystrybutorow (hurtownikéw i detalistéw), dystry-
butoréw i klientéw. Z logistycznego punktu widzenia transport charakteryzuje sie
nastepujacymi cechami: zintegrowaniem techniczno-technologicznym i organiza-
cyjnym, koordynacjq wewnetrzna, terminowoscia, pewnoscia, bezpieczenstwem,
krotkim czasem trwania, elastycznoscia. Transport uczestniczy w calym logistycz-
nym lafcuchu dostaw, poczawszy od procesu zaopatrzenia w surowce, materialy
1 potfabrykaty do produkcji, a kofczac na dystrybuowaniu gotowych wyrobow.
Pelni on w gospodarce nastepujace trzy funkcje [Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej 3 dnia 22 Cgerwea 2012 r. w sprawie zezmwolert na pre-
Jazd pojazdow nienormatywnych (Dz. U. z 2012 r., poz. 764)]:
¢ konsumpcyjna — zaspokojenie zapotrzebowania na transport dzigki realizowa-
niu zadan przewozowych;
* produkcyjna — zaspokojenie zapotrzebowania na ustugi produkcyjne dzigki re-
alizowaniu zadan przewozowych;
* integracyjna — taczenie podmiotéw gospodarczych i ludzi na okreslonym tere-
nie dzigki realizowanym ustugom transportowym.

Gospodarka rynkowa wymusza staly rozwoj logistyki [Michlowicz 2010, s. 7-22].
Realizacja procesu transportowego jest mozliwa przy wspotdziataniu zbioru ele-
mentow tworzacych system transportowy skladajacy sie z: Srodkéw transporto-
wych, infrastruktury transportowej, oséb odpowiedzialnych za funkcjonowanie
systemu oraz zasad i regul opisujacych dzialanie systemu. Podstawowymi czyn-
nosciami procesu transportowego sa czynnosci organizacyjne zwigzane z przy-
gotowaniem dokumentacji transportowej, zaplanowaniem trasy itp.; czynnosci
wykonawcze bedace zasadnicza czescia procesu transportu (nazywane procesem
przewozowym) oraz czynnosci handlowe zwiazane z oplatami za przewodz, wysta-
wianiem faktur itp. Rysunek 1 przedstawia strukture procesu transportowego.

Konkurencja na rynku oraz wzrastajace wymagania klientéw, a w szczegolnosci
minimalizacja czasu dostawy, kompleksowa obstuga, réznorodno$¢ losciowa i ga-

53



Iwona Pisz, Damian Bednarz

barytowa tadunku, jak rowniez niezawodnos¢, zmusza przedsigbiorstwa do duzej
elastycznosci i efektywnosci oraz innowacyjnosci. Realizacja nowych projektow
inwestycyjnych w kraju i za granica, w zakresie budowy elektrowni, autostrad, no-
wych zakladow produkcyjnych wymaga przewozu réznorodnych elementow, ta-
kich jak kominy, silniki, przesta mostow, zbiorniki, itp. Nowe, nietypowe elementy
niezbedne w realizacji danych projektow inwestycyjnych generuja zapotrzebowa-
nie na transport szczeg6dlnych tadunkow.

Rys. 1.

Struktura procesu transportowego

Proces
transportowy
— ¥ —
Czynnosci Czynnosci
organizacyjne wykonawcze

\. J

v

e N

Proces
przewozowy

\ J

Czynnosci
handlowe

\ 4
Dojazd pojazdu do . Powrot
[miejsca zatadunku Zatadunek Przewo6z Roztadunek pojazdu

Zr6dlo: Drucker 2004

Transport elementéw o nietypowych cechach, ksztaltach, gabarytach wymusza na
przedsigbiorstwach $wiadczacych ustugi transportowe realizacj¢ ustug specjalistycz-
nych w zakresie przewozu niestandardowymi srodkami transportu wedlug innych
procedur i przepisow. Elementy konieczne do realizacji projektow inwestycyjnych sa
niestandardowymi ladunkami, ktére posiadaja mase¢ i/lub wymiary odbiegajace od
parametrow tadownosci i/lub przestrzeni tadunkowej standardowych $rodkéw trans-
portowych oraz uwarunkowan infrastruktury drogowej. Przewozy specjalne, zwane
ponadnormatywnymi, nienormatywnymi, ponadgabarytowymi, sg szczegdlnym typem
transportu stanowiacym kompleksowa obstuge transportowo-logistyczna wymagajaca
skomplikowanego oraz wartosciowego sprzetu przeladunkowego, specjalistycznego
taboru przewozowego oraz specjalistycznej kadry przygotowujacej oraz realizujace]
tego typu przewozy ladunkéw. Ze wzgledu na unikalno$é, niepowtarzalno$c tego typu
przewozow kazdy transport tadunkéw ponadnormatywnych wymaga indywidualnego
traktowania, planowania, realizacji. Jest to szczegdlnie zlozony logistycznie, organiza-
cyjnie proces wymagajacy specjalistycznej wiedzy [J6zwiak, Bednarz 2010].
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Dziatalno$¢ przedsi¢biorstw §wiadczacych ustugi w zakresie transportu fadun-
kow ponadnormatywnych regulowana jest odpowiednimi aktami prawnymi, ktore
ustalajg zasady przejazdoéw pojazdow nienormatywnych. Z dniem 19.10.2012 we-
szty w Zycie zmiany z tytulu zmiany Ustawy o drogach publicznych. Znowelizowany
zostal art. 64: Prawo o ruchu drogowym. Zgodnie z nowym brzmieniem ww. re-
gulacji ruch pojazdu nienormatywnego jest dozwolony pod warunkiem spelnie-
nia tacznie 4 warunkéw: uzyskania zezwolenia na przejazd pojazdu nienormatyw-
nego odpowiedniej kategorii, wydanego w drodze decyzji administracyjnej przez
wlasciwy organ; przestrzegania warunkéw przejazdu okreslonych w zezwoleniu
pilotowania przejazdu pojazdu nienormatywnego przez pilota w przypadku, gdy
pojazd przekracza co najmniej jedng z nastepujacych wielko$ci: dtugosé — 23 m,
szeroko§¢ — 3,2 m, wysokos§¢ — 4,5 m, rzeczywista masa catkowita — 60 t; za-
chowania szczegolnej ostroznosci przez kierujacego pojazdem nienormatywnym.
Dodatkowo ustawodawca dodat do ustawy art. 64a-64i, ktére wprowadzaja podzial
zezwolen na przejazd pojazdem nienormatywnym na siedem kategorii, ktoérych
rodzaj uzalezniony jest od cech technicznych pojazdu, ktérym wykonywany jest
przejazd i rodzaju drogi, po jakiej przejazd bedzie wykonywany. Tabela 1 zawiera
podstawowe kategorie zezwolen na przejazd pojazdu nienormatywnego.

Tab. 1.
Tabela kategorii zezwolen na przejazd pojazdu nienormatywnego wraz z organami je wy-
dajacymi
£ Drooi Kkté
tO-
S | Organ wia- . . rogl, po Xt0
o ety Parametry pojazdu nienormatywnego rych mozna si¢
Q poruszac
Zarzadea a) o Wyrmarach oraz rzeczywistej masie calkowitej nie Grr.unne,
. wigkszych od dopuszczalnych, powiatowe,
drogi . . . S S
I L b) o naciskach osi nieprzekraczajacych wielkosci prze-|  wojewddzkie
wiasciwy S h .
. widzianych dla drég o dopuszczalnym nacisku po- wskazane
dla drogi . o . .
jedynczej osi napedowej do 11,5 t; w zezwoleniu
a) o dl}lg.osg, wysokosa oraz rzeczywistej masie cal- Publiczne
kowitej nie wigkszych od dopuszczalnych, , wiatkiem
II Starosta b) o naciskach osi nie wigkszych od dopuszczalnych VI
. . ekspresowych
dla danej drogi, .
L - i autostrad
©) o szerokosci nieprzekraczajacej 3,5 m;
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111

Starosta

1 Naczelnik
Urzedu
Celnego

o naciskach osi i rzeczywistej masie catkowitej nie
wigkszych od dopuszczalnych,

o szerokosci nieprzekraczajacej 3,2 m,

o dlugosci nieprzekraczajace:

— 15 m dla pojedynczego pojazdu,

— 23 m dla zespolu pojazdow;

o wysokosci nieprzekraczajacej 4,3 m;

Publiczne

I\Y

GDDKIA
i Naczelnik
Urzedu
Celnego

d)

o rzeczywistej masie catkowitej nie wigkszej od do-
puszczalnej,

o szerokosci nieprzekraczajacej 3,4 m,

o dlugosci nieprzekraczajace;:

— 15 m dla pojedynczego pojazdu,

— 23 m dla zespolu pojazdéw,

— 30 m dla zespolu pojazdéw o skretnych osiach,
o wysokosci nieprzekraczajacej 4,3 m, o naciskach
osi nieprzekraczajacych wielkosci przewidzianych
dla drég o dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi
napedowej do 11,5 t;

Krajowe

GDDKiA

b)
9

d)
5

o naciskach osi nie wigkszych od dopuszczalnych
dla danej drogi,

o szerokosci nieprzekraczajacej 3,4 m,

o dlugosci nieprzekraczajace;:
— 15 m dla pojedynczego pojazdu,
— 23 mdla zespolu pojazddw,
— 30 m dla zespotu pojazdéw o skretnych osiach,
o wysokosci nieprzekraczajacej 4,3 m,

o rzeczywistej masie catkowitej nieprzekraczajacej
60 t;

Publiczne

VI

GDDKiA

o szerokosci nieprzekraczajace;j:

3,4 m dla drogi jednojezdniowe;j,
— 4 m dla drogi dwujezdniowej klasy A, S i GP,
o dlugosci nieprzekraczajace;:
— 15 m dla pojedynczego pojazdu,
— 23 m dla zespolu pojazdéw,
— 30 m dla zespolu pojazdéw o skretnych osiach,
o wysokosci nieprzekraczajacej 4,3 m,
o rzeczywistej masie catkowitej nieprzekraczajacej
60 t,
o naciskach osi nieprzekraczajacych wielkosci prze-
widzianych dla drég o dopuszczalnym nacisku po-
jedynczej osi napedowej do 11,5 t;

Krajowe
zgodnie
z wykazem drog,
o ktérym mowa
w art. 64c ust.8

VII

GDDKiA

b)

o wymiarach oraz rzeczywistej masie calkowitej
wigkszych od wymienionych w kategoriach I-VI,

o naciskach osi przekraczajacych wielkosci przewi-
dziane dla drég o dopuszezalnym nacisku pojedyn-
czej osi napedowej do 11,5 t.

Wyznaczona
trasa wskazana
w zezwoleniu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [www.gddkia.govpl, 09.11.2012]
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Przykladem firmy realizujacej transport tadunkéw ponadnormatywnych
jest firma BEDMET Logistic Damian Bednarz sp. k. Gléwnym przedmiotem
dziatalnos$ci przedsi¢biorstwa sa migdzynarodowe ustugi transportu drogowe-
go, rzeczy oraz ustugi wspomagajace transport m.in. spedycje. Réznorodnosé
posiadanego taboru umozliwia dostosowanie §rodka przewozu do najbardzie;
specjalistycznych tadunkow. Pojazdy wyposazone sa w odpowiednie urzadzenia
sygnalizujace, telekomunikacyjne oraz nawigacje satelitarna. Wszystkie zestawy
transportowe posiadajg pozytywne opinie nadane przez urzedy krajowe oraz
zagraniczne — DEKRA, TUYV, Paragrafy 70, stale zezwolenia na poszczegdlne
kraje Europy Zachodniej.

Firma wspolpracuje z wieloma instytucjami oraz firmami zajmujacymi si¢ ob-
stuga wspomagajaca transport — ustugami pilotazu cywilnego BF-2 oraz BF-3,
pilotazu policyjnego, firmami przetadunkowymi celem kompleksowego wykona-
nia zleconych przewozoéw. Firma posiada nastgpujace uprawnienia do §wiadczenia
ustug miedzynarodowego transportu drogowego:

1. Certyfikat kompetencji zawodowych w migedzynarodowym transporcie drogo-
wym rzeczy wydany przez Instytut Transportu Samochodowego.

2. Licencja na wykonywanie migdzynarodowego zarobkowego przewozu drogo-
wego rzeczy wydana przez Ministra Infrastruktury.

3. Pozwolenie Dyrektora Izby Celnej w Warszawie na korzystanie z procedur
TIR.

4. Swiadectwo ukoficzenia szkolenia z zakresu podstawowych przepiséw kon-
wencji TIR, CMR i AETR wydane przez Zrzeszenie Migdzynarodowych
Przewoznikéw Drogowych w Polsce.

Kompetencje zawodowe oraz osiagni¢cia przedsicbiorstwa zostaly potwierdzo-
ne certyfikatem Systemu Zarzadzania Jakoscig EN ISO 9001:2009 w zakresie dzia-
talnosci: migdzynarodowy transport drogowy i spedycja.

Firma BEMET Logistic sp. k. jako innowacyjna firma oferuje nowoczesne,
wysokiej jakosci ustugi, stale dazy do podniesienia jakosci oferowanych uslug oraz
do osiagniecia lepszej pozycji na rynku. Firma ma ugruntowana pozycje na rynku
ustug transportowych ponadnormatywnych, wypracowala sobie pozycje silnego
partnera na rynku ustug transportowych i spedycyjnych. Ustugi realizowane przez
przedsigbiorstwo sg traktowane jako pojedyncze projekty logistyczne, maja bardzo
czesto unikalny, jednorazowy charakter, nierzadko innowacyjny. Swiadczone przez
firm¢ BEDMET Logistic ustugi sa specyficzne, bardzo réznorodne, dedykowane
szerokiemu gronu potencjalnych zleceniodawcow.

Firma realizuje projekty na terenie kraju (10%), a w szczegolnosci poza jej
granicami (90%). Analizowane przedsigbiorstwo posiada jednostki transportowe
o zréznicowanych parametrach. Przedsigbiorstwo stale inwestuje w nowoczesny
tabor, przykladowo w ostatnim czasie firma powickszyla swoja flote o kolejne
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nowe ciagniki siodtowe marki MAN. Zakupione zostaly dodatkowe naczepy spe-
cjalistyczne m.in. typu Tiefbett oraz Semi (rys. 2).

Rys. 2.
Przyktadowy zestaw z naczepami

Zrédlo: www.bedmet.pl, 09.10.2012

Przykladowe realizacje projektow obejmuja transport generatorow energii
elektrycznej, zsypow weglowych, korpusy turbin parowych, elementy wiez wia-
trowych, kolumny destylacji paliw dla rafinerii. Odbiorcy ustug sa zlokalizowani
w roznych czesciach $wiata. Firma oferuje transport krajowy i mi¢dzynarodowy,
transport drogowy, transport kolejowy, transport §rodladowy, transport morski.
Kazdy transport, w zaleznosci od rodzaju tadunku i trasy przejazdu, wymaga in-
dywidualnego przygotowania logistycznego.

Firma dywersyfikuje prowadzona dzialalnos¢. Wychodzac naprzeciw potrze-
bom klientéw przedsiebiorstwo BEDMET Logistic przygotowalo 2,5 hektara
utwardzonego placu skladowego pozwalajacego na magazynowanie réznego ro-
dzaju fadunkow. Kolejna oferta firmy w zakresie ustug relokaciji obejmuje: demon-
taz mechaniczny, pneumatyczny, elektryczny, oraz hydrauliczny maszyn, transport
wewnetrzny na rolkach badz specjalnych zestawach poduszkowych, zatadunek
przy pomocy zurawi hydraulicznych lub sitownikéw hydraulicznych (suwnica bra-
mowa), transport droga kolowa, roztadunek, posadowienie maszyny, ponowny
montaz wszystkich podzespoléw 1 uruchomienie maszyny.

Duza dywersyfikacja uslug wymusza na przedsigbiorstwie szybko$¢, elastycz-
nos¢ dziatania. Od umiejetnosci podjetych dziatan zalezy pozycja firmy na rynku
ustug przewozow tadunkow ponadgabarytowych . Firma chce nadal zwigkszac
obszar dzialania, jest otwarta na zmiany wynikajace z customizacji ustug, globali-
zacji, tendencji majacych miejsce na rynku towaréw i ustug. Firma zamierza w cia-
gu najblizszych dwoch lat wprowadzi¢ innowacje na polskim rynku w transporcie
tadunkéw bardzo ciezkich SPMT.
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2. Inteligentne systemy transportowe
w zarzadzaniu flotg pojazdow

Planowanie realizacji ustugi w firmie przebiega na podstawie zamdwien
klientéw, kontraktow, umow itp. bedacych nastepstwem zaakceptowanych przez
nich ofert. Calo$¢ procesow zwiazanych z okresleniem wymagan klienta, prze-
gladem wymagan klienta odno$nie zakresu ustugi oraz komunikacjg z klientem,
realizowana jest przez Dzial Transportu 1 Spedycji w $cistym porozumieniu z kie-
rownictwem. Ze wzgledu na §wiadczony zakres ustug transportowych, polegajacy
na transporcie fadunkéw ponadnormatywnych, kazda realizowana ustuga podlega
ofertowaniu. Sposéb dzialania w tym obszarze opisuje procedura Ofertowanie
ustug. Jezeli jest to konieczne oferte przygotowuje si¢ wspolnie z klientem, ktory
udostepnia wszelkie dane dotyczace tadunku, tj. wyglad, wielkos¢ — dlugosé, sze-
roko$¢, wysokosc, cigzar, termin realizacji, miejsce zaladunku, urzadzenia zala-
dunkowe, miejsce docelowe dostawy i inne.

W fazie wstepnej ustalane sq warunki nie tylko techniczne dotyczace re-
alizacji ustugi, ale tez cenowe, dotyczace ubezpieczenia tadunku, kosztéw pono-
szonych w przypadku koniecznodci realizacji ustugi z niezgodnos$cia oraz wy-
maganych dokumentéw. Ustuga transportu rzeczy skalkulowana jest w oparciu
o rzeczywiste koszty wykonania frachtu, takie jak: koszty wlasne przewozu (m.in.
zuzycie paliwa, wynagrodzenie kierowcy), koszty wymaganych zezwolen krajo-
wych 1 zagranicznych, koszty pilotazu (jezeli jest wymagany), koszt ubezpieczenia
na czas transportu oraz oplat za autostrady, zwlaszcza zagraniczne. W przypadku
$wiadczenia ustug transportu kombinowanego oferta obejmuje réwniez, oprocz
kosztéw wymienionych powyzej, wynajecie ustug przeladunkowych oraz frach
wodny. Rysunek 3 przedstawia przykladowsq realizacje danego projektu przez fir-
me¢ BEDMET Logistic.

Rys. 3.
Przyktadowa realizacja ustugi transportu ponadnormatywnego

Zrédlo: www.bedmet.pl, 09.10.2012
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Realizacja ustug $wiadczonych przez firme obarczona jest duzym ryzykiem.
Planowanie realizacji ustugi jest procesem unikalnym, zlozonym, o duzym stopniu
niepewnosci. Czynnikami ryzyka, wplywajacymi bezposrednio na dany proces, sa: re-
gulacje prawne, brak mozliwosci zezwolenia na przejazd, dlugie terminy oczekiwania
na wydanie zezwolenia, kolizje drogowe, choroba kierowcy, opdznienia zatadunku,
brak mozliwosci kontynuowania przejazdu ze wzgledu na istniejac infrastrukture, ro-
boty drogowe, niski stan wod itp. Krotkie terminy realizacii zlecent oraz krétki termin
wyprzedzajacy realizacje zlecenia oraz zaangazowanie w proces realizacji zlecenia wielu
0s0b skutkuje nierzadko opdznieniami w realizacji ustugi, wyplata odszkodowan za
nieterminowane wykonanie ustugi. Osobnym problemem jest dochodzenie odszko-
dowan od firm za uszkodzenie taboru, fadunku, wypadku komunikacyjnego itp.

Globalny rynek i konkurencja wymuszaja szybki przeplyw i przetwarzanie in-
formaciji, a jest to wykonalne jedynie z wykorzystaniem odpowiednich systemow
informatycznych, umozliwiajacych obieg, przetwarzanie, udostepnianie, magazy-
nowanie i archiwizowanie informaciji istotnych dla systemu lub jego uzytkownika.

W przedsigbiorstwach produkcyjnych, transportowych i1 spedycyjnych pod-
stawows role odgrywaja systemy zarzadzania transportem, flota samochodowa,
a takze systemy nawigacyjne oraz §ledzace tadunek i pojazdy. System zarzadzania
transportem TMS (ang. Transport Management Systens) wspomaga planowanie, moni-
toring 1 rozliczanie transportu w dowolnie ztozonych strukturach dystrybucyjnych
— optymalne planowanie tras, faczenie przewozow, przetadunki, sledzenie partii
towarow w tanicuchu dystrybucyjnym itp. Systemy tego typu czesto sa powigzane
z innymi systemami, np. WMS. Trudno obecnie wyobrazi¢ sobie realizacj¢ uslug
transportowych w oderwaniu od ustug magazynowych. Systemy klasy TMS oferu-
ja miedzy innymi nastgpujace funkcjonalnosci [Pisz, Sek 2012]:
 zarzadzanie zleceniami spedycyjnymi,

* tworzenie i planowanie tras przewozow,

* obsluge nietypowych zdarzen spedycyjnych,

*  mozliwos¢ wspolpracy z urzadzeniami mobilnymi réznego typu,
* rozliczanie ustug transportowych,

¢ obsluge uméw dotyczacych zadan transportowych,

¢ definiowane przez uzytkownika cenniki uslug transportowych,

* definiowane przez uzytkownika algorytmy rozliczania ustug,

e statystyki i analizy.

Firma BEDMET Logistic do zarzadzania transportem wykorzystuje oprogra-
mowanie Interl.an SPEED. Wszystkie operacje zwiazane z dzialalnoscia przedsie-
biorstwa sq wspomagane przez system informatyczny. Zarzadzanie przedsi¢bior-
stwem w zakresie floty pojazdéw ulatwione jest poprzez wprowadzenie kompu-
terowego narzedzia. Przyklad wykorzystania oprogramowania Interlan SPEED
wprzedsigbiorstwie przedstawia rysunek 4.
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Rys. 4.
Przyktadowa charakterystyka zlecenia transportowego
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Innym przykladem wspomagania informatycznego podsystemu transporto-
wego sa programy do zarzadzania taborem (zarzadzania flota, ang, fleet manage-
ment). Stuza do efektywnego wykorzystania posiadanego parku samochodowego
w dwoch aspektach — utrzymania sprawnosci eksploatacyjnej oraz maksymal-
nego wykorzystania tadownosci pojazdow dzigki odpowiedniej organizacji tras
1 fadunkéw. W ogolnosci zarzadzanie taborem odnosi sie¢ do calosci zagadnien
zwigzanych z zarzadzaniem $rodkami transportu, poczawszy od ich przydziatu
do okreslonych zadan, poprzez nadzor nad serwisem, az po wybér odpowiedniej
polityki paliwowej [Pertowski 2010].

Systemy nawigacyjne 1 §ledzace (m.in. wykorzystujace nawigacj¢ GPS oraz ta-
chografy) utatwiaja pracg kierowcom, zapewniaja nadz6ér nad pojazdami bedacymi
w ruchu, lokalizacje polozenia, okreslenie predkosci, kierunku poruszania, prze-
kazywanie informacji o stanie pojazdu lub fadunku oraz sygnalizowanie zagrozen.
Komunikacja odbywa si¢ za pomocg tacznosci komoérkowej lub terminali mobil-
nych. Mozliwo$¢ $ledzenia tadunku — tracking — jest oferowana gléwnie przez
duze koncerny branzy TSL. Dawniej zaladowca moégl si¢ dowiedzie¢, w ktorym
miejscu znajduje si¢ jego przesyltka, lecz stosowane wczesniej systemy okazywaly
si¢ zawodne, natomiast otrzymanie informacji o przesylce wigzalo si¢ z koniecz-
noscig telefonicznego lub osobistego kontaktu z przewoznikiem. Obecnie etapy
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przemieszczania przesylki moga by¢ sledzone na ekranie komputera polaczone-
go z Internetem. Dzicki sieci mozliwe jest rowniez wyszukanie wolnego miejsca
w $rodkach transportu danego przewoznika i zarezerwowanie sobie przewozu fa-
dunku. Korzystanie z tego typu gield przynosi firmom wiele korzysci, polegaja-
cych na ograniczeniu pustych przebiegdw i1 wynikajacej z tego redukcji kosztow.
Dzigki gieldom firmy moga zoptymalizowac¢ droge transportu i zwigkszy¢ liczbe
zlecen [Pisz, S¢k 2012].

Firma Bedmet Logistic wykorzystuje na co dzien urzadzenia wspomagajace za-
rzadzanie flota pojazdow. Przykladem moze by¢ system FLOTA.framelogic opar-
ty w swej zasadniczej cz¢sci o odezyty GPS. System FLOTA.framelogic sktada si¢
z kilku kluczowych obiektéw umozliwiajacych:

* biezaca lokalizacj¢ pojazdu lub obiekty,
* histori¢ przebytych tras,

* czas pracy pojazdu,

* analiz¢ zwigzang z zuzyciem paliwa.

Wszystkie zdarzenia sa rejestrowane i generowane na potrzeby uzytkownika
oprogramowania przez opomiarowany pojazd w postaci informacji tabelarycznej,
informacji graficznej, lokalizacji na mapie, wydruku. Rysunek 5 przedstawia przy-
kladowe informacje dotyczace realizacji przykladowego zlecenia. Prezentowane
na rysunku dane dotycza analizy czasu pracy kierowcy w przykladowym okresie
czasu. Wielkosci prezentowane na rysunkach 5 1 6 sg istotnymi czynnikami wply-
wajacymi na funkcjonowanie przedsigbiorstwa, na efektywnos¢ oraz poziom jego
konkurencyjnosci.

Innowacje te umozliwiaja przedsigbiorstwu transportowemu, poprzez syste-
my lacznodci ladowej 1 satelitarnej, uzyskiwanie aktualnych danych, np. o miejscu
lokalizacji pojazdu/tadunku z dokladnym wskazaniem go na mapie w systemie
internetowym (rys. 5, 6). Systemy nawigacji satelitarnej to innowacja w okreslaniu
polozenia obiektéw w przestrzeni. Uzytkowanie tego typu systemow w prakty-
ce gospodarczej sprzyja rozwojowi przedsi¢biorstwa i pewnosci funkcjonowania
w zlozonym systemie logistycznym [Mijalska-Szewczak, Stoma 2012, s. 489-498;
Szymczak 1999, s. 68-70].
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Rys. 5.
Podglad czasu pracy kierowcy
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Rys.6.
Wizualizacja trasy przewozu fadunku

Zrédlo: www.bedmet.pl, 09.10.2012
Podsumowanie

Sprawne i skuteczne zarzadzanie oraz wiedza, know-how przedsigbiorstwa
BEDMET Logistic Damian Bednarz sp. k. jest intensywnym czynnikiem roz-
woju firmy. Wsréd wielu cech przedsigbiorstwa innowacyjnego wymieni¢ mozna
aktywno$¢ innowacyjna w postaci zbioru postaw oraz dzialan prowadzacych do
tworzenia oraz rozwoju potencjatu innowacyjnego, dynamizowania procesow in-
nowacyjnych, ktére prowadza do poprawy relacji migdzy ponoszonymi naktadami
a uzyskiwanymi efektami. Wymiernym efektem dziatan innowacyjnych prowadzo-
nych przez przedsigbiorstwo jest poprawa relacji z klientami, wzrost poziomu ob-
stugi klienta, a w konsekwencji wzrost zadowolenia klientéw firmy. Aktywno$c¢
innowacyjna przedsi¢biorstwa wyraza si¢ miedzy innymi w odniesieniu do pro-
cesow innowacyjnych. Wymiernym wskaznikiem efektow proceséw innowacyj-
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nych w przedsigbiorstwie moze by¢ miernik zwigzany z transferem technologii
w postaci publikacji pracownikow prezentujacych dorobek rozszerzajacy wiedze
oraz dos$wiadczenie w prowadzeniu proceséw innowacyjnych, udzial w targach
krajowych, jak i miedzynarodowych, podczas ktérych prezentowane sa innowacje
przedsigbiorstwa w zakresie $wiadczonych ustug. Kolejnym wskaznikiem efektow
proceséw innowacyjnych jest miernik zwigzany z komercjalizacja w postaci przy-
rostu klientéw w zwigzku z komercjalizacja innowacji, zyskow ze sprzedazy inno-
wacji produktowych.
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Rozpoznanie potencjalu innowacyjnego Ofama sp. z 0.0. oraz

prezentacja wybranych propozycji rozwigzan innowacyjnych

Wprowadzenie

W artykule zaprezentowano wybrane wnioski z pobytu Asystenta Innowacji
w przedsigbiorstwie, ktoére prowadzi dzialalnos¢ na terenie Opolszczyzny.
W pierwszej kolejnosci zaakcentowano role innowacyjnosci we wzroscie przed-
sigbiorczosci 1 konkurencyjnosci podmiotow. Nastepnie skoncentrowano si¢ na
prezentacji przedsigbiorstwa Ofama sp. z 0.0., w ktorym odbywat si¢ trzymiesi¢cz-
ny pobyt Asystenta Innowacji. W pracy szczegdlny nacisk potozono réwniez na
przedstawienie wybranych wnioskéw oraz rozwigzan, ktore - gdyby zostaly wdro-
zone w przedsi¢biorstwie - moglyby przyczyni¢ si¢ do podniesienia jego poziomu
innowacyjnosci.

Dynamiczne zmiany zachodzace w otoczeniu skutkuja koniecznoscia podej-
mowania przez przedsi¢biorstwa dzialan, ktére umozliwig ich dostosowywanie si¢
do wystepujacych zmian. W tym zakresie niezmiernie wazne wydaje si¢ podejmo-
wanie przez podmioty dzialan o charakterze innowacyjnym. Dzialania te powinny
obejmowac swym zakresem kluczowe obszary funkcjonowania przedsiebiorstw,
ktore zwigzane sa z produktem/ustuga, dostgpem do technologii/ &now-how otraz
dostgpem do rynku.

W artykule zaprezentowano wybrane wnioski 1 rozwigzania innowacyjne,
ktore stanowia rezultat pobytu Asystenta Innowacji w przedsigbiorstwie Ofama
sp. z 0.0. w ramach projektu pn. ,,Od inspiracji do innowacji — kontynuacja pro-
gramu Asystent Innowacji w wojewodztwie opolskim” realizowanego przez
Opolskie Centrum Demokracji Lokalnej FRDL oraz Instytut Trwalego Rozwoju
w ramach Priorytetu VIII Regionalne kadry gospodarki, Dziatania 8.2 Transfer
wiedzy, Poddziatania 8.2.1 Wsparcie dla wspotpracy sfery nauki 1 przedsigbiorstw
Programu operacyjnego Kapital ludzki i wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
z Buropejskiego Funduszu Spotecznego.
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1. Istota innowacji

We wspolczesnych gospodarkach innowacyjno$¢ uznawana jest za kluczowy
czynnik sukcesu. Pozwala ona nie tylko na podniesienie przedsigbiorczosci przed-
sigbiorstw, ale réwniez umozliwia wzrost ich konkurencyjnosci.

Nalezy podkresli¢, Zze nie istnieje jedna definicja innowacyjnosci [M. Juchniewicz,
B. Grzybowska 2010, s. 31]. Zdaniem A. Pomykalskiego innowacja stanowi ,,rezultat
proceséw technicznych, spolecznych, ekonomicznych, prawnych, kulturowych oraz or-
ganizacyjnych, ktére mozna ksztalttowa¢” [A. Pomykalski, s. 18 . Jako przedsiebiorstwo
innowacyjne traktowany jest zatem podmiot, ktory wykazuje zainteresowanie nowymi
produktami, technologiami lub prowadzi prace badawczo-rozwojowe [A.H. Jasiniski
1992, s. 25]. Warto zaznaczy¢, ze skuteczno$¢ innowacji uzalezniona jest od podejmowa-
nych przez przedsigbiorstwo dziatan innowacyjnych. Stad tez istotnego znaczenia nabie-
ra konieczno$¢ zidentyfikowania rozwiazan, ktére - gdyby zostaly wdrozone w przedsie-
biorstwie - moglyby przyczynic sic do podniesienia jego poziomu innowacyjnosci.

2. Charakterystyka przedsigbiorstwa Ofama sp. z o.o.

Przedsigbiorstwo Ofama sp. z o.0. prowadzi dzialalnos¢ od 2003 r. Nalezy za-
znaczy¢, ze tradycje podmiotu siggajg 1886 roku, kiedy powstal zaklad mechanicz-
ny produkujacy maszyny, urzadzenia i konstrukcje stalowe. Dzialalno$¢ podmio-
tu koncentruje si¢ wokot produkeji podajnikow oraz przesiewaczy wibracyjnych.
Warto podkresli¢, ze przedsi¢biorstwo jest liderem na polskim rynku podajnikow
oraz przesiewaczy wibracyjnych. Do kluczowych produktéow Ofama sp. z o.o. za-
liczy¢ mozna m.in. [http://www.ofama.eu, dostep: 06.11.2012]:

* podajniki wibracyjne,

* przesiewacze wibracyjne,
* przeno$niki bezwladnosciowe,
* przenos$niki srubowe,

* przeno$niki tasmowe,

* przeno$niki kubetkowe,
* przeno$niki zgrzeblowe,
* dozowniki celkowe,

* zasuwy plaskie,

* stoly wibracyjne,

* kraty wibracyjne,

* torkretnice suche,

* wozy zaladowcze.

Ofama sp. z o.0. jest laureatem licznych konkursow, ktore potwierdzaja, ze
przedsigbiorstwo prowadzi dziatalno$¢ w oparciu o poszanowanie ekologii, praw
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konsumenta, a takze terminowo reguluje wszelkie zobowigzania. Ofama sp. z o.0.
uzyskata wyréznienie w ramach konkursu ,,Opolska Marka 2006” pod honorowym
patronatem Ministra Gospodarki Piotra Grzegorza Wozniaka w kategorii przedsig-
biorstwo: sektor matych i srednich przedsi¢biorstw. W latach 2005-2008 otrzymata
réwniez nagrode ,,Solidna firma” Programu Gospodarczo-Konsumenckiego pod
patronatem Przedstawicielstwa Komisji Europejskiej.

Przedsigbiorstwo zaznacza swoja obecno$¢ na rynku przez uczestnictwo w licz-
nych wystawach i targach o zasiegu krajowym. Produkty Ofama sp. z o.0. zyskuja
uznanie 1 nagrody na sympozjach i spotkaniach branzowych. Sposréd uzyskanych
nagrod do najbardziej znaczacych zaliczy¢ mozna zajecie I miejsca na najlepszy
produkt/utrzadzenie za ,,Przesiewacz wibracyjny elektromagnetyczny PWE” na XII
Wiosennym Spotkaniu Cukrownikow, ktore odbylo si¢ w dniach 10-12.03.2004 r.
w Pultusku oraz wyréznienie w kategorii ,,Klucz do sukcesu” — najlepszy produkt
dla branzy kruszyw/cementowej za przesiewacz wibracyjny tréjkaskadowy podczas
XII Sympozjum Naukowo-Technicznego ,,Cement—Kruszywa”, ktére odbylo si¢
w dniach 08-10.11.2005 w Bydgoszczy.

3. Potencjat innowacyjny przedsi¢biorstwa i propozycje
innowacyjnych rozwigzan

Przeprowadzone analizy potrzeb i potencjatu przedsigbiorstwa (na podstawie
narzedzi SPIN) wskazuja, ze Ofama sp. z 0.0. wyrdznia si¢ wysokim potencjatem
innowacyjnym zaréwno w obszarze produktu/ustugi, technologii/ &now-how, jak
i w dostepie do rynku.

Dynamiczne zmiany zachodzace w otoczeniu skutkuja koniecznoscia utrzyma-
nia oraz rozwijania potencjatu innowacyjnego przedsiebiorstwa. Z tego tez wzgle-
du w trakcie pobytu Asystenta Innowacji w przedsi¢biorstwie zdefiniowano szereg
potencjalnych dziatan, rozwiazan innowacyjnych, ktore - gdyby zostaly wdrozone
w Ofama sp. z o.0. - moglyby przyczynic si¢ do podniesienia jej poziomu innowa-
cyjnosci. Rozwigzania te wypracowano dla trzech obszaréw zwigzanych z: pro-
duktem/ustuga, dostepem do technologii/ &now-how oraz dostgpem do rynku.

Do zasadniczych przykladéw wypracowanych propozycji innowacyjnych roz-
wigzan zaliczy¢ mozna rozwigzania odnoszace si¢ do obszaru produktu/ustugi
oraz technologii/ know-how. Wiaza si¢ one z konieczno$cia korzystania przez przed-
sigbiorstwo z zasobow wiedzy jednostek badawczo-rozwojowych, czlonkostwem
w klastrach oraz wprowadzeniem systemu kontroli zarzadczej.

Stwierdzono, ze korzystanie z wiedzy jednostek badawczo-rozwojowych po-
zwoliloby przedsigbiorstwu na wzbogacenie posiadanego zasobu wiedzy o wyniki
badan naukowych i prac rozwojowych przygotowanych do wdrozenia w praktyce.
Jednoczesnie wspolpraca ta pozwolitaby przedsiebiorstwu na skorzystanie z moz-
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liwosci uzyskania specjalistycznych analiz, ktére mogloby przyczyni¢ si¢ do cia-
glego doskonalenia wytwarzanych obecnie oraz w przysztosci produktéw Ofama
sp. z 0.0. Wspolpraca z jednostkami badawczo-rozwojowymi przyczynic si¢ po-
winna do podniesienia poziomu innowacyjnosci i konkurencyjnosci podmiotu.

Kolejny przykiad zidentyfikowanego rozwiazania innowacyjnego dotyczy
czlonkostwa przedsi¢biorstwa w klastrach. Zaktada sig, ze czlonkostwo w klastrach
umozliwitoby Ofama sp. z o.0. nasilenie wspolpracy miedzy przedsigbiorstwami
dzialajacymi przede wszystkim w branzy maszynowej na terenie wojewodztwa
opolskiego lub poludniowo-zachodniej Polski. Wspolpraca ta skutkowacé mogtaby
przyczynianiem si¢ do stworzenia dobrej kooperacji miedzy przedsigbiorstwami —
uczestnikami klastra, co mogloby prowadzi¢ do ulatwienia im konkurowania na
dynamicznie zmieniajacym si¢ rynku. Uczestnictwo w klastrze pozwolitoby réw-
niez na podjecie dziatan zmierzajacych do tworzenia korzystnych warunkéw dla
rozwoju branzy, w ktérej dziata Ofama sp. z o.0.

Do zidentyfikowanych potencjalnych rozwigzan innowacyjnych zaliczono réw-
niez konieczno$¢ wprowadzenia systemu kontroli zarzadczej w przedsiebiorstwie.
Wprowadzenie tego systemu pozwolitoby kierownictwu Ofama sp. z 0.0. na po-
zyskanie narzedzia, ktére umozliwitoby wsparcie w procesie zarzadzania i podej-
mowania decyzji. Dzialania te przyczyni¢ si¢ powinny do usprawnienia procesu
dostosowywania si¢ przedsigbiorstwa do coraz bardziej dynamicznie zmieniajace-
go si¢ otoczenia, a tym samym do podniesienia poziomu innowacyjnosci i konku-
rencyjnosci podmiotu.

Podsumowanie

Kluczowy zakres wspotpracy Asystenta Innowacji z Ofama sp. z o.0. doty-
czyl wypracowania propozycji rozwigzan innowacyjnych, ktére - gdyby zostaly
wdrozone w przedsigbiorstwie - moglyby przyczynic si¢ do podniesienia jego po-
ziomu innowacyjnosci. W trakcie trzymiesigcznego pobytu Asystenta Innowacji
w przedsigbiorstwie podjeto szereg szczegdlowych dziatan, ktére pozwolily na
zidentyfikowanie szeregu potencjalnych dziatan 1 rozwiazan innowacyjnych, ktore
w swym zalozeniu maja charakter przydatny dla przedsigbiorstwa oraz sa mozliwe
do wprowadzenia w Ofama sp. z o.0. Zaklada si¢, ze wprowadzenie w przedsie-
biorstwie zidentyfikowanych, potencjalnych dzialan i1 rozwiazan innowacyjnych,
przyczyniloby si¢ do podniesienia jego poziomu innowacyjnosci.
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Politechnika Opolska

Innowacja w przedsi¢biorstwie

- prezentacja map w Internecie

Wprowadzenie

Innowacyjnos¢ jest bardzo istotna cecha dla przedsigbiorstw. Pozwala na kon-
kurowanie z innymi firmami oraz na rozwijanie swojej dziatalnosci. Jest wiele moz-
liwos$ci na wprowadzenie innowacji, ktore zazwyczaj wigza si¢ z duzymi naktadami
finansowymi. Dlatego pozwoli¢ sobie na to moga jedynie wigksze firmy, a to moze
prowadzi¢ nawet do bankructwa mniejszych przedsigbiorcow, ktérzy nie sa w sta-
nie z nimi rywalizowac.

Samo slowo innowacja pochodzi od greckiego znnovatio, co oznacza po prostu
odnowienie, czyli zmiang, nowos¢, reforme, dziatalno§é nowatorska. Za innowacje
uwaza si¢ nowos$¢ — nowe fakty, procesy, zjawiska o charakterze technicznym, or-
ganizacyjnym, spotecznym lub psychologicznym, lecz nie kazda nowa rzecz moz-
na nazwac¢ innowacja, gdyz ma ona dwa wymiary: kreowanie nowosci i kreowanie
warto$ci. Nowos¢ jest tu wiec warunkiem niezbednym, ale réwniez nie wystarcza-
jacym do uznania danego zjawiska za innowacj¢, poniewaz musi wynika¢ z niej
konkretna warto$¢ dla odbiorcy. Istnieje kilka rodzajéw innowacji:

* innowacje produktowe — dotycza wyrobow, sa to wszelkiego rodzaju zmiany po-
legajace na udoskonaleniu wyrobu juz wytwarzanego przez przedsigbiorstwo;

* innowacje procesowe (technologiczne) - to zmiany w stosowanych przez orga-
nizacj¢ metodach wytwarzania, a takze w sposobach docierania z produktem
do odbiorcéw;

* innowacja organizacyjna - jest wprowadzaniem nowej metody organizacji
w biznesowych praktykach firmy, organizacji miejsca pracy lub tez w relacjach
zewnetrznych;

* innowacja marketingowa - jest wprowadzaniem nowej metody marketingu,
wlaczajac w to znaczace zmiany w projektowaniu produktu i opakowania, pro-
mocji produktu i strategii cenowej tak dlugo, dopoki jest to pierwsze zastoso-
wanie dla przedsigbiorstwa.

Wdrozenie innowacji to naprawde duzy wysitek dla przedsigbiorstwa. Innowacje
wigzq si¢ bowiem prawie zawsze z nakladami inwestycyjnymi i ryzykiem, ze nowy
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produkt moze nie spelni¢ rynkowych oczekiwan. Wprowadzajac innowacjg, trzeba
mie¢ zatem jasng perspektywe zwrotu nakladow. Oczywista jest wigc zaleznos¢, ze
im wigksze naklady, tym dluzszy okres potrzebny do ich zwrotu.

Kazda osoba odpowiedzialna, chocby w najmniejszym stopniu, za wspieranie
rozwoju innowacyjnosci gospodarki, musi zdawac sobie sprawe z faktu, ze proces
wdrazania innowacji na poziomie przedsi¢biorstwa ma zaréwno plusy, jak i minu-
sy. Samo wdrozenie innowacji nie stanowi dla przedsi¢biorcy Zadnej wartosci. Jest
ono wazne z punktu widzenia gospodarki, ale dla przedsigbiorcy jest tylko wydat-
kiem i problemem. To, co interesuje firme, to osiagniecie dzigki innowacji wymier-
nych korzysci rynkowych i1 finansowych. Warto wigc pamietac¢ zarowno o plusach,
jak i o minusach wdrazania innowacji na poziomie firmy. Jako plusy nalezy wymie-
ni¢ szybkie reagowanie na zmiany rynkowe, ktérych skala w obecnej gospodarce
ros$nie oraz mozliwo$¢ wypracowania przewagi konkurencyjnej w sytuacji stalego
wzrostu pozacenowych argumentow rynkowych. Nie nalezy zapomina¢ o mozli-
wosci kreowania wizerunku firmy jako podmiotu nowoczesnego, innowacyjnego,
nadazajacego za potrzebami klientéw, a takze o mozliwosci uzyskania wigkszej
ceny sprzedazy w zwigzku z efektem nowosci i powszechnym przekonaniem, iz
nowoczesne jest drozsze, o zmniejszeniu kosztéw wytworzenia, w szczegdlnosci
za$ redukcji szczegolnie trudnych dla przedsigbiorstwa kosztéw materialowych
1 ludzkich, mozliwosci spelnienia réznorakich norm, przepiséw bezpieczenstwa
itd. oraz o mozliwosci korzystania ze srodkéw pomocowych przeznaczonych na
rozwdj projektéw innowacyjnych. Minusy to natomiast bardzo wysokie koszty po-
taczone z brakiem gwarancji sukcesu, gdyz produkt nie jest sprawdzony rynkowo;
utrata znaczenia niektérych przewag przedsigbiorstwa — jesli np. dotychczas prze-
waga byla wykwalifikowana zaloga, to przy wprowadzeniu owej technologii jej
kwalifikacje moga okazac si¢ nieadekwatne; tanicuchowy charakter reakcji firmy na
innowacje, gdyz wdrozenie jednej innowacji przewaznie pociaga za soba koniecz-
nos¢ wdrazania kolejnych; krétkotrwaly okres przewagi rynkowej — nawet jesli uda
si¢ skutecznie zaskoczy¢ konkurentéw, to nie trzeba bedzie dlugo czekaé¢ na ich
reakcje; skomplikowane i nie zawsze skuteczne sposoby ochrony prawnej nowego
rozwigzania. Trzeba tez wzia¢ pod uwage czesto konkurencyjny charakter owego
produktu wobec produktu starszej generacji, ktory sprzedawal si¢ dobrze i dawat
spore zyski, poniewaz koszty jego wypracowania juz si¢ zwrocily.

Program Asystent Innowacji pozwala na wspolprace pomiedzy pracownikami
polskich uczelni a polskimi firmami, co z pewnoscia jest korzystne dla obu stron.
Asystenci, ktorzy przebywaja w firmach, nie tylko moga korzysta¢ z wiedzy i do-
$wiadczenia pracownikow przedsiebiorstw, lecz moga by¢ rowniez szansa dla nich
na wprowadzenie istotnej innowacji dzigki ich wiedzy, na czym z pewnoscia sko-
rzystaja rowniez przedsiebiorcy. W ostatnim czasie pojawily si¢ mozliwosci moga-
ce pozwoli¢ réwniez tym mniej zamoznym firmom na wprowadzanie innowacij,
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a co za tym idzie, na réwnorzedna rywalizacje. Jedna z takich opcji jest korzystanie
z darmowego oprogramowania typu gpen-source i dostosowanie go do swoich wla-
snych potrzeb. Jest to metoda z pewnoscig o wiele tansza, lecz réwniez bardziej
pracochlonna i czasochlonna.

1. Firma Ecoplan

Powstaly w 1993 roku Ecoplan jest firma, ktéra pomaga rozwigzywa¢ problemy
klientéw branz przemystowych, administracji publicznej i 0s6b prywatnych na terenie
catego kraju w dziedzinie ochrony srodowiska, planowania przestrzennego, oraz syste-
moéw informacji geograficznej. Jej klientami sq m.in. porty lotnicze (Radom, Wroclaw,
Lublin), Cementownia Gérazdze, Nordenia Zdzieszowice, Braas 1 wiele innych. Firma
oferuje m.in. opracowanie map akustycznych, poczawszy od systeméw informacji
przestrzennej dla duzych aglomeracji miejskich, obiektow infrastruktury komunika-
cyjnej, a skoficzywszy na opracowaniach dla pojedynczych obiektéw przemystowych,
odcinkéw drég, linii kolejowych i innych zrédel hatasu. Firmie brakuje natomiast moz-
liwosci publikacji wynikéw swojej pracy (map akustycznych) na serwerach webowych
z mozliwosciami odpowiadajacymi profilowi firmy. Profesjonalne narz¢dzie spelniaja-
ce wymagania jest zbyt duzym wydatkiem dla firmy w stosunku do uzyskanych moz-
liwych korzysci. Potencjal przedsiebiorstwa jest dos¢ duzy. Zaproponowanie nowego
asortymentu w sprzedazy firmy podniesie konkurencyjnosc¢ firmy i pozwoli wykorzy-
sta¢ w pelni dostepny w firmie sprzet oraz pozwoli na zdobycie potencjalnych nowych
klientéw. Sytuacja ekonomiczna w panstwie nie jest najlepsza, co odbija si¢ szczegdlnie
na malych przedsigbiorstwach. Mozliwos¢ wprowadzenia nowych uslug matym kosz-
tem jest mile widzianym rozwigzaniem, ktére podniesie konkurencyjnos$c¢ firmy.

2. Prezentacja map w Internecie

Realizujac pobyt w przedsiebiorstwie Ecoplan w ramach programu Asystent
Innowacji, skupiono uwage na zaprogramowaniu wizualizacji map akustycznych.
Przedsi¢biorstwo specjalizuje si¢ w rozwigzywaniu probleméw klientow branz
przemystowych, administracji publicznej 1 0s6b prywatnych na terenie catego kra-
ju w dziedzinie ochrony $rodowiska, planowania przestrzennego oraz systemow
informacji geograficznej. Realizacja zamierzonego celu pozwoli firmie na udo-
skonalenie komunikacji pomiedzy klientami a przedsiebiorstwem. Nieraz bowiem
spotykano si¢ z problemami organizacyjnymi, aby w jednym miejscu umowic na
spotkanie wszystkie zainteresowane strony. Stad tez pomyst na realizacje oprogra-
mowania majacego na celu umozIliwi¢ nanoszenie na mape obiektéw wraz z ko-
mentarzami, ktore beda niezwykle pomocne dla firmy w pézniejszym projektowa-
niu np. $cian akustycznych.
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Poczatki wspolnej pracy uplynely na poznaniu funkcjonowania firmy oraz na
zaznajomieniu si¢ z owocami jej pracy. Opiekun pobytu przekazal materialy, ktore
postuzyly za przyklad przy realizacji zadania oraz dokladnie nadzorowal przebieg
prac. Wspolne spotkania pozwolily na ustalenie, w ktéra strong podazy¢ z projek-
tem oraz pomagaly rozwiaza¢ napotkane problemy.

Dzigki wykorzystaniu darmowego oprogramowania oraz wiedzy Asystenta
Innowaciji z zakresu programowania udalo si¢ zrealizowa¢ podstawowe funkcjonal-
nosci klienta mapowego, takie jak wybor map, wybor warstw, powickszenie, mie-
rzenie odlegtosci itp. Najwickszy problem pojawil si¢ przy probie dodania warstwy
wektorowej. Warstwa wektorowa mapy moze skladac si¢ nawet z kilkunastu tysigcy
elementow, ktore posiadaja wlasne atrybuty opisujace dany element. Naszym ce-
lem jest mozliwos$c¢ edycji, dodania lub usunigcia elementu wektorowego mapy wraz
z edycja jego atrybutodw. Wszystkie zmiany powinny zosta¢ zachowane na serwerze.
Do tego celu wykorzystana zostala opensource’owa biblioteka Openlayers umozli-
wiajaca - za pomocy skryptowego jezyka programowania Java Script - wizualizacje
map w przegladarce internetowej. Same mapy przechowuje Geoserver, do ktérego
wysylane sa zapytania i w odpowiedzi otrzymywane s badz to mapy typu WMS,
badz tez mapy typu WES (wektorowe). Udalo si¢ juz zrealizowac wyswietlanie war-
stwy wraz z jej edycja po stronie przegladarki internetowej. Najwazniejsza czescia
zadania bylo zrealizowanie mozliwosci edycji warstw wektorowych wraz z edycja
atrybutow oraz zapisanie wszystkich zmian na serwerze danych. Byta to najtrudniej-
sza 1 najbardziej czasochtonna czes§¢ zadania. Wynikalo to gtéwnie z braku fachowej
literatury, zaréwno tej ksiazkowej, jak i tej internetowej. Wspomniana wezesniej pro-
blematyka w $wiecie informatyki zajmuje si¢ niezbyt wielu ludzi, wigc dotarcie do
warto$ciowych przykladéw nie bylo rzecza prosta. Drugi problem to jezyk skryp-
towy Java Script, ktory zostal wykorzystany do realizacji projektu. Posiada on duze
mozliwosci, lecz nieraz wina lezy po stronie przegladarki internetowej i wowczas
programista staje w martwym punkcie. Mimo tych probleméw udalo si¢ zrealizowaé
cel i tak skonfigurowaé bibliotek¢ OpenLayers, ze ta pozwalala na dodawanie, usu-
wanie i modyfikowanie elementéw wraz z atrybutami oraz zapisanie ich na serwerze
Geoserver. W przysziosci planuje si¢ kontynuowanie wspotpracy. Przedsiebiorca
planuje uruchomi¢ Geoserver na wlasnym serwerze i wykorzysta¢ stworzone na-
rzedzie, dzigki czemu rozszerzy zakres §wiadczonych przez siebie ustug 1 stanie si¢
przez to jeszcze bardziej konkurencyjny.

Podsumowanie
Wdrazanie innowacji jest bardzo skomplikowanym procesem, ktory wymaga za-

angazowania specjalistycznej wiedzy, duzej liczby zasobéw materialnych oraz $rod-
kow finansowych. Wlasciwie przygotowany projekt wdrozenia daje przedsigbior-
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stwu podwodjne korzysci. T¢ najwazniejsza, czyli wdrozona technologie, w oparciu
o ktorg firma wytwarza produkt zaspokajajacy potrzeby klientow i zwickszajacy jej
bogactwo oraz t¢ mniej zauwazalna, ale rownie istotna, czyli doswiadczenie 1 wie-
dze, jak skutecznie realizowac projekty. Wdrozenie innowacji zwienicza caly proces
wdrozeniowy i jest obrazem jakosci zadan wykonanych na wezesniejszych etapach.
Nie kazdy projekt koniczy si¢ sukcesem, a przyczyn porazek szuka¢ mozna zaréw-
no w samej technologii, jak i organizacji jej wdrazania. Porazka dla przedsigbior-
stwa jest przede wszystkim przerwanie wdrazania lub niewdrozenie technologii,
ale jest nig rowniez wdrozenie technologii, ktéra zamiast oczekiwanych zyskow
naraza przedsicbiorstwo na niepotrzebne straty finansowe.

Program Asystent Innowaciji jest doskonala okazja dla firm na wprowadzanie
nowych i1 udoskonalanie istniejacych rozwigzan funkcjonujacych w przedsi¢bior-
stwach. Jest rowniez $wietna praktyka dla pracownikow uczelni na poznanie prak-
tycznych zastosowan rozwigzan, ktére na uczelni sa znane gléwnie w teorii. Jak
widaé¢ w opisanym tutaj przykladzie, innowacja nie zawsze pociaga za soba duze
koszty dla firm. Jest wiele tanszych rozwiazan, ktore niczym nie ustepujg gotowym
rozwiazaniom, lecz wymagaja one od firm z pewnoscia wigkszego zaangazowania
1 poswigconego czasu, a niejednokrotnie okazuja si¢ duzo lepsze, gdyz nie sa przy-
gotowane pod rozwiazywanie konkretnych problemoéw.
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Propozycja wdrozenia innowacji

w PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA

Wprowadzenie

Zaawansowana wiekiem 1 przestarzala technologicznie polska energetyka musi si¢
zmodernizowa¢. Wprowadzenie zatem tworczych i nowatorskich zmian na pewno be-
dzie mialo wplyw na krajows energetyke wymagajaca glebokiej modernizacji. Okoto
060% krajowych mocy wytwoércezych jest eksploatowanych co najmniej 30 lat i ma niska
sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej: rzedu 32-34%. Sprawnosc¢ ta jest nizsza
o ok. 10 punktéw procentowych od sprawnosci osiaganych w elektrowniach w krajach
,»starej pietnastki” Unii Europejskiej. Energetyka, jak kazde inne przedsigbiorstwo, aby
si¢ moglo rozwija¢ efektywnie i dynamicznie, potrzebuje nie tylko zmian, potrzebuje
réwniez innowacji: nowych produktéw, nowych technologii, nowych systeméw orga-
nizacji i zarzadzania itp. Krajowa energetyka charakteryzuje si¢ ponadto duzymi emi-
sjami zanieczyszczen do srodowiska naturalnego, szczegolnie duza emisja dwutlenku
wegla CO,. Unijna polityka klimatyczna to nie tylko ogromne zagrozenie dla polskie;
energetyki, ale rowniez dla naszego przemystu. Ogromne kilkunastomiliardowe rocz-
ne koszty, jakie z tytutu wdrozonych dzialan w ramach pakietu klimatyczno-energe-
tycznego beda musieli ponosi¢ polscy przedsigbiorcy, ,,przeniosa’ si¢ na ceny towarow
1 ustug, Dlatego tez nalezy si¢ zastanowi¢ nad wyszukaniem dobrych pomystow i ich
uwarunkowan, aby podja¢ swiadoma, funkcjonalna, pozytywna i postgpows zmiang,
ktora bedzie sprzyjac rozwojowi polskiej energetyki.

1. Ogoélna charakterystyka przedsi¢biorstwa

PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA Oddzial Elektrownia Opole
zlokalizowana jest w odleglosci 9 km od Opola. Usytuowanie w tym rejonie zapew-
nia korzystne warunki zasilania zurbanizowanego i uprzemystowionego potudnio-
wo-zachodniego regionu kraju. Podstawowym przedmiotem dzialalnosci Spotki jest
wytwarzanie energii elektrycznej, dystrybucja energii elektrycznej, produkeja ciepla
(pary wodnej i goracej wody) oraz prowadzenie dzialalnosci wykonawczej, ustugo-
wej 1 inwestycyjnej z zakresu budownictwa energetycznego, cieplnego.
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Elektrownia Opole jest kondensacyjna elektrownia cieplng blokowa, z za-
mknietym ukladem wody chlodzacej. Eksploatowane sa 4 bloki energetyczne
o lacznej mocy zainstalowanej 1492 MW. Paliwem podstawowym jest wegiel ka-
mienny. Pracujace 4 bloki energetyczne charakteryzuja si¢ wysoka dyspozycyjno-
$cig 1 bardzo niskim wspolczynnikiem awaryjnosci. Oddzial Elektrownia Opole
spelnia wymogi polskie i Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska natu-
ralnego. Elektrownia Opole realizuje program gospodarczego wykorzystania od-
padéw. Odpady paleniskowe, takie jak popiol, zuzel i mikrosfery, sq wykorzysty-
wane w 100% 1 nie zachodzi potrzeba ich skladowania. PGE Elektrownia Opole
stanowi przyklad nowoczesnej technologicznie inwestycji, ktéra podnosi poziom
kultury ekologicznej w Polsce. Misja przedsi¢cbiorstwa jest efektywne wytwarzanie
1 sprzedaz energii elektrycznej, ciepta i ustug na konkurencyjnych warunkach, przy
zachowaniu wysokich standardow etycznych, ekologicznych oraz zasad spolecz-
nej odpowiedzialnosci. Zarzad PGE Elektrowni Opole SA podpisal konsorcjum
Rafako SA, Polimex-Mostostal SA oraz Mostostal Watrszawa SA umowe na bu-
dowe dwoch blokéw energetycznych na parametry nadkrytyczne o Iacznej mocy
1800 MW [PGE Elektrownia Opole SA - informacje wlasne |.

2. Charakterystyka bloku energetycznego o znamionowej mocy
elektrycznej 370 MW

Cztery bloki 370-megawatowe zainstalowane sa w elektrowni PGE Opole SA,
gdzie pracuja w ukladzie blokowym z zamknietym ukladem wody chlodzacej.
Bloki te uruchomione zostaly w latach 1993-1997. Ich laczna zainstalowana moc
wynosi 1492 MW

Paliwem podstawowym jest wegiel kamienny. Wszystkie bloki zostaly wyposa-
zone w instalacj¢ odsiarczania i odazotowania spalin. Zdolno$¢ produkcyjna elek-
trowni to ok. 10 TWh energii elektrycznej rocznie.

Gléwnymi urzadzeniami blokéw energetycznych sa:

* kociol parowy BP-1150,

e turbina 18K370,

e generator GTHW-3060,

e urzadzenia chronigce atmosfere.

2.1. Kociot parowy BP-1150

Kociot parowy BP-1150 (rys.1) jest kottem przeplywowym, jednociagowym,
bezwalczakowym, z wymuszonym przeplywem wody przez parowacz, pracujacym
z ci$nieniem podkrytycznym. Paliwem podstawowym jest wegiel kamienny, ktory
po zmieleniu w mlynach, wdmuchiwany jest do komory paleniskowe;.
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Rys. 1.
Schemat kotta parowego BP-1150

Zrédlo: opracowanie wiasne
2.2. Turbina 18K370

Turbina 18K370 (rys.2) jest turbing reakcyjna, osiows, tréjkadlubows, kon-
densacyjna, z nieregulowanymi upustami pary, z iloSciowo-jakosciows regulacja
zasilania, z miedzystopniowym przegrzewem pary.

Turbina sktada si¢ z trzech zasadniczych czesci:
* wysokopreznej (WP),
e dwuwylotowej cz¢sci sredniopreznej (SP),
¢ dwuwylotowej czgsci niskopreznej (NP).
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Rys. 2.
Schemat turbiny 18K370

Zrédlo: opracowanie wlasne
2.3. Generator GTHW-370

Generator GTHW-370 (rys.3), przeznaczony do wytwarzania energii elektrycz-
nej, przystosowany jest do bezposredniego sprzg¢zenia z turbing parows 18K370.
Pracuje on w ukladzie bezposredniego chlodzenia uzwojenia stojana i wirnika.
Uzwojenie stojana chlodzone jest woda zdemineralizowana, tzw. destylatem,
a uzwojenie wirnika, beczka wirnika i Zzelazo czynne stojana wodorem, ktory wy-
pelnia cala wewnetrzng przestrzen generatora. Obieg wody wewnatrz uzwojenia
stojana wymuszony jest przez pompy, znajdujace si¢ poza generatorem. Obieg
wodoru chlodzacego wnetrze generatora zapewniaja dwa wentylatory osadzone
na wale po obu stronach wirnika. Nagrzany wodor chtodzony jest w chiodnicach
wodnych usytuowanych pionowo w komorach konicowych stojana.

Rys. 3.
Przekréj generatora GTHW-370

Zrédlo: opracowanie wlasne
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3. Istota innowacji

Modernizacyjne zabiegi w elektrowniach wylacznie doskonalace istniejace juz
w nich poszczegolne instalacje i urzadzenia, takie jak modernizacja kottéw zwigk-
szajaca ich sprawno$¢, modernizacja ukladéw przeplywowych turbin podnoszaca
ich sprawnos¢ wewnetrzna, modernizacja uktadow chlodzenia, czy zabiegi zmniej-
szajace elektryczne potrzeby wlasne elektrowni - nie sq w stanie znaczaco popra-
wi¢ sprawnosci wytwarzania w nich energii elektrycznej, nie zmieniaja bowiem
termicznych parametrow realizowanego obiegu cieplnego Clausiusa-Rankine’a.
Mozna oczekiwac jedynie wowczas poprawy sprawnosci energetycznej elektrowni
o co najwyzej 1, 2 punkty procentowe.

Racjonalng technologicznie i technicznie mozliwo$cia modernizacji juz ist-
niejacych blokéw, czyniacy je nowoczesnymi, jest ich konwersja do dwupali-
wowych ukladéow gazowo-parowych [Badyda, Lewandowski, Miller, Prokop,
Swirski 1995].

Zasadniczej bowiem zmianie ulegnie wéwczas realizowany w nich obieg ciepl-
ny. Oprocz dotychezasowego obiegu Clausiusa-Rankine’a turbiny parowej reali-
zowany w nich bedzie obieg Joule’a turbiny gazowej, co skutkowaé bedzie bardzo
znaczaca poprawa ich sprawnosci energetycznej. Nastapi jednoczesnie, nawet dwu-
krotne, zwigkszenie mocy elektrycznej zmodernizowanych w ten sposéb blokéw,
co wykluczy konieczno$¢ budowy nowych. Bardzo istotnie zmniejszony zostanie
takze wskaznik emisji zanieczyszczen do srodowiska naturalnego na jednostke wy-
produkowanej w nich energii elektrycznej w wyniku zmniejszonego zuzycia wegla
1 spalania ekologicznego gazu ziemnego.

4. Innowacja technologiczna

Bardzo waznym potencjalem modernizacyjnym krajowej energetyki sa bazu-
jace na turbinach gazowych tzw. czyste technologie weglowe charakteryzujace si¢
relatywnie wysoka efektywnoscig energetyczng oraz malg emisja zanieczyszczen
do $rodowiska naturalnego [Badyda, Lewandowski, Miller, Prokop, Swirski 1995].
Sa to m.in. sprzezone technologie gazowo-parowe dwupaliwowe, weglowo-gazo-
we: uklady sprzezone szeregowo 1 réwnolegle — rys. 4.
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Rys. 4.
a) uktad dwupaliwowy szeregowy, b) uktad dwupaliwowy réwnolegly. ITG — instalacja
turbiny gazowej, KO — kociot odzyskowy, KP — kociot parowy, TP — turbina parowa, UR -
ukfad regeneracji, IOS — instalacja oczyszczania spalin, I'TP — instalacja turbiny parowej,
GP - generacja pary, PP — przegrzew pary, URN, URW - regeneracja nisko- i wysokoci-
$nieniowa, N

o> Npp — moce instalacji turbiny gazowej i parowe;j

2) b)
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Uktady te, co istotne, moga powstawa¢ w wyniku nadbudowy juz istniejacych
struktur weglowych turbina gazowa. W tak zmodernizowanych elektrowniach na-
stapl znaczace zwigkszenie sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej. Zmieni
si¢ bowiem realizowany w nich obieg cieplny.

W opalanych weglem elektrowniach realizowany jest parowy obieg Clausiusa-
Rankine’a [Marecki 1990, Szargut 2000] z mala sprawnoscig wytwarzania energii
elektrycznej, w bloku wynoszaca zaledwie 41% brutto (netto 37%).

Bardzo wazna réwniez mozliwoscig - ze wzgledow energetycznych, ekono-
micznych 1 ekologicznych - jest (jednoczesnie z modernizacja bloku 370 MW do
dwupaliwowego ukladu gazowo-parowego) przystosowanie go do pracy w ukla-
dzie skojarzonym i dostarczania z niego odbiorcom oprocz energii elektrycznej
réwniez ciepla grzejnego — rys. 5.
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Rys. 5.
Schemat ideowy weglowego bloku przystosowanego do pracy skojarzonej i nadbudowane-

go turbozespotem gazowym TG i kottem odzyskowym w uktadzie réwnolegtym

Gaz ziemny

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przystosowanie bloku do pracy skojarzonej skutkowac¢ bedzie poprawg calkowite;
efektywnosci energetycznej jego dzialania. Skojarzone wytwarzanie ciepla i energii
elektrycznej jest ponadto najskuteczniejszym sposobem zmniejszenia zuzycia energii
chemicznej paliw, a tym samym zmniejszenia emisji szkodliwych produktéw spalania
do otoczenia [Glodek 2004]. Promowanie kogeneracji stanowi priorytet Wspolnoty
Krajéw Europejskich, co zapisano w preambule dyrektywy 2004/8/EC. W pream-
bule tej wprowadzono pojecie ,,wysokosprawna kogeneraga’, precyzujac, ze oszczed-
no$¢ wzgledna energii chemicznej paliw pierwotnych PES (Primary Energy Saving)
powyzej juz tylko 10% upowaznia do uzywania tego terminu do energii elektrycznej
1 ciepta wytworzonych w procesie skojarzonym — zob. rys. 0.

Rys. 6.

Poréwnanie rozdzielonego i skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta

Gospodarka rozdzielona Gospodarka skojarzona
1000 Palwo Elektrow i3 B ) 70
n=037 EkKT. }sro ) pmmmwwnalla_la
¥ 953 Faliwo do pracy Bt
shojarzone]
=080 | Ciepte [lzzo
259 Palwo Ceplowila Chpi 230
n=0g5

-AE=1000+259-983=276
PES=276/(1000+259)=0,22

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Efektywne wykorzystywanie energii poprzez stosowanie skojarzenia moze przy-
czyni¢ si¢ do bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej. Aktualne bowiem
uzaleznienie Unii od importu paliw pierwotnych w wysokosci 53% moze wzrosnaé
przy zachowaniu obecnych tendencji do 70% w roku 2030. Nalezy zatem pod-
ja¢ odpowiednie dzialania, aby zapewnic¢ lepsze wykorzystanie mozliwosci, jakie
stwarza kogeneracja w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe. Pafstwa
czlonkowskie Unii Europejskiej zostaly wrecz zobowiazane do przeprowadzenia
analizy potencjalu zastosowania skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta
grzejnego, jak réwniez analizy barier rozwoju kogeneracii.

Modernizacja elektrowni do pracy skojarzonej i jednoczesénie uktadu gazowo-
parowego dwupaliwowego moze réwniez prowadzi¢ do poprawy efektywnosci
ekonomicznej ich pracy. Zalezec¢ to bedzie w gléwnej mierze od relacji cenowych
pomigdzy nos$nikami energii, tj. od relacji ceny ciepta do cen energii elektrycznej
i paliwa, od wysokosci jednostkowych (na jednostke masy) stawek za emisj¢ CO,,
CO, NO,, SO, i pylu do $rodowiska naturalnego oraz od wysokosci jednostko-
wych stawek (na megawatogodzing wyprodukowanej w elektrowni energii elek-
trycznej) za zrzut $ciekow do otoczenia oraz utylizacje popiotu i zuzla. Zaleze¢
to bedzie ponadto od wielkosci produkeji energii elektrycznej i ciepta w ukladzie,
a wigc od mocy turbozespotu gazowego i struktury kotta odzyskowego nadbudo-
wujacych blok 370 MW.

Nalezy wreszcie mocno zaznaczyé, ze modernizacja istniejacych krajowych we-
glowych elektrowni do ukladéw gazowo-parowych dwupaliwowych, gazowo-we-
glowych, obecnie i w perspektywie najblizszych kilkunastu lat, jest jedyna realna
mozliwoscig spetnienia do 2020 roku wymagan pakietu klimatyczno-energetycz-
nego, okreslanego skrétowo mianem 3 X 20%, do ktérego Polska - jako czlonek
Unii Europejskiej - jest zobowiazana [Bartnik, Duczkowska-Kadziel, Kkrzyszewski
2011]. Modernizacja taka pozostawi przy tym wegiel, co istotne, jako podstawowe
w nich paliwo. Zasoby wegla w kraju sa bowiem duze 1 bedzie zatem on, i stusznie,
jeszcze dlugo gléwnym paliwem w krajowej energetyce zawodowe;.

W czasie analizy efektywnosci ekonomicznej skojarzonej pracy bloku 370 MW
nadbudowanego jednoczesnie turbing gazows i kottem odzyskowym (rys. 5), nalezy
znalez¢ optymalng warto$¢ mocy turbozespotu gazowego i optymalny typ kotla od-
zyskowego. Od mocy turbozespolu gazowego i struktury kotla zalezy bowiem ilosé
produkowane] w zmodernizowanym bloku energii elektrycznej, rodzaj i wielkos¢
emisji zanieczyszczen do srodowiska naturalnego, koszty wegla 1 gazu itd., a zatem
zalezy od tego efektywnos¢ ekonomiczna jego pracy. Na t¢ efektywnosé maja ponad-
to wplyw naklady inwestycyjne na modernizacje. Ich wysoko$c¢ jest rowniez funkcja
mocy turbozespolu gazowego i struktury kotta. Naklady te rosna ze wzrostem mocy
turbozespolu 1 z liczba stopni ci$nienia w kotle odzyskowym. Istnieje zatem optimum
techniczno-ekonomiczne, ktore nalezy znalez¢. W gospodarce rynkowej poszukiwanie
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tego optimum, przy danej strukturze cen nosnikéw energii, taryfowych jednostkowych
stawkach za zanieczyszczanie Srodowiska naturalnego itd., nalezy przeprowadzi¢ za
pomoca kryterium ekonomicznego, kryterium minimalnego kosztu produkeji energii
elektrycznej i ciepta w zmodernizowanym bloku.

Podjecie zatem kompleksowej, termodynamicznej i ekonomicznej analizy opty-
malizacyjnej bloku weglowego, o znamionowej mocy elektrycznej rownej 370 MW,
do pracy skojarzonej z zastosowaniem nowoczesnej technologii gazowej, jest za-
réwno waznym i koniecznym do rozwigzania problemem studialnym, jak i szcze-
golnie waznym zagadnieniem majacym utylitarne znaczenie.

Podsumowujac, konieczna jest analiza termodynamiczna i ekonomiczna, ktora
odpowie na fundamentalne pytania: jaka jest optymalna moc turbozespolu gazo-
wego 1 struktura kotta odzyskowego nadbudowujacych blok 370 MW z jedno-
czesnym przystosowaniem go do pracy skojarzonej, gwarantujacych oplacalnosé
ekonomiczng modernizacji? Jakie powinny by¢ relacje cenowe pomiedzy nosnika-
mi energii, pomiedzy cenami wegla, gazu i energii elektrycznej, jakie powinny by¢
wysokosci taryfowych jednostkowych stawek za emisje CO,, CO, NO_, SO, i pytu
do atmosfery, dzigki ktérym modernizacja bedzie efektywna ekonomicznie?

5. Propozycja przebiegu innowacji

Nalezy wreszcie mocno zaznaczy¢, ze modernizacja istniejacych krajowych we-
glowych elektrowni do ukladéw gazowo-parowych dwupaliwowych, gazowo-we-
glowych, obecnie i w perspektywie najblizszych kilkunastu lat, jest jedyna realna
mozliwoscia spetnienia do 2020 roku wymagan pakietu klimatyczno-energetycz-
nego, okreslanego skrétowo mianem 3 X 20%, do ktérego Polska - jako cztonek
Unii Europejskiej - jest zobowiazana.

Podjecie zatem kompleksowej, termodynamicznej i ekonomicznej analizy
optymalizacyjnej bloku weglowego, o znamionowej mocy elektrycznej rownej
370 MW, do pracy skojarzonej z zastosowaniem nowoczesnej technologii gazo-
wej, tj. z konwersja bloku do uktadu gazowo-parowego dwupaliwowego z wyko-
rzystaniem gazu ziemnego, jest zarowno waznym i koniecznym do rozwiazania
problemem studialnym, jak i szczegdlnie waznym zagadnieniem majacym duze
praktyczne znaczenie.

Za podjeciem przedstawionej powyzej propozycji wprowadzenia innowacji ba-
dawczej przemawiajq przestanki:

* Konieczno$¢ wprowadzania nowoczesnych technologii wytworczych do

Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE);
¢ Oszczedno$¢ energii chemicznej paliw pierwotnych dzigki wprowadzeniu sko-

jarzenia do elektrowni, a tym samym zmniejszenie emisji szkodliwych substan-

cji do atmosfery w skali kraju;
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* Dazenie do wzrostu zuzycia gazu ziemnego oraz zmniejszenie zuzycia wegla
w KSE;

* Zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju przez dywersyfikacje rodza-
ju paliw stosowanych w KSE;

* Konieczno$¢ przeanalizowania efektéw energetycznych, ekologicznych i eko-
nomicznych zwigzanych z proponowana modernizacjq istniejacych elektrowni
weglowych oraz wplywajacych na wielkos¢ tych efektow takich czynnikéw, jak
struktura cen nosnikéw energii i wysoko$c¢ stawek za emisje zanieczyszczen do
srodowiska naturalnego.

Koncowym celem modernizacji bloku 370 MW do pracy skojarzonej i uktadu

gazowo-parowego dwupaliwowego sa:

* poprawa catkowitej efektywnosci energetycznej bloku,

¢ zwickszenie mocy elektrycznej bloku,

e poprawa efektywnosci ekonomicznej pracy bloku,

* ograniczenie emisji zanieczyszczen do $rodowiska naturalnego na megawatogo-
dzine wyprodukowanej w bloku energii elektrycznej i dostosowanie ich do wy-
mogo6w europejskiego pakietu klimatyczno-energetycznego z grudnia 2008 r.

Z uwagi na powyzsze nalezaloby wprowadzi¢ zaproponowang innowacj¢ i wy-

kona¢ analize efektywnosci termodynamicznej i ekonomicznej konwersji bloku

weglowego do pracy skojarzonej z jednoczesng jego nadbudows turbing gazows

i kotlem odzyskowym.

Zakres prac, ktore obejmowalyby zaproponowang innowacije, to:

1. opracowanie modelu matematycznego ukladu technologicznego bloku weglo-
wego przystosowanego do pracy skojarzonej i nadbudowanego turbozespotem
gazowym i kottem odzyskowym jedno-, dwu- i tréjci$nieniowym;

2. wykonanie obliczen efektywnosci termodynamicznej pracy zmodernizowanego
bloku dla catego typoszeregu mocy produkowanych turbozespotéw gazowych
oraz roznych typow kotla odzyskowego;

3. przeprowadzenie obliczenr efektywnosci ekonomicznej pracy zmodernizowa-
nego bloku.

Jako kryterium doboru optymalnej technologii modernizacji nalezy przyjac kry-
terium ekonomiczne, jako nadrzedne dla kryterium technicznego. W gospodarce
rynkowej w ostatecznosci to bowiem oplacalnos¢ ekonomiczna decyduje o ce-
lowosci zastosowania konkretnego rozwigzania technicznego 1 podjeciu decyzji
inwestycyjnej.

Nalezy jednak pamigtaé, ze analiza ekonomiczna jest mozliwa po uprzedniej
analizie termodynamicznej. To jej wyniki sg wielko§ciami wejsciowymi do analizy
ekonomiczne;.
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Podsumowanie

Biorac pod uwage przedstawiong powyzej propozycje innowacji technologicz-

nej, polegajacag na wprowadzeniu nowych metod wytwarzania usprawniajacych

produkcje i czyniacych ja lepsza badz tanisza, jak rowniez innowacje ekologiczng
zmniejszajaca negatywne skutki dzialania przedsiebiorstwa na srodowisko natural-
ne - nasuwaja si¢ wnioski wyplywajace z rozwazonych w artykule poszczegdlnych

zagadnien.

1.

Zaproponowana innowacja technologiczno-ekologiczna moze udzieli¢ odpowie-
dzi na bardzo istotne pytania. Jakie beda relacje cenowe pomiedzy no$nikami
energii i wysokoscia jednostkowych stawek oplat sSrodowiskowych, ktore gwaran-
towalyby jej oplacalno$¢ ekonomiczna? Znajomosé odpowiedzi na powyzsze py-
tania jest (powinna by¢) fundamentem przy podejmowaniu decyzji o sposobach
modernizacji krajowych weglowych elektrowni i elektrocieptowni.

. Zaprezentowana konwersja do pracy skojarzonej w ukladzie z turbing gazows

1 kottem odzyskowym maja charakter ogdlny. Moga by¢ stosowane do blokow
o dowolnych mocach elektrycznych. Wraz ze zmiang mocy bloku zmiany wy-
magac¢ beda wowczas jedynie niektore z bilanséw energii i masy oraz potrzebne
beda empiryczne charakterystyki energetyczne dla urzadzen nowego analizo-
wanego bloku.

. Przystosowanie bloku do pracy skojarzonej skutkowac¢ bedzie poprawsg catko-

witej efektywnosci energetycznej jego dziatania. Skojarzone wytwarzanie ciepla
1 energii elektrycznej jest ponadto najskuteczniejszym sposobem zmniejszenia
zuzycia energii chemicznej paliw, a tym samym zmniejszenia emisji szkodli-
wych produktéw spalania do otoczenia. Promowanie kogeneracji stanowi prio-
rytet Wspolnoty Krajow Europejskich, co zapisano w preambule dyrektywy

2004/8/EC.

. Efektywne wykorzystywanie energii poprzez stosowanie skojarzenia moze

przyczynic si¢ do bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej.

. Modernizacja elektrowni do pracy skojarzonej 1 jednoczesnie uktadu gazowo-

parowego moze réwniez prowadzi¢ do poprawy efektywnosci ekonomiczne;
ich pracy.

Nalezy wreszcie mocno zaznaczy¢, ze modernizacja istniejacych krajowych we-
glowych elektrowni do uktadéw gazowo-parowych dwupaliwowych, gazowo-
weglowych, obecnie i w perspektywie najblizszych kilkunastu lat, jest jedyna
realna mozliwoscia spelnienia do 2020 roku wymagan pakietu klimatyczno-
energetycznego, okreslanego skrétowo mianem 3 X 20%, do ktérego Polska
- jako czlonek Unii Europejskiej - jest zobowiazana.
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Modelowanie zmian temperatury i strat cieplnych budynkow

z zastosowaniem modeli uproszczonych

Wprowadzenie

Badania prowadzone w trakcie ostatnich lat pokazuja, ze w klimacie umiarko-
wanym istotna czes¢ wyprodukowanej energii jest tracona poprzez straty ciepla
budynkéw mieszkalnych. W sumie w ten sposob tracone jest az 40% produk-
cjl energii, zardwno elektrycznej, jak i cieplnej. Zjawisko to posiada szereg nega-
tywnych skutkéw zarowno ekologicznych, jak rowniez ekonomicznych. Obecnie
szczegolnie istotnym elementem, branym pod uwage podczas planowania wszel-
kiego rodzaju przedsiewzigé, jest aspekt ekologiczny, dlatego ogromny nacisk kla-
dziony jest na ograniczenie zanieczyszczen i tzw. gazéw cieplarnianych. Ograni-
czanie wytwarzania gazow cieplarnianych uzyskiwane moze by¢ w dwojaki sposéb
1) poprzez stosowanie odnawialnych zrédel energii oraz 2) poprzez ograniczanie
obciazen energetycznych w srodowisku. Ostatecznie zmiana technologii produkcji
budynkéw mieszkalnych na rozwigzania energooszczedne i pasywne jest w stanie
zaoszczedzi¢ w najblizszych latach ok 15-20% produkowanej energii. W zwigzku
z powyzszym roznego rodzaju instytucje panstwowe kieruja do inwestoréw bu-
dowlanych szczegdlne inicjatywy (w postaci roznego rodzaju doplat, odliczen itp.)
zachgcajace do budowania budynkéw energooszczednych. Z punktu widzenia in-
westora najistotniejszym elementem, majacym wplyw na decyzje zwiazane z plano-
wanym stopniem energooszcz¢dnosci projektowanego budynku, jest optacalnosc¢
ckonomiczna danego rozwigzania. Dlatego szczegdlna uwage podczas projekto-
wania zwraca si¢ na obliczenia i optymalizacje strat ciepta budynku przy utrzyma-
niu planowanego budzetu budowy. Zwykle w tym procesie stosuje sie technologie
komputerows wsparta nowoczesnymi programami obliczeniowymi. Za pomoca
tych narzedzi implementowane sa modele matematyczne strat ciepla. Modele te
z definicji powinny by¢ uktadami o parametrach roztozonych (bo tak w istocie po-
winno by¢ modelowane samo zjawisko wymiany ciepla), jednakze takie modele sq
zwykle: 1) bardzo zlozone obliczeniowo oraz 2) wykorzystanie ich moze by¢ zbyt
czasochlonne (moze wymagac szczegdlowego przerysowania catego projektu bu-
dynku w programie obliczeniowym). Dlatego w praktyce modelowanie dynamiki
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cieplnej budynku czg¢sto opiera sie na uproszczonych modelach o parametrach
skupionych. Sa one z jednej strony mniej dokladne, ale za to sa znacznie prostsze
obliczeniowo 1 implementacyjnie. Jednymi z cz¢sciej stosowanych w tym zadaniu
sa: modele oparte na schematach zastepczych ekwiwalentnych ukladéw elektrycz-
nych [Deng i inni 2010; Gouda 1 inni 2000], modele oparte na sztucznych sieciach
neuronowych [Dawidowicz i Sidorowicz 2010] oraz (najczesciej) modele oparte
na rownaniach rézniczkowych zwyczajnych [Deng i inni 2010]. Celem niniejszego
artykutu jest podjecie préby opracowania uproszczonego modelu zmian tempera-
tury i strat cieplnych budynku z zastosowaniem modeli dynamicznych o parame-
trach skupionych.

1. Modelowanie matematyczne strat cieplnych budynku
1.1. Przewodnos$¢ cieplna

Powszechnie wiadomo, ze przewodnos¢ cieplna budynku jest suma przewod-
nosci poszczegdlnych elementéw (przegrod) taczacych budynek z otoczeniem ze-
wnetrznym. Szczegolnie istotnymi elementami mogg by¢ tutaj sciany zewnetrzne,
dach oraz powierzchnie przeszklone. Jednakze w budynkach zwykle wystepuja
réwniez niewielkie powierzchnie o szczegolnie wysokim przewodnictwie ciepla
tzw. mostki cieplne. Wystepuja one zwykle w okolicach okien, drzwi oraz (czasa-
mi) stropéw budynkéw. Zgodnie z Polska Norma (PN-EN 12831:2006) model
matematyczny przewodnosci cieplnej rowniez powinien uwzgledniac to zjawisko.
Ostatecznie przewodnos¢ cieplna budynku opisana jest zaleznoscia [Dawidowicz
1 Sidorowicz 2010; Strzeszewski 1 Wereszczynski 2007]:

N M
H’[':Z UZ'AZ' €;+lejé‘€j [ W] (1)
= =1

gdzie Ui jest przewodnogcia cieplng /-tej przegrody budynku wyrazona w [W—WK] ,
Ajjest powierzchnia 7-tej przegrody [#7°], ¥, / to liniowa przewodno$¢ cieplna
J-tego mostka termicznego [% , / to dlugos¢ j-tego mostka, ¢; oraz ¢ to korek-
cyjne wspolczynniki kierunkowe 7-tej przegrody 1 j-tego mostka termicznego
oraz N i M to odpowiednio liczba przegréd oraz liczba mostkow termicznych.
Wspoblczynnik przewodnosci U; moze by¢ wyliczany wg. odpowiednich norm
ISO (ISO 6946 dla scian i dachéw, ISO 10077-1 dla drzwi i okien) lub eu-
ropejskich aprobat technicznych [Dawidowicz i Sidorowicz 2010]. Réwnanie
(1) moze réwniez zostaé przedstawione za pomocg 2 neurondw liniowych, co
zostalo pokazane na rysunku nr 1.
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Rys. 1.

Wyznaczanie sumarycznej przewodnosci cieplnej budynku Hr

Ui

Uz

I em

Y >
Zrédlo: opracowanie wlasne
1.2. Pojemnos¢ cieplna

Poza przewodnoscig cieplng budynku istotnym elementem, branym pod uwage
przy modelowaniu procesu wymiany ciepta budynku z otoczeniem, jest pojemnosé
cieplna budynku. Pojemno$¢ cieplna jest zasadniczo zalezna od konstrukeji scian
budynku oraz od technologii wykonania stropu, jednakze zalezy rowniez od sze-
regu innych elementéw obejmujacych m.in. umeblowanie i wyposazenie budynku
(aczkolwiek wplyw tych elementéw nie jest kluczowy). Dlatego do podstawowych
wlasciwosci termicznych materialéw budowlanych zalicza sie rowniez cieplo wla-
sciwe ¢ [E(QLK] Cieplo wlasciwe oznacza energie, jakq nalezy dostarczy¢ do 1 kg
materiatu, aby podnies¢ jego temperature o 1 st. Pojemnos¢ cieplna wyznaczona
moze by¢ na podstawie nastepujacej zaleznosci [Garbalinska i Bochenek 2011]:

ol @

C=cm e

ktéra moze rowniez zosta¢ odniesiona do objetosci 1 ggstosci materiatu
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C=epl” [-‘I%} , 3)
gdzie ¢ to cigzar wlasciwy, a [ to objeto$c zastosowanych materiatow. Ostatecznie
pojemnos¢ cieplna budynku jest wypadkowa wszystkich materialow zastosowa-
nych w budynku

A N
C=Nap Vi
=t )

gdzie N to suma zastosowanych materialéw. W tabeli 1 przedstawiono ciepla wia-
$ciwe 1 gestosci wybranych materialéw budowlanych.

Tab. 1.
Ciepto whasciwe i ggstos¢ wybranych materiatéw budowlanych
Materiat c »
silikaty 0.85-0.92 1400-1800
cegla pelna 0.85-0.92 1800
pustaki ceramiczne 0.85-0.92 750-900
beton komérkowy 0.85-0.92 400-700

Zrédo: opracowanie wlasne

1.3. Model dynamiczny procesu

W rozpatrywanym przypadku nie jest szacowany komfort cieplny wewnatrz
budynku, a jedynie modelowane sq jego catkowite straty ciepta. W zwiazku z tym
nie jest istotny rozklad temperatury na poszczegdlnych kondygnacjach, w po-
szczegblnych pomieszczaniach budynku, czy na okreslonych wysoko$ciach. Dlate-
go do opisu procesu zmian temperatury, idacymi za nig stratami ciepla oraz ener-
gii potrzebnej do ogrzania budynku (przy okreslonej temperaturze zewnetrznej)
wystarczy model dynamiczny o parametrach skupionych opisany nast¢pujacym
réwnaniem rézniczkowym

A dl
C E :sze - ‘,qu/;‘; (5)
gdzie 0,, 1 0,. oznaczaja odpowiednio energie cieplng tracona 1 dostarczana do bu-

dynku. Biorac po uwage, ze 0,, = Hr (I, — T%), gdzie T, - temperatura wewnetrzna
1 T; -temperatura zewnetrzna, otrzymamy rownanie
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N J[T_ B
C %-HT (1—;1/ - TZ)_‘,QII/{’) (6)

gdzie C jest wyznaczane z zaleznosci (1), a Hr z zaleznosci (4).
1.4. Parametry modelu

W rozpatrywanym modelu zastosowano 4 podstawowe rodzaje przegrod (patrz
réwnanie (1)) oraz 1-liniowy mostek termiczny, opisujacy sumarycznie wszystkie
straty ciepla w okolicach drzwi i okien. Zestawienie powierzchni przegréd wraz
z ich przewodnoscia cieplng zostaly przedstawione w tabeli 2. Ponadto w tabeli 2
zestawiono pojemnosci cieplne zastosowanych (przykladowych) materialéw.

Tab. 2.

Zestawienie przewodnosci cieplnej przegréd i ich powierzchni
Przegroda Ui [J/m’K] Ai [m?]
Sciany (Pustak MAX 25 + 15 cm styropian) U1 =0.23 A1 =120
Dach (welna mineralna 18 cm) U.=0.31 A> =230
Okna (2 szybowe standard) Us=1.0 As =125
Podloga Us =0.29 A+ =200
Mostek cieplny Wi =0.5 4 =20
Sciany razem m = 31680 a=0.90
Stropy 72 = 36500 e =0.90

Zrédo: opracowanie wlasne
4 4 3
(o) L +(3UAe+W0) T = (SUAG++Vih) To= UAT, = Qu (1)
i=1 dr = /=1
gdzie T, oznacza temperature gruntu. Implementacja programowa réwnania (7)
1 badania symulacyjne zostang przedstawione w nastgpnym rozdziale.
2. Badania symulacyjne
Model (7) zostal zaimplementowany w $rodowisku Matlab/Simulink. Schemat
blokowy uktadu we wspomnianym $rodowisku zostal przedstawiony na rysunku 2.
Jak pokazuje rysunek 2 model zawiera dwa sygnaly wejsciowe: 0,. oraz T oraz

dwa sygnaly wyjsciowe: 0,, oraz T . Na rysunku 3 przedstawiono przykladowe
przebiegi czasowe wybranych sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych z modelu.
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Rys. 2.
Schemat blokowy modelu w §rodowisku Matlab/Simulink

U1*At*el
»(2 )
Q_wy
: :
+ s T
Divide Integrator
c2'm2 + c
c1*mi +

Constant

Zrédo: opracowanie wlasne

Rys. 3.
Przebiegi czasowe Que (lewa strona) oraz 1 (prawa strona)

Scopel - “jeeo Scope

SGB PPHL HERE BAF B8 PRPL AEE BAE

Zrédo: opracowanie wlasne

7. zastosowaniem prezentowanego modelu mozna dokona¢ analizy zmian tem-
peraturowych i strat cieplnych budynku przy okreslonych parametrach izolacyjnych
przegrod. Dzigki temu mozliwa jest symulacja wplywu stosowanych materialow
izolacyjnych na straty cieplne budynku w okreslonych warunkach zewnetrznych.

3. Posumowanie

Jak pokazuje rysunek 2, model zawiera dwa sygnaly wejSciowe: O, oraz T.
oraz dwa sygnaly wyjsciowe: 0,, oraz T. Na rysunku 3 przedstawiono przykltado-
we przebiegi czasowe wybranych sygnaléw wejsciowych 1 wyjsciowych z modelu.
W artykule zostala przedstawiona uproszczona metoda modelowania zmian tem-
peratury i strat cieplnych budynku za pomoca uproszczonego, liniowego modelu
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o parametrach skupionych. Dzi¢ki opracowanemu modelowi mozliwa jest analiza
wplywu stosowanych materialéw izolacyjnych na straty cieplne budynku w okre-

slonych warunkach atmosferycznych.
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Techniczno-ekonomiczne aspekty eksploatacji
malego ukladu CHP na biogaz w oczyszczalni Sciekow

w aspekcie systemow wsparcia operacyjnego

Wprowadzenie

W obliczu rosnacych potrzeb energetycznych $wiata i kurczacych si¢ zasobow
paliw konieczne jest wykorzystywanie zrédel energii w sposéb wysokosprawny,
efektywny, a przy tym nie wplywajacy niekorzystnie na stan srodowiska naturalne-
go [Abdelaziz at al. 2011, Skorek 2012]. Oprocz przyswajania i wdrazania technik
produkeji energii ze zrédel odnawialnych oraz poszukiwania nowych jej zrodet
nalezy wykorzystywac¢ dostepne wysokoefektywne technologie konwersji energii,
np. skojarzone wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej (kogeneracja), ze szczegol-
nym uwzglednieniem tzw. malych gazowych uktadéw CHP [Skorek 2002, Skorek,
Kalina 2005, Skorek, Tanczuk 2005, Peng at al. 2008, Kempegowda at al. 2012].

W poréwnaniu z produkceja ciepla i energii elektrycznej w ukladach rozdzie-
lonych (elektrownie i cieptownie/kottownie) gospodarka skojarzona pozwala na
wytwarzanie tych form energii jednoczesnie, co zwigksza efektywno$¢ i spraw-
nos¢ catego procesu 1 zawsze wplywa na obnizenie zuzycia energii pierwotne;
[Lund at al. 2005, Martens 1998, Badami at al. 2008, Kempegowda at al. 2012].
Oszczednosé paliwa powoduje z kolei ograniczenie wielko$ci emisji szkodliwych
zwigzkow uwalnianych do atmosfery w procesie spalania oraz zmniejsza ilosci od-
padéw paleniskowych powstajacych w wyniku spalania paliw stalych [Kalina 2011].
Oprocz efektéw termodynamicznych, ktére wynikaja bezposrednio z zastapienia
proceséw rozdzielonych procesami skojarzonymi, kogeneracja wigze si¢ réwniez
z mozliwoscig osiagnigcia konkretnych korzysci ekonomicznych. Sam fakt wpro-
wadzenia gospodarki skojarzonej nie oznacza jednak automatycznego osiagnigcia
efektow ekonomicznych w skali danego przedsiewzigcia. Osiggnigcie korzystnych
wskaznikéw oplacalnodci (krétkich czaséw zwrotu nakladéw inwestycyjnych, du-
zej wartosci zysku) jest mozliwe jedynie w przypadku optymalnie dobranego ukla-
du CHP [Skorek, Tafczuk 2005].

Ze wzgledu na wspomniane uwarunkowania stwierdzi¢ mozna, ze jak najbar-
dziej celowe jest wprowadzanie uregulowan prawnych zachecajacych do inwe-
stowania w technologie kogeneracyjne. W krajach unii Europejskiej pozytywne
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znaczenie kogeneracji znalazlo swe uznanie w szeregu dziatan promujacych sto-
sowanie technologii kogeneracyjnych. Ukoronowaniem tych dziatan bylo wpro-
wadzenie Dyrektywy 2004/8/UE Patlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lu-
tego 2004 ,,W sprawie promowania kogeneracji na wewnetrznych rynkach energii
w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe”. Konsekwencja zapisow wspo-
mnianej dyrektywy jest to, ze kraje Unii Europejskiej (oraz wiele innych krajow
$wiata) stosuje r6znego rodzaju zachety prawne majace przyczyniac si¢ do rozwo-
ju kogeneracji, zaréwno na etapie inwestycyjnym (dotacje, niskooprocentowane
pozyczki celowe), jak i na etapie operacyjnym (systemy taryf gwarantowanych czy
systemy ,,kolorowych” certyfikatow).

Przypadkiem szczegdlnym stosowania matych uktadow CHP jest ich wykorzy-
stanie do produkciji ciepla i energii elektrycznej w oczyszczalniach $ciekow, gdzie
zasilane s3 one biogazem powstajacym w procesie fermentacji osadu $ciekowego
[Skorek, Kalina 2005, Skorek at al. 2003].

W niniejszej pracy dokonano techniczno-ekomomicznej oceny pracy ukladu
kogeneracyjnego zabudowanego przez Wik w Opolu sp. z 0.0. w miejskiej oczysz-
czalni $ciekow w Opolu oraz przeanalizowano mozliwosci ulepszenia wskaznikow
ekonomicznych poprzez wykorzystanie dostgpnego w Polsce wsparcia operacyj-
nego. Analizie poddano mozliwos$¢ uzyskania §wiadectw pochodzenia dla energii
elektrycznej wyprodukowanej w tzw. kogeneracji wysokosprawnej. Praca sklada
sie zatem z dwdch czesci:

1. studium oplacalnosci (feasibility study) inwestycji polegajacej na budowie ukladu
skojarzonego wytwarzania ciepla i energii elektrycznej w oczyszczalni Sciekow

w Opolu, z uwzglednieniem rzeczywistych danych operacyjnych z okresu od

2009 (uruchomienie elektrocieplowni) do 2012;

2. analizy mozliwosci uzyskiwania §wiadectw pochodzenia z kogeneracji wyso-
kosprawnej dla analizowanych moduléw, na podstawie rzeczywistych danych
operacyjnych.

1. Opis analizowanego ukfadu

Analizowane przedsigwzigcie ztealizowane zostalo na przelomie roku 2008,/2009
1 polegalo na budowie malej elektrocieplowni opartej na wysokosprawnych mo-
dutach kogeneracyjnych z silnikami spalinowymi zasilanymi biogazem w miejskiej
oczyszczalni §ciekow w Opolu. Nowy uklad skojarzony zastapil dwie istniejace wy-
eksploatowane technicznie i niskosprawne jednostki kogeneracyjne. Uruchomienie
nowych jednostek nastapito w maju 2009 r.

Podjecie prac modernizacyjnych nastapilto ze wzgledu na uwarunkowania tech-
niczne i ekologiczne ukladu (duza awaryjnos¢ i znaczace obnizenie sprawnosci,
a w konsekwencji wicksze jednostkowe zuzycie paliwa 1 wzrost wielko$ci emisji),
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a takze z przestanek ekonomicznych (wysokie koszty eksploatacji - m.in. kosz-
ty remontéw oraz zakupu oleju smarnego). Wdrozenie projektu miato na celu
osiagnigcie korzysci energetycznych, ekologicznych i ekonomicznych. Na etapie
opracowywania wstepnego studium oplacalnosci zakladano, ze w wyniku realizacji
inwestycji uzyskane zostana efekty rzeczowe, ekologiczne i ekonomiczne.

1.1. Opis konfiguracji i zastosowanej technologii

Nowy uklad kogeneracyjny zlokalizowany zostal na terenie czg¢sci ,,A” oczysz-
czalni $ciekéw w Opolu, w pétnocno-zachodniej czgsci miasta, miedzy rzekaq Odra
od strony wschodniej a kanatem Ulgi od strony zachodniej (rys. 1).

Konfiguracja instalacji nie ulegta zmianie w stosunku do istniejacego wczesniej
rozwigzania - dwa nowe moduly kogeneracyjne zastapily jedynie moduly istnie-
jace. Zmienila si¢ natomiast lokalizacja elektrocieptowni — moduly zabudowane
zostaly w zaprojektowanym dla tego celu nowym budynku bedacym przedmiotem
opisywanej inwestycji, zlokalizowanym obok istniejacej 1 niewykorzystywanej juz
hali agregatow.

Podobnie, jak w nieistniejacym juz rozwiazaniu, sktadajacym si¢ z dwoch sil-
nikéw spalinowych WOLA, napedzajacych agregaty pradotworcze oraz zespotu
wymiennikow ciepla, nowa elektrocieplownia sktada si¢ z dwoch kompletnych
moduléw kogeneracyjnych zasilanych gazem fermentacyjnym (biogaz) wytwa-
rzanym podczas przerobki osadow Sciekowych. Nowe jednostki kogeneracyjne,
wraz z istniejacym ukladem niskotemperaturowych kotléw wodnych, pokrywaja
potrzeby cieplne obiektu w postaci goracej wody technologicznej do podgrze-
wania osadu, goracej wody na cele c.o. (w sezonie grzewczym) oraz c.w.u. (przez
caly rok).

Zaréwno uklad kogeneracyjny, jak 1 kotly wodne sa zasilane biogazem. Biogaz
jest wytwarzany w dwoch komorach fermentacyjnych WKE, skad jest przesytany
do stalocisnieniowego zbiornika gazu. Ze zbiornika biogaz poprzez sie¢ gazowa
rozprowadzany jest do kotlowni (gdzie zasila kotly wodne) oraz do budynku elek-
trocieplowni, w ktorej zasila 2 niezalezne moduly kogeneracyjne na bazie silnikow
spalinowych. Moduly kogeneracyjne wytwarzaja energie elektryczna dla pokrycia
czescl potrzeb whasnych oczyszcezalni Sciekéw. Pozostala czesé pradu kupowana
jest z sieci. W przypadku chwilowych nadwyzek produkeji energii elektryczne;
sprzedawana jest ona na zewnatrz do sieci.

Zastosowana technologia wykorzystuje wysokosprawne kogeneracyjne z silni-
kami spalinowymi ttokowymi napedzanymi paliwem biogazowym, a w przypad-
ku niedoboru biogazu, gazem ziemnym wysokometanowym E (GZ50) - agregaty
wyposazono w dodatkows $ciezke gazowa umozliwiajaca spalanie gazu ziemnego
w przypadku trudnosci z pozyskaniem biogazu.
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Rys. 1.

Lokalizacja uktadu istniejacego i planowanego

Zrédlo: opracowanie wlasne

alizacja'nowego "

“widtadu kogel eracyjnégq.,

Nowa elektrocieplownia skltada¢ si¢ bedzie z agregatéw (moduléw CHP)

o parametrach przedstawionych w tabeli 1.

Tab. 1.
Wybrane parametry znamionowe analizowanych moduté6w CHP
Agregat Moc elektryczna Moc cieplna Moc wej$ciowa
- kW, kWt kW
1 370 426 955
2 192 214 499

Zrédlo: opracowanie wlasne
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2. Zaktadane i osiagniete efekty techniczne pracy nowego
uktadu

W celu wykonania analizy ekonomicznej budowy i eksploatacji uktadu koniecz-
ne jest zdefiniowanie i wyznaczenie wskaznikow technicznych stanowigcych dane
wejsciowe i podstawe do dalszych obliczen oplacalnosci. Kluczowe do przeprowa-
dzenia analizy ekonomicznej sa w tym przypadku:

* ilos¢ rocznie wyprodukowanej energii elektrycznej,
¢ iloé¢ rocznie wyprodukowanego ciepla,

¢ iloé¢ rocznie zuzytego paliwa (biogazu),

* sprawnos¢ catkowita srednioroczna pracy ukladu.

Na etapie planowania inwestycji zakladano, ze w wyniku pracy nowego ukla-
du kogeneracyjnego wyprodukowane zostanie 4 305 MWh energii elektryczne;
rocznie, z czego 3 182 MWh zuzyte zostanie na potrzeby wlasne, a 1123 MWh
stanowi¢ bedzie nadwyzke sprzedawang na zewnatrz.

Dla celéw niniejszej analizy wykorzystano informacje o rzeczywistych efektach
osiagnictych w okresie 3 lat eksploatacji (2009-2012). Rzeczywista produkcja ener-
gii elektrycznej z dwoch moduléw kogeneracyjnych wyniosta:

e w roku 2009 (od maja): 2 332 MWh, w tym sprzedana nadwyzka: 0 MWh,

* w roku 2010: 3 235 MWh, w tym sprzedana nadwyzka: 143 MWh,

e wroku 2011: 3 445 MWh, w tym sprzedana nadwyzka: 150 MWh,

e w roku 2012 (do marca wlacznie): 794 MWh, w tym sprzedana nadwyzka:

12 MWh.

Zestawienie efektow osiggnietych z wielkosciami zakladanymi na etapie plano-
wania inwestycji pokazano na rysunku 2.

Rys. 2.
Produkcja i sprzedaz energii elektrycznej do sieci — wielkoSci rzeczywiste i planowane

5 000 .
— produkcja
4 500
=
§ 4000 mmm sprzedaz do sieci
g 2o ] Kfad das
S 3000 ] ___zakladana sprzedaz
-4 do sieci
£ 2500 -
< 2000 ——zakfadana produkcja
% 1500
g 1000
[ —
500
0 : b= : = :
2009 2010 2011 2012
(od maja) (do marca
wiacznie)

lata

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Mhniejsza niz zakladana produkcja energii elektrycznej wynika z braku wystarcza-
jacej ilosci biogazu 1 wynikajaca z tego koniecznoscia pracy moduléw pod zmniej-
szonym obcigzeniem. W dalszej czesci opracowania wykonano analiz¢ oplacal-
nosci przeprowadzonej inwestycji, w ktorej wykorzystano rzeczywiste wielkosci
produkcyjne.

3. Uwarunkowania prawne eksploatacji uktadu — wsparcie
systemowe

Oplacalno$¢ budowy ukladéw kogeneracyjnych zalezy od wielu czynnikéw
ekonomicznych, gtéwnie od cen energii (elektrycznej i ciepla) oraz nosnikow
energii (paliwa). Przestanki techniczne i ekonomiczne stosowania kogeneracji,
w tym kogeneracji wykorzystujacej paliwa odnawialne (np. biogaz), maja jednak
duzy zwiazek z obowigzujacym prawodawstwem.

Bardzo istotne i czesto kluczowe dla efektywnosci ekonomicznej projektow
jest jednak wsparcie legislacyjno-finansowe, na jakie mogga liczy¢ inwestorzy. Na
poziomie unijnym i krajowym istnieja obecnie mechanizmy wsparcia kogeneracji
wysokosprawnej, (mechanizmy legislacyjno-finansowe). Wystepuja one na pozio-
mie inwestycyjnym oraz operacyjnym i zaliczane sa do tzw. systemowych instru-
mentow wsparcia (tabela 2).

Tab. 2.

Instrumenty systemowego wspierania odnawialnych Zrédel energii oraz kogeneracji
Finansowe Administracyjne Sieciowe

Systemy platnosci zakupu | Zapewnienie dlugiego i Okreslenie uzasadnionych kosz-
energii ze zrédel odnawial- | przewidywalnego horyzontu | téw korzystania z sieci przesylo-
nych: czasowego dzialania systemu | wych

— system ksztaltowania cen | wsparcia (gwarantowanie i Przejrzystos¢ cen dostepu do sie-

energii (price system), ustalenie okreslonego czasu | ci

— system ksztaltowania ilo- | dzialania danego instrumentu

$ci energii (quota system). | wsparcia) Doptaty do koniecznych moder-

nizacji sieci

Dotacje i subwencje do inwe- | Zapewnienie pierwszenistwa w | Wspotfinansowanie  wykonania
stycji $wiadczeniu uslug przesylo- | przylacza do sieci

wych danego rodzaju energii
elektrycznej w krajowym sys-
temie elektroenergetycznym

Preferencyjne i niskoopro-| Nalozenie obowiazku zakupu | Przejrzyste  zasady — uzyskania
centowane kredyty energii z odnawialnych Zrédel | technicznych warunkéw przyla-
czania do sieci
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Wsparcie fiskalne: Uproszczenie procedur admi- | Przychylne uregulowania rynku

— ulgi podatkowe, nistracyjnych i skracanie okre- | bilansujacego

— zwolnienia z podatku|sow uzyskania wymaganych
ekologicznego, zezwolen

— nizsze stawki podatku
VAT,

— zwolnienia z podatku ak-
CyZOWEgO.

Zrédlo: Tadczuk 2012, Babyda 2008

Jak pokazano w tabeli 2, do operacyjnych instrumentoéw systemowego wspie-
rania rozwoju technologii, wykorzystujacych OZE, kogeneracij¢ czy inne korzyst-
ne energetycznie i ekologicznie rozwigzania dotyczace produkeji energii, zaliczy¢
mozna instrumenty finansowe w postaci systeméw platnosci/zakupu energii.
Instrumenty takie dziela si¢ na dwie gtéwne grupy: system ksztaltowania cen ener-
gii (price systems) oraz system ksztaltowania ilosci energii (quota systens). Obydwa te
systemy maja na celu pobudzenie popytu na dany rodzaj energii, wykorzystujac
mechanizm tzw. popytu wymuszonego.

System ksztaltowania cen opiera si¢ z reguly na ustawowym wprowadzaniu
przez regulatora tzw. taryf gwarantowanych (feed-in tariff), a wigc zagwarantowaniu
na okreslony czas cen energii, ktére spotki energetyczne sq zobowigzane placic jej
wytworcom. System ksztaltowania ilosci polega za$ na ustaleniu przez rzad wyma-
ganego wolumenu okres§lonego rodzaju energii (np. energii elektrycznej wytwo-
rzonej z OZE lub w procesie kogeneracji z cieptem), ktéry ma by¢ produkowany
w danym kraju, co w konsekwencji prowadzi do wystapienia popytu na taka ener-
gie. Ksztaltowanie ilo$ci energii opierac si¢ moze na systemie przetargdw (Zendering
system) lub systemie certyfikatow (tradable certificate systens). W przypadku systemu
przetargdw rzad przeprowadza przetargi na dostarczenie do systemu elektroener-
getycznego konkretnej ilosci energii (np. ze zrédet odnawialnych), na ktora daje
gwarancj¢ zakupu. System certyfikatow wykorzystuje zas ustawowy obowiazek po-
legajacy na posiadaniu odpowiedniego udzialu danego rodzaju energii, nalozony
na podmioty wytwarzajace energi¢ lub prowadzace jej sprzedaz odbiorcom kon-
cowym. Obowiazek ten moze zosta¢ spelniony nie tylko przez wyprodukowanie
lub zakup okreslonego wolumenu, lecz takze przez nabycie praw majatkowych do
swiadectw pochodzenia energii. W odréznieniu od systemu taryf gwarantowanych
cena praw majatkowych, zwanych certyfikatami, ksztaltowana jest przez mechani-
zmy rynkowe.

System taryf gwarantowanych i system certyfikatow naleza do najczesciej sto-
sowanych mechanizméw wsparcia operacyjnego wytworcow energii elektrycznej
z OZE lub w procesie wysokosprawnej kogeneracji. Znalazly one najszersza im-
plementacj¢ w krajach czlonkowskich UE, ktérych zdecydowana wigkszos$¢ do-
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konata wyboru systemu taryf gwarantowanych. W tabeli 3 przedstawiono zesta-
wienie systemow wsparcia operacyjnego, dla energii elektrycznej produkowanej
z OZE, wykorzystywanych w wybranych krajach europejskich.

Tab. 3.
Systemy wsparcia operacyjnego stosowane w wybranych panstwach Europy

Panstwo System wsparcia
Austria, Dania, Francja, Niemcy, Grecja, Luksemburg, Holandia,

Portugalia, Hiszpania, Irlandia Czechy, Estonia, Wegry, Litwa, Taryfy gwarantowane
Stowacja, Stowenia, Bulgaria, Francja
Belgia, Wlochy, Szwecja, Wielka Brytania, Y.otwa, Polska, Rumunia Certyfikaty
Zr6dlo: Tadiczuk 2012

Nalezy podkresli¢, ze w wielu przypadkach przyporzadkowanie danego kraju
do danego systemu nie jest jednoznaczne: niektore z panstw UE modyfikuja swo-
je uregulowania (np. Wlochy, ktére w ostatniej dekadzie kilkukrotnie zmienialy
rodzaje stosowanych systemdéw wsparcia), nierzadko tez stosuja oba systemy jed-
noczesnie lub dodatkowe instrumenty wsparcia finansowego (np. Francja stosuje
obecnie system taryf gwarantowanych i system przetargow).

W Polsce podstawowym aktem prawnym, regulujacym kwestie skojarzonej
produkcji ciepla i energii elektrycznej, jest ustawa ,,Prawo Energetyczne z dnia
10 kwietnia 2007 roku” (Dz. U. z 2006 r. nr 89 poz. 625 z pézn. zm.) i akty wyko-
nawcze do tej ustawy.

W przypadku oplacalnosci przedsiewziec, polegajacych na budowie uktadow
kogeneracyjnych, kluczowe sq dwa rozporzadzenia regulujace kwestie handlu
$wiadectwami pochodzenia wyprodukowanej energii elektryczne;:

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r. w sprawie
szczegdlowego zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia
$wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastgpczej oraz zakupu energii elek-
trycznej i ciepla wytworzonych w odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. 2005,
nr 261, poz. 2187);

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 wrzesnia 2007 r. w sprawie
sposobu obliczania danych podanych we wniosku o wydanie $wiadectwa po-
chodzenia z kogeneracji oraz szczegélowego zakresu obowiazku uzyskania
i przedstawienia do umorzenia tych Swiadectw, uiszczania oplaty zastepczej
1 obowiazku potwierdzania danych dotyczacych ilodci energii elektrycznej wy-
tworzonej w wysokosprawnej kogeneracji (Dz. U. 2007, nr 185, poz. 1314).
Obroét $wiadectwami pochodzenia odbywa si¢ za posrednictwem Towarowej

Gieldy Energii (TGE) 1 pozwala uzyskiwac¢ wymiernie wysokie przychody majace

znaczacy wplyw na oplacalnos¢ przedsigwzie¢ kogeneracyjnych.
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4. Analiza optacalno$ci

Analiza oplacalnosci inwestycji przeprowadzona zostala w oparciu o metode
dyskontows zgodna z wytycznymi UNIDO [2-3]. Podstawowy jej cel to okre-
Slenie przeplywoéw pienieznych (Cash Flow), stanowiacych baze dla wyznaczenia
wskaznikéw oplacalnosci. W celu wykonania analizy konieczne bylo wyliczenie
efektow technicznych pracy ukladu (ilosci produkowanej energii), catkowitych
kosztéw operacyjnych oraz przychodow. Nastepnie, z uwzglednieniem informacji
o koniecznych do poniesienia naktadach inwestycyjnych oraz strukturze ich finan-
sowania, wyznaczono podstawowe wskazniki oplacalnosci [Skorek 2002, Skorek,
Kalina 2005, Biezma, San Cristobal 2006, Delivand at al. 2011, Osborne 2010]:

e warto$¢ biezaca netto inwestycji (NPV),

* wskaznik wartosci biezacej inwestycji (NPVR),

* wewnetrzng stope zwrotu (IRR),

* prosty i zdyskontowany okres zwrotu (SPB 1 DPB).

5.1 Naktady inwestycyjne
Calkowita wartos$¢ poniesionych nakladéw inwestycyjnych na budowe elektro-

cieplowni wyniosta okoto 3 704 tys. zl. Szczegdlowe zestawienie planowanych
wydatkéw przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4.
Catkowite naktady inwestycyjne J, na budowe uktadu kogeneracyjnego
K Okres budo
Lp. |Pozycja oSzt w ucowy
tys. zt Rok -1 Rok 0
1 Dok.umentac]a i niezbedne opraco- 1470 147 i
wania
5 Roboty budowlane — wykonanie bu- 6109 i 610,9
dynku
3. | Przylacza, linie kablowe, rozdzielnice 796,0 - 796,0
4 Dostawa agreggtow kogeneracyjnych 21499 i 21499
wraz z wyposazeniem
- | Catkowite naklady inwestycyjne J, 3703,8 147 3 556,8

Zrédlo: opracowanie wiasne

Analizowana inwestycja przeprowadzona zostala w oparciu o $rodki wlasne inwe-
stora (przyjeto finansowanie ze srodkow wlasnych na poziomie 15%, pozyczke prefe-
rencyjna z WFOSIGW (55% wartosci inwestycji) oraz bezzwrotna dotacje z Fundadji
EkoFundusz (30% wartosci inwestycji). Szczegétowy podzial srodkéw, ktére przezna-
czono na budowe ukltadu kogeneracyjnego, pokazano w tabeli 5 1 na rysunku 3.
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Tab. 5.

Struktura finansowania inwestycji

Lp. Zrodfo finansowania Kwota
1. | Srodki whasne 621 811
2. |Pozyczka WFOSIGW 2000 000
3. | Dotacja bezzwrotna EkoFundusz 1082075
Razem: 3703 885
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 3.
Struktura finansowania inwestycji
621 811

dotacja bezzwrotna

1082 075

EkoFundusz

Zr6dlo

Do dalszych obliczenr przyjgto stope oprocentowania pozyczki preferencyjne;j
rk = 2,4% oraz zalozono splate pozyczki w 10 réwnych ratach w okresie 10 lat
od daty jej zaciagniccia. Dla tak skonstruowanej struktury zrédel finansowania
oraz dla istniejacych uwarunkowan makroekonomicznych przyjeto stope dyskonta
d = 7%. Okres objety analiza to okres inwestycyjny wraz z dziesigcioletnim okre-

: opracowanie wlasne

sem eksploatacji (1 + 10).

5.2. Strumienie kosztéw operacyjnych i przychodow

Bazujac na okreslonych efektach technicznych i energetycznych pracy plano-
wanego ukladu, wyznaczono strumienie kosztow operacyjnych oraz przychodéw
w oparciu o zalozenia ekonomiczne dotyczace cen zakupu 1 sprzedazy energii
elektrycznej oraz cen sprzedazy praw majatkowych do wyprodukowanej energii

elektrycznej (wyspecyfikowane w tabeli 7).
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W bilansie calkowitych rocznych kosztéw eksploatacii przyjeto nastepujace po-

zycje:

koszty przygotowania biogazu, tj.: koszt eksploatacji odsiarczalni biogazu,
koszty remontéw zbiornika biogazu, koszt pracy sprezarki biogazu, razem:
50 000 zt;

koszty serwisu i remontow (ustuga obca): do analizy przyjeto dane historyczne
dla okresu od maja 2009 r. do marca 2012 roku (lacznie 328 433 z1), dla kolej-
nych lat eksploatacji (do roku 2018 wlacznie) przyjeto kwoty wynikajace z pro-
gnozy opracowanej przez dostawce uktadu kogeneracyjnego na etapie wykony-
wania inwestycji (lacznie od kwietnia 2012 do konica roku 2018: 2 227 336 z1).
Srednioroczne koszty serwisowania dla catego 10-letniego okresu eksploatacii
wynosza zatem 255 577 zl;

pozostale koszty eksploatacyjne (surowce, materialy, oplaty): do analizy przy-
jeto dane historyczne dla okresu od maja 2009 r. do marca 2012 roku (acznie
33 715 z1), dla kolejnych lat eksploatacji (do roku 2018 wlacznie) przyjeto pro-
gnoze kwoty rocznej: 18 435 z1.

Szczegolowe zestawienie rocznych kosztow eksploatacyjnych pokazano w ta-

beli 6.
Tab. 6.
Roczne koszty dla analizowanego projektu
Lp. — ptir{v(:zci:zZnsowy Kwota w tys. zt Uwagi
1 Koszty przygotowania bio- 50 )
gazu
2. | Koszty serwisu i remontow 255 577 Wartose éred?ia 2 10 analizowanych
lat eksploataciji
3 Pozostate koszty eksploata- 15 Warto$¢ $rednia z 10 analizowanych
" |cyjne lat eksploatacji
Razem koszty operacyjne 256 -
5. | Koszty amortyzacji 217 -
Warto$¢ §rednia z 10 lat, w rachunku
oplacalnosci uwzgledniono rzeczy-
6. | Koszty finansowe (odsetki) 24 wisty harmonogram splat odsetek
(od 37 tys. zt w roku 1 do 813 tys. zt
w roku 4).
7. |Razem koszty 497 -

Zrédlo: opracowanie wlasne

Strumienie przychodéw wyznaczono w oparciu o dane historyczne z okresu od

maja 2009 do marca 2012. W bilansie przychodéw (tabela 8) uwzgledniono obo-
wiazujace w minionym okresie ceny: zakupu 1 sprzedazy energii oraz ceny praw
majatkowych do §wiadectw pochodzenia. Dla kolejnych lat (2012-2018) dokonano
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prognozy przychodéw w oparciu o dane z roku 2011 i pierwszego kwartatu roku
2012.

Ze wzgledu na uwarunkowania techniczne, przez ktére do chwili obecnej nie
sq uzyskiwane dla analizowanego ukladu ,,z61te” swiadectwa pochodzenia (ko-
generacja wysokosprawna), dalsza cze$¢ analizy przeprowadzono trzywarianto-
wo. W celu wyliczenia przychodéw ze sprzedazy praw majatkowych do ,,z61tych”
$wiadectw pochodzenia przyjeto, w zaleznosci od wariantu obliczen, odpowiedni
wolumen $wiadectw oraz prognozowane ceny ich zbycia.

Do dalszych obliczen przyjeto 3 warianty analizy:

* wariant bazowy ,,1”, w ktérym przychody wystepuja z tytutu:

a) uniknigcia zakupu energii elektrycznej,

b) sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej do sieci,

c) sprzedazy praw majatkowych do uzyskanych tzw. zielonych §wiadectw po-

chodzenia do calosci wyprodukowanej energii elektrycznej,

d) sprzedazy praw majatkowych do uzyskanych tzw. z6ttych swiadectw pocho-
dzenia do cze¢sci wyprodukowanej energii elektrycznej (zalozono 30% rocz-
nego wolumenu);

* wariant ,,2a”, w ktérym przychody wystepuja z tytutu:

a) uniknigcia zakupu energii elektrycznej,

b) sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej do sieci,

) sprzedazy praw majatkowych do uzyskanych tzw. zielonych §wiadectw po-
chodzenia do calosci wyprodukowanej energii elektrycznej;

e wariant ,,2b”, w ktérym przychody wystepuja z tytutu:

a) unikniecia zakupu energii elektrycznej,

b) sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej do sieci,

) sprzedazy praw majatkowych do uzyskanych tzw. zielonych §wiadectw po-
chodzenia do catosci wyprodukowanej energii elektrycznej,

d) sprzedazy praw majatkowych do uzyskanych tzw. z6ttych $wiadectw pocho-
dzenia do calosci wyprodukowanej energii elektryczne;.

Zestawienie zalozen dla poszczegdlnych wariantéw przedstawiono w tabeli 7.
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Tab. 7.
Zestawienie zatozen dla poszczegélnych wariantéw analizy
Zrodto przychodow
o Sprzedaz Sprzedaz praw Sprzedaz praw
Lp, | Wariant Uniknigcie nadwyzek majatkowych do majatkowych
p- zakupu .. . ' . -
.. energii »zielonych do ,,z6ttych
energii . - et
elektrveznei elektrycznej Swiadectw Swiadectw
y J do sieci pochodzenia ochodzenia
Wariant (30% T[(\)Emenu
1. | bazowy TAK TAK TAK oo -
1” produkgji energii
» .
elektrycznej)
2. W"‘Zr:’,‘,nt TAK TAK TAK NIE
»
TAK
1 0
op, | Wariant | TAK TAK (100% wolumenu
»2b” produkcji energii
elektrycznei)

Zrédlo: opracowanie wlasne

W tabeli 8 przedstawiono szczegotowy bilans przychodow dla wariantu bazo-
wego analizy.

Tab. 8.
Roczne przychody dla analizowanego projektu
Roczny Kwota .
Lp- przeplyw finansowy w tys. zt Uwagi
Przychéd z tytutu uniknigcia Wartos¢ srednia
1. | zakupu wyprodukowane; 1114 667 z 10 analizowanych lat eksploatacji
energii elektrycznej (koszt zakupu ¢y, = 351 zt/MWh,)
Przychéd z tytutu sprzedazy Wartos¢ srednia
2. |nadwyzek energii elektrycz- 29 381 z 10 analizowanych lat eksploatacji
nej do sieci (cena sprzedazy cq = 197 zt/MWh,)
Przychéd z tytutu sprzedazy Wartos¢ srednia
3. | praw majatkowych PMOZE 812 234 z 10 analizowanych lat eksploatacji
(,,zielonych certyfikatow”) (cena sprzedazy cq = 237 zt/MWhy)
Przychéd z tytutu sprzedazy Wartos¢ srednia
4. | praw majatkowych PMGM 136 964 z 7 analizowanych lat eksploatacji (2013-2018)
(,,201tych certyfikatow”) (cena sprzedazy cq = 127 z1/MWh,)
5. | Razem przychody 2093 246

Zrédlo: opracowanie wlasne
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5.3. Dyskontowy rachunek optacalno$ci

Dodatkowe zalozenia, niezbedne do przeprowadzenia rachunku optacal-
nosci, to:

* roczna stopa amortyzacji Srodkéw trwalych d = 10%, amortyzacja liniowa;
* roczna stopa podatku dochodowego (podatku CIT) p = 19%.

Wyznaczone przeplywy finansowe postuzyly do obliczenia wskaznikéw dys-
kontowych optacalnosci: wskaznika zysku biezacego netto inwestyciji NPV, wskaz-
nika warto$ci biezacej inwestycji NPVR, wskaznikow zwrotu (prosty i zdyskonto-
wany okres zwrotu: SPB 1 DPB) oraz wskaznika wewnetrznej stopy zwrotu IRR.

Zbiorcze zestawienie wyznaczonych wskaznikow dla poszczegolnych warian-
tow analizy przedstawiono w tabeli 9. W tabeli 10 przedstawiono wyniki obliczen
uzyskane na etapie planowania inwestycji (pre-feasibility stud).

Tab. 9.
Zestawienie wyznaczonych wskaznikéw optacalnosci dla analizowanego projektu
. NPV (10) | NPVR, SPB DPB IRR
Lp- Wariant w zt - wlatach | wlatach | w%
Wariant bazowy:
Swiadectwa zielone .
1. + s6te dla 1 modutu 6752 505 1,90 2,39 2,66 43,2%
od 2013 r.
Swiadectwa ziclone, brak
2a. | mozliwodci uzyskania Swia- | 6 349 142 1,79 2,39 2,66 42,4%
dectw zoltych
Swiadectwa zielone
2b. + z6lte dla 2 modutéw 7 559 229 2,13 2,39 2,66 44,8%
od 2013 r.
Zrédlo: opracowanie wiasne
Tab. 10.
Zestawienie wskaznikéw optacalnosci wyznaczonych na etapie planowania inwestycji
L Wariant NPV (10) | NPVR SPB DPB IRR
p- w zt - wlatach |wlatach| w%
Swiadectwa zielone
1. + z6tte dla 2 modutéw 6 665 869 2,72 1,82 2,03 50,8%
od 2009 r.
2. Swiadectwa zielone 4186 590 1,71 2,58 3,02 36,2%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zestawienie graficzne wybranych wskaznikow dla poszczegdlnych wariantow
obliczen przedstawiono na rysunkach 41 5.
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Rys. 4.

Wartosci biezace netto inwestycji (NPV(10)) wyznaczone dla poszczegoélnych wariantow
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Ztrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 5.
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Ztrédlo: opracowanie wlasne
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Na rysunku 6 przedstawiono warto$¢ wskaznika NPV w funkcji czasu eks-
ploatacji uktadu kogeneracyjnego dla 3 analizowanych wariantéw, a na rysunku 7
warto$¢ wskaznika NPV wyznaczong na etapie planowania inwestyciji.
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Rys. 6.
Wskaznik NPV (warto$¢ biezaca netto inwestycji) — dla wariantéw ,,17, ,,2a” i ,,2b”
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 7.

Wskaznik NPV (warto$¢ biezaca netto inwestycji) — dla wariantéw analizowanych na eta-
pie planowania inwestycji: wariant ,,1” — Swiadectwa zielone i z6ite, wariant ,,2” — Swia-
dectwa zielone
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Zrédlo: opracowanie wlasne
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5.4. Dyskusja wynikéw analizy optacalnosci

W ramach studium optacalnosci wyznaczono wskazniki ekonomiczne przedsie-
wzigcia polegajacego na budowie i eksploataciji ukladu skojarzonego wytwarzania
ciepla 1 energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekow w Opolu. Efekty techniczne
1 ekonomiczne po 3 latach eksploatacji ukladu i otrzymane na ich podstawie wy-
niki analizy wskazuja jednoznacznie, ze budowe malej elektrocieplowni na biogaz
nalezy uznac za przedsiewzigcie oplacalne 1 przynoszace inwestorowi wymierne
korzysci ekonomiczne. Niezaleznie od przyjetego wariantu handlu §wiadectwami
pochodzenia wyniki analizy klasyfikuja inwestycje¢ jako wysoce oplacalna.

Bardzo krotkie okresy zwrotu (mniej niz 3 lata) oraz wysokie wartosci NPV
liczone dla 10-letniego okresu pracy (do korica roku 2018) wynikaja przede wszyst-
kim z braku kosztéw zakupu paliwa zasilajacego ukiad (biogaz) oraz z wysokich
przychodow uzyskiwanych z tytulu wykorzystywania wytworzonej energii elek-
trycznej na potrzeby wlasne oraz z tytulu handlu §wiadectwami pochodzenia tej
energii.

Reasumujac, na podstawie przeprowadzonych obliczen sformulowaé¢ mozna
nastepujace wnioski koncowe:

* budowa przez WiK Opole sp. z o.0. ukladu kogeneracyjnego zasilanego bioga-
zem z oczyszczalni Sciekow jest przedsigwzigciem wysoko oplacalnym;

* obecnie, po 3 latach pracy ukltadu, naklady poniesione na jego wykonanie zwr6-
cily sie (SPB i DPB < 3 lat), a oczekiwany, skumulowany zysk prosty z tytutu
eksploatacji uktadu, liczony od roku 2012 do konca roku 2018, wyniesie migdzy
9,52 11,5 mln 2z, w zaleznosci od przyjetego wariantu uzyskiwania przychodéw
z handlu certyfikatami;

* roczne przychody, w zaleznosci od analizowanego wariantu, ksztaltuja si¢ na
poziomie od 2 do 2,5 mln zl, a warto$¢ biezaca netto inwestycji NPV po 10 la-
tach eksploatacji wyniesie od 6,7 do 7,5 mln zl;

* w przypadku spelnienia wymogdéw kogeneracji wysokosprawnej i uzyskiwania
z tego tytulu tzw. z6ltych certyfikatéw analizowana elektrocieplownia genero-
wac moze dodatkowo od 140 do 410 tys. zI rocznie w zaleznos$ci od mozliwosci
zagospodarowania ciepta wyprodukowanego w kogeneracii;

e w przypadku zwigkszenia podazy biogazu (np. poprzez zabudowe ukiadu
do dezintegracji osadow) istnieje mozliwos¢ zwigkszenia produkcji energii
elektrycznej w istniejacej elektrocieptowni dzigki docigzeniu moduléw koge-
neracyjnych, a tym samym dalszego zwickszenia oplacalnodci analizowanego
przedsiewzigcia.
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6. Analiza mozliwosci uzyskiwania §wiadectw pochodzenia
z kogeneracji wysokosprawnej

6.1. Dane wejsciowe do analizy

Analize mozliwosci uzyskiwania $wiadectw pochodzenia z tytulu produkcji
energii elektrycznej w procesie kogeneracji wysokosprawnej przeprowadzono na
podstawie danych archiwalnych z pracy uktadu w roku 2011. Dane z pracy kazde-
go z moduléw (agregatow) kogeneracyjnych przedstawiono w tabelach 111 12.

Tab. 11.
Wybrane dane eksploatacyjne modutu kogeneracyjnego nr 1 - o mocy 370 kW /426 kW,
. Tlos¢ Wartos¢ Tlos¢ L,
Miesiace Liczba zuzytego | opalowa | wyprodukowanej Tlos¢
godzin ; . .| wyprodukowa-
w 2011 r. paliwa w paliwa en. elektrycznej .
pracy wh m? w MJ/m? w MWh nego cieptaw GJ
Styczen 737 113878 23,646 243,947 911
Luty 0658 101714 23,646 219,591 804
Marzec 733 110791 23,646 238,036 901
Kwiecien 675 105530 23,646 229,342 846
Maj 523 82401 23,646 178,915 055
Czerwiec 525 82479 23,646 176,601 049
Lipiec 589 86576 23,646 184,618 701
Sierpien 723 111395 23,646 237,167 854
Wrzesien 704 112310 23,646 243,513 821
Pazdziernik 566 88025 23,646 198,065 0667
Listopad 701 107337 23,646 244,559 874
Grudzien 698 102966 23,646 232,043 846

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tab. 12.
Wybrane dane eksploatacyjne modutu kogeneracyjnego nr 1 - o mocy 370 kW /426 kW,
. Tlos¢ Wartosé Tlos¢ »
Miesiace LICZb.’a zZuzytego opalowa | wyprodukowanej flose
godzin . . . wyprodukowa-
w2011 1. paliwa paliwa en. elektrycznej .
pracy w h w m® w M /m? w MWh nego ciepla w GJ
Styczen 539 43301 23,646 98,526 389
Luty 432 35147 23,646 80,835 312
Marzec 435 35711 23,646 81,602 319
Kwiecien 296 25068 23,646 55,717 219
Maj 505 42331 23,646 93,813 370
Czerwiec 409 35896 23,646 76,331 293
Lipiec 363 30451 23,646 05,013 261
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Sierpien 238 20433 23,646 43,982 166
Wrzesien 358 30104 23,646 66,390 225
Pazdziernik 203 17044 23,646 38,016 141
Listopad 290 23013 23,646 53,261 207
Grudzien 362 28228 23,646 64,867 253

Zrédlo: opracowanie wlasne

6.2. Sprawdzenie warunku wytwarzania energii elektrycznej w procesie ko-
generacji wysokosprawnej

Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. wraz z poz-
niejszymi zmianami przedsi¢biorstwa wytwarzajace energie elektryczng w kogene-
racji z cieplem moga uzyskiwac §wiadectwa i sprzedawac ja w formie certyfikatow:
z6ttych (dot. produkcji z paliw gazowych) badZ czerwonych (dot. pozostatych
paliw).

Warunkiem podstawowym dla uzyskania §wiadectw z kogeneracji jest spel-
nienie wymogow tzw. kogeneracji wysokosprawnej, zdefiniowanej w art. 3 ust.
38 ustawy Prawo Energetyczne, przy czym czynnikiem decydujacym jest tutaj wiel-
kos¢ uktadu (wyrazona za pomoca mocy elektrycznej zainstalowanej) oraz wartos§¢
wskaznika PES (oszczedno$¢ energii pierwotnej w odniesieniu do produkcji roz-
dzielonej). Szczegdlowy algorytm wyznaczania tego wskaznika zawarty jest w roz-
porzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 26 wrzesnia 2007 r. w sprawie sposobu
obliczania danych podanych we wniosku o wydanie $wiadectwa pochodzenia z ko-
generacji oraz szczegotowego zakresu obowigzku uzyskania i przedstawienia do
umorzenia tych §wiadectw, uiszczania oplaty zastepczej 1 obowigzku potwierdza-
nia danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawne;
kogeneracji (Dz. U. 175 poz. 1314 z dnia 10 pazdziernika 2007 t.).

W analizowanym przypadku w oczyszczalni §cieckéw w Opolu zainstalowa-
ne sa dwie jednostki kogeneracyjne o znamionowych mocach elektrycznych
odpowiednio: 370 1 192 kW . W mysl definicji zawartej w art. 3 ust. 38 usta-
wy Prawo Energetyczne jednostki o mocy zainstalowanej elektrycznej ponizej
1 MW powinny zapewniac¢ jakakolwiek warto$¢ oszczednosci energii pierwot-
nej w poréwnaniu z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w ukladach
rozdzielonych o referencyjnych warto$ciach sprawnosci dla wytwarzania roz-
dzielonego (PES > 0%)).

Jednoczesnie zgodnie z art. 3 ust. 30. lit. a ustawy Prawo Energetyczne ener-
gia elektryczna z kogeneracji to energia elektryczna wytwarzana w kogeneraciji,
wytworzona ze §rednioroczng sprawnoscia przemiany energii chemicznej paliwa
w energi¢ elektryczna lub mechaniczna i cieplo uzytkowe w kogeneracii [...], co
najmniej rowng sprawnosci granicznej 75% dla jednostki kogeneracji z urzadze-
niami typu [...] silnik spalinowy |[...].
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Reasumujac, w analizowanym przypadku warunkiem koniecznym do uzyskania
$wiadectwa pochodzenia z kogeneraciji realizowanej, w ktérymkolwiek z zainstalo-
wanych moduléw, jest jednoczesne spelnienie nastepujacych wymagan:

a) sprawnos$¢ Srednioroczna przemiany energii chemicznej paliwa w ener-
gi¢ elektryczng lub mechaniczna i cieplo uzytkowe (zwana inaczej §rednioroczna
sprawnoscia ogdlna): min. 75%,

b) wskaznik PES > 0%.

Whiosek o wydanie §wiadectwa pochodzenia z kogeneracji, ktory wytworca
prowadzacy dzialalnos¢ gospodarcza sktada do Prezesa URE za posrednictwem
operatora systemu elektroenergetycznego, moze by¢ skladany za okres roku lub
krotszy (miesiecznie), przy czym w przypadku, gdy jest on skladany na okres krot-
szy niz rok, to sprawnosc¢ srednioroczna nalezy przyjac na podstawie wartosci pla-
nowanych dla danego roku.

6.3. Wyznaczenie $redniorocznej sprawnosci ogolnej oraz wskaznika PES
dla zainstalowanych modutow

Na podstawie danych wejsciowych wyspecyfikowanych w tabelach 11 1 12 wy-
znaczono sprawno$¢ ogdlng oraz wskaznik PES lacznie dla obu moduléw oraz
dla kazdego z modutéw oddzielnie.

W pierwszej kolejnosci wyznaczono sprawnos$¢ ogblna zgodnie z zalezno-
Scig (1):

77:_5,+Q< )
EL‘[L[DA
gdzie:
E.— ilo$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej,

— ilos¢ wyprodukowanego cieplta,
E4, — lo§¢ zuzytej energii chemicznej paliwa wyznaczona ze wzoru (2):

Eay =P-(MIV) @

gdzie:
P —ilo§¢ zuzywanego paliwa,
(MW,) — warto$¢ opatowa biogazu, przyjeto 23,646 MJ/m’.
Wyniki obliczen sprawnosci ogélnej dla poszczegolnych moduléw oraz tacznie
dla dwéch moduléw przedstawiono w tabeli 13.
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Tab. 13.
Wyznaczenie sprawnosci og6lnej modutéow
- Tlosé Prli‘:f:k‘gm_ losé wypro- | Energia Sprawiiods
Miesiace zuzytego . dukowanego chemiczna :
w 2011 r. biogazu nej en. ele:k- ciepta paliwa ogélna
trycznej
m’ MWh GJ GJ -
Modut nr 1 - 0 mocy 370 kW /426 kW
Styczen 113878 243,947 911 2 692,759 0,66
Luty 101714 219,591 804 2 405,129 0,66
Marzec 110791 238,036 901 2 619,764 0,67
Kwiecien 105530 229,342 846 2 495,362 0,67
Maj 82401 178,915 655 1948,454 0,67
Czerwiec 82479 176,601 649 1 950,298 0,66
Lipiec 86576 184,618 701 2047,176 0,67
Sierpien 111395 237,167 854 2 634,046 0,65
Wrzesien 112310 243,513 821 2 655,682 0,64
Pazdziernik 88025 198,065 667 2 081,439 0,66
Listopad 107337 244,559 874 2 538,091 0,69
Grudzien 102966 232,043 846 2 434,734 0,69
Caly rok 1205402 2626,397 9529 28 502,936 0,67
Modut nr 2 - 0 mocy 370 kW, /426 kW,
Styczen 43301 98,526 389 1 023,895 0,73
Luty 35147 80,835 312 831,086 0,73
Marzec 35711 81,602 319 844,422 0,73
Kwiecien 250068 55,717 219 592,758 0,71
Maj 42331 93,813 370 1 000,959 0,71
Czerwiec 35896 76,331 293 848,797 0,67
Lipiec 30451 065,613 261 720,044 0,69
Sierpieni 20433 43,982 166 483,159 0,67
Wrzesien 30104 66,390 225 711,839 0,65
Pazdziernik 17044 38,016 141 403,022 0,69
Listopad 23013 53,261 207 544,165 0,73
Grudzien 28228 64,867 253 667,479 0,73
Caty rok 366727 818,953 3155 8 671,627 0,70
Modul nr 1 + modut nr 2
Styczen 157179 342,473 1300 3 716,055 0,68
Luty 136861 300,426 1116 3 236,215 0,68
Marzec 146502 319,638 1220 3 464,186 0,68
Kwiecien 130598 285,059 1065 3 088,120 0,68
Maj 124732 272,728 1025 2949,413 0,68
Czerwiec 118375 252,932 942 2799,095 0,66
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Lipiec 117027 250,231 962 2767,220 0,67
Sierpien 131828 281,149 1020 3 117,205 0,65
Wrzesien 142414 309,903 1046 3 367,521 0,064
Pazdziernik 105069 236,081 808 2 484,462 0,67
Listopad 130350 297,820 1081 3 082,256 0,70
Grudzien 131194 296,910 1099 3102,213 0,70
Caty rok 1572129 3445,350 12684 37 174,562 0,67

Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 12, zaréwno sprawnosci $red-
nioroczne dla poszczegélnych moduléw oraz tacznie dla obydwu jednostek, jak
i sprawnosci $redniomiesi¢czne, nie spelniaja wymogu minimalnej sprawnosci
75% wymaganego dla kogeneracji wysokosprawnej. Dla obecnej konfiguracji pra-
cy ukladéw oraz sposobu zagospodarowania wyprodukowanego ciepla, nie jest
zatem mozliwe uzyskanie swiadectw pochodzenia energii z kogeneracji dla pet-
nego wolumenu wyprodukowanej energii.

Nalezy przy tym pamigtaé, ze istotne znaczenie dla mozliwosci osiagnigcia mi-
nimalnej sprawnosci sredniorocznej ma stopien wykorzystania ciepla wytwarzane-
go w kogeneracji, przy czym im wigksza ilo$¢ ciepla rozpraszana jest do otoczenia
(np. za pomoca chlodnic wentylatorowych), tym mniejsza sprawnosc (i jednocze-
$nie mniejszy wskaznik PES). Z praktycznego (ekonomicznego) punktu widzenia
niezwykle wazna jest zatem odpowiednia (optymalna) eksploatacja (pod wzgledem
obciazenia) ukladu kogeneracyjnego — z jednej strony maksymalizacja produkcji
energii elektrycznej, z drugiej za§ odpowiednio wysokie wykorzystanie wyprodu-
kowanego ciepla.

W dalszej kolejnosci wyznaczono rowniez wartos¢ wskaznika PES dla poszcze-
g6lnych modutéw oraz dla obu modutéw facznie.

Oszczedno$¢ zuzycia energii chemicznej paliw pierwotnych PES (Primary Energy
Savings) dzigki stosowaniu kogeneracji wyraza réznice pomiedzy zuzyciem w go-
spodarce rozdzielonej E,, 1 skojarzonej E,,crp Zgodnie z Aneksem III Dyrektywy
2004/8/UE oszczednosé PES wyznacza si¢ z jako warto$¢ wzgledng w opatciu
o zaleznosc:

Es, O 12
Eo—Eucrp 77€/mf+ No.rf - No.crp
PES=—2"—2 1(09=—= . = -100% 3
E:Z/,r Ee/ + Q

Nerer Moy

gdzie: 1g,crp - sprawnos$é wytwarzania ciepta w ukladzie CHP, #¢,. - sprawnos¢
wytwarzania ciepla w referencyjnym uktadzie produkcji rozdzielonej (np. w cie-
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plowni weglowej), #.crp- sprawnos¢ wytwarzania elektrycznosci w ukladzie CHP,
Ny - sSprawno$¢ wytwarzania elektrycznosci w referencyjnym ukladzie produkcji
rozdzielonej (np. w weglowej elektrowni kondensacyjne;j).

Sprawnos¢ wytwarzania ciepla g crporaz sprawnos¢ wytwarzania elektryczno-

$ci fuycnp w ukladzie kogeneracyjnym sa definiowane nastepujaco:

E el

Ne,cHP — Iz (4)

Ho,cHp — E s
oh,CHP A, CHP

Wykorzystujac zalezno$ci (2) mozna oszczednosc energii PES zapisa¢ w po-
staci:

PES=(1-

) -100% )

,CHP He,crp
Mo +

No,ry Netres

Wykorzystujac tzw. sprawnos$¢ calkowita uktadu CHP nerp = ng.crp + ucrp
otrzymuje si¢:

PES=(1- 1 ) -100%
Hcrp - MeacHp N Hecrp (6)
Ho.ry Hesre

Zgodnie z Ancksem III Dyrektywy 2004/8/UE uktady wysokosprawnej ko-
generacji powinny przynosi¢ oszczednos$¢ PES przynajmniej 10% w stosunku do
produkciji rozdzielonej. W odniesieniu do uktadéw CHP produkujacych na mata
skale (ponizej 50 kW ) lub dla jednostek mikrokogeneracyjnych (ponizej 1 MW, ),
wystarczy zeby przynosily one jakakolwiek oszczednosé energii, aby mogly by¢
traktowane jako uktady wysokosprawne.

W analizowanym przypadku wskaznik PES wyznaczono z zaleznosci (7):

1
Ni_crp N Ne cHP ™

H: REF el REF

PES=1-

gdzie:
Necnp — sprawnos$¢ wytwarzania ciepla w module kogeneracyjnym (w elektrocie-
plowni),

N.rer — referencyjna sprawno$¢ wytwarzania ciepta w sposob rozdzielony, 7, rir
= 0,62 (dla biogazu),
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Ne cup — sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej w module kogeneracyjnym
(w elektrocieplowni),
N.rer — referencyjna sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w sposob roz-
dzielony, nrrer = 0,42 (dla biogazu),

W tabeli 14 przedstawiono wyniki obliczen wskaznika PES dla analizowanych
moduléw. Zaréwno modut nr 1, jak i modul nr 2 uzyskaly za rok 2011 wskaznik
PES micdzy 24,8% a 28,4%, spelniajac tym samym warunek PES > 0%.

Tab. 14.
Wyznaczenie wskaznika PES modutow
Srednioroczna sprawno$é Stedniooczna
Modut e e O produkc!l Wskaznik PES
energii elektrycznej
- - %

Nr1 0,334 0,332 24,8

Nr 2 0,364 0,339 28,4

Nr 1+ nr2 0,341 0,334 25,6

Zrédlo: opracowanie wiasne
6.4. Mozliwosci zwigkszenia sprawnosci Sredniorocznej ogdlnej

Zwigkszenie ogdlnej sprawnosci Sredniorocznej moduléw do poziomu co naj-
mniej 75% pozwoli na uzyskiwanie ,,z61tych” §wiadectw pochodzenia dla 100%
wolumenu produkowanej energii elektrycznej. Jak wynika z wykonanego bilansu
produkowanej energii, jedyna mozliwoscia osiagnigcia wyzszej sprawnosci ogolnej
danego modulu, przy zachowaniu obecnego czasu pracy moduldw, jest zwicksze-
nie ilosci produkowanego ciepta uzytecznego w skojarzeniu z energia elektrycz-
na.

W celu okreslenia mozliwosci zwigkszenia produkeji ciepla uzytecznego wy-
znaczono brakujaca ilos¢ ciepla dla kazdego z modutéw. W wyniku obliczed uzy-
skano nastepujace informacje:

* brakujaca ilo$¢ ciepta konieczna do zapewnienia 75% $redniorocznej sprawno-
$ci ogdlnej dla modutu 1 to 2 393 GJ (obecna produkeja to 9 529 GJ),

* brakujaca ilo$¢ ciepta konieczna do zapewnienia 75% $redniorocznej sprawno-
$ci ogdlnej dla modutu 2 to 401 GJ (obecna produkcja to 3 155 GJ).

Na podstawie wyznaczonego stopnia obcigzenia moduléw (§redniorocznie:
90,6% modul 1 oraz 96,3% modul 2) oraz danych o produkowanym cieple uzy-
tecznym okreslono ilodci ciepla rozpraszanego przez kazdy z moduléw do oto-
czenia:

e modut 1: 2 250 GJ,
* modut 2: 248 GJ.
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Jak wynika z wykonanych obliczen, zaréwno w przypadku modutu nr 1, jak i mo-
dutu nr 2, brakujace ilosci ciepla niezbedne do zapewnienia 75% sprawnosci prze-
kraczaja ilosci ciepla rozpraszanego obecnie do otoczenia: (2 393 GJ > 2 250 GJ,
401 GJ > 248 GJ). Zapewnienie zapotrzebowania na konsumpcje ciepla rozpra-
szanego obecnie do otoczenia nie zapewni zatem podniesienia sprawnosci ogolnej
do poziomu 75% w skali roku.

Wobec powyiszej sytuacji mozliwe s3 nastgpujace zabiegi prowadzace
do zwigkszenia $redniorocznej sprawnosci:

a) wykorzystanie rezerw wynikajacych z mozliwosci zwigkszenia stopnia obciaze-
nia modulow (do mocy znamionowej),

b) wykorzystanie rezerw wynikajacych z mozliwosci zwickszenia czasu pracy mo-
duléw (do 8000 h rocznie),

c) wykorzystanie rezerw wynikajacych z mozliwosci zwigkszenia stopnia obciaze-
nia i czasu pracy moduléw,

Uwaga: w kazdym z przypadkéw konieczne jest zapewnienie odbioru
catego wolumenu wyprodukowanego ciepfta.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen symulacyjnych stwierdza sig, ze
ad a) Uwzglednienie rezerw wynikajacych z mozliwosci zwigkszenia stopnia obcig-

zenia moduléw umozliwi osiagnigcie sprawnosci 75% jedynie przez modut nr

1 (konieczne zwigkszenie obciazenia modutu z 90,6% do 96,4% - sredniorocz-

nie). Dodatkowa ilo$¢ biogazu konieczna do napedu modutu to 77 tys.

m?/rocznie. Dodatkowa ilo$¢ ciepta do zagospodarowania to 2 393 GJ.
ad b) Uwzglednienie rezerw wynikajacych z mozliwosci zwickszenia czasu pracy

moduléw zwigkszy sprawnosé ogdlna jedynie modutu nr 2 (z 70% do 73%),

co w dalszym ciagu nie zapewni mozliwosci uzyskania swiadectw pochodzenia.

Dodatkowa ilo$¢ biogazu konieczna do napgedu modutu to 275 tys. m?/

rocznie. Dodatkowa ilo$¢ ciepta do zagospodarowania to 2 475 GJ.
ad ¢) Uwzglednienie rezerw wynikajacych z mozliwosci zwigkszenia stopnia ob-

cigzenia i jednoczesnie czasu pracy modutéow zwigkszy sprawnosc ogoélna mo-

dutu nr 1 z 67% do 75% oraz sprawnos¢ ogdélna modulu nr 2 z 70% do 76%.

Dodatkowa ilo$¢ biogazu konieczna do napedu modutéw to 375 tys. m*/

rocznie. Dodatkowa ilo$¢ ciepta do zagospodarowania to 5 390 GJ.

Uwaga: w kazdym z przypadkéw konieczne jest zapewnienie odbioru
catego wolumenu wyprodukowanego ciepfta.
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Podsumowanie

Ostatecznie, na podstawie przeprowadzonej analizy, sformulowano nastepuja-

ce wnioski koficowe:

1. przeprowadzona inwestycja, niezaleznie od analizowanego wariantu wsparcia
operacyjnego, cechuje si¢ korzystnymi wskaznikami oplacalnosci;

2. wykorzystanie wsparcia operacyjnego w zakresie handlu prawami majatkowymi
dla kogeneracji wysokosprawnej jest mozliwe, jednak nie dla calego wolumenu
wyprodukowanej energii elektrycznej. W celu wykorzystania catlego wolumenu
zdefiniowano nastepujace mozliwosci zwigkszenia sprawnosci sredniorocznej
ogolnej ukladu kogeneracyjnego:

- dla modutu 1 - zwickszenie obcigzenia modutu 1 1 odbiér calego wolume-
nu wyprodukowanego ciepta (dodatkowo 2 393 GJ rocznie). Zwickszenie
stopnia obcigzenia modutu nr 1 i odbiér calosci ciepla uzytecznego (bez
rozpraszania) mozliwe bedzie jedynie pod warunkiem zwigckszenia wolume-
nu ciepla rozpraszanego latem w module nr 2 i jednoczesnym pojawieniu si¢
latem dodatkowych potrzeb cieplnych,

- dlamodutu 1i 2 - zwickszenia stopnia obciazenia 1 jednoczesnie czasu pra-
cy obydwu moduléw i odbiér catego wolumenu wyprodukowanego ciepta
(dodatkowo 5 390 GJ rocznie) — pod warunkiem zapewnienia dodatkowej
podazy biogazu na poziomie 375 tys. rocznie;

3. uzyskanie sprawnosci ogolnej przez modut nr 1 umozliwi uzyskanie swiadectw
pochodzenia z tytulu wyprodukowanej w nim energii elektrycznej o wartosci
ok. 354,8 tys. zt (2794 MWh * 127 z1/MWh);

4. uzyskanie sprawnosci ogolnej przez modul nr 11 2 umozliwi uzyskanie §wia-
dectw pochodzenia z tytutu wyprodukowanej w nim energii elektrycznej o war-
tosci ok. 545,8 tys. zt (4 298 MWh * 127 z1/MWh).
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Politechnika Opolska

Proces wdrazania nowych produktow
w firmach produkcyjnych

w oparciu o techniczne przygotowanie produkcji

Wprowadzenie

Koniecznym warunkiem zwigkszania konkurencyjnosci firm sektora matych i
srednich przedsigbiorstw jest innowacyjnosc. Pojecie innowacyjnosci oraz potrze-
ba wprowadzania zmian jest niejednokrotnie niedoceniana i niezrozumiana przez
przedsigbiorcow i kadre menedzerska. Jednym z gtéwnych wyzwan dla sektora MSP
jest obecnie utrzymanie dobrej kondycji gospodarczej 1 pozycji rynkowej poprzez
sukcesywne wprowadzanie innowacji [Sosnowska i in. 2005]. Gléwnym motywem,
ktory sklania przedsi¢biorcow do wdrozenia innowacji, jest korzy$¢ ekonomiczna.

Dzialalno$¢ innowacyjna uwazana jest obecnie za warunek size gua non wzro-
stu, rozwoju gospodarczego 1 spotecznego, dlatego znajduje si¢ ona w centrum
uwagi rzadow i spoleczenstw wigkszosci pafistw na Swiecie. Wyrazem tego w Unii
Europejskiej jest tzw. strategia lizboniska, natomiast w skali lokalnej istnieje re-
gionalna strategia innowacji wojewodztwa opolskiego [Matusiak 2005, Sejmik
Wojewddztwa Opolskiego 2004].

Wspolczesne maszyny 1 urzadzenia sq bardzo zlozonymi systemami sktadajacymi
si¢ z wielu elementow czy ukladéw. Musza one spelnia¢ wysokie wymagania jakosci
wykonania, odznacza¢ si¢ niezawodnoscia, trwaloscia oraz - na ile to jest mozli-
we - uniwersalnoscia. W dzisiejszych czasach nie mozna nie zastosowac¢ w procesie
projektowania i wytwarzania specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
Oprogramowanie to pomocne jest w eliminacji wielu bledéw (zwlaszcza wymia-
rowych) na etapie tworzenia prototypu cyfrowego. Aby sprosta¢ wysokim wymaga-
niom klienta i rosnacej konkurencji na rynku, koniczna jest wiedza z szeroko pojetej
inzynierii, jak réwniez z zakresu ekonomii, zarzadzania i marketingu.

1. Cel pracy
Celem pracy jest przedstawienie procesu wdrazania nowych produktéw beda-

cych innowacjami w firmach produkcyjnych sektora malych 1 $rednich przedsie-
biorstw. W artykule przedstawiono aspekty zwigzane z technicznym przygotowa-
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niem nowych wyrobow, prognozowaniem kierunku rozwoju, cyfrowym prototy-
pem, pracami badawczo-rozwojowymi i ochrong wlasnosci intelektualnej.

2. Techniczne przygotowanie nowych wyrobow

Uruchomienie w przedsigbiorstwie produkecyjnym nowych wyrobéw musi by¢
poprzedzone technicznym 1 organizacyjnym przygotowaniem produkcji. Cale
przedsiewzigcie powinno by¢ dokladnie 1 rzetelnie skalkulowane. Wprowadzenie
nowych produktéw w przedsi¢biorstwie niesie ze sobg niejednokrotnie znaczne
naklady finansowe.

Wszelkie uchybienia i bledy na etapie technicznego przygotowania produkcji
beda mialy niewatpliwie swoje odzwierciedlenie w wyzszych kosztach wdroze-
nia czy produkeji, badZ odbijg si¢ na jakosci czy niezawodnosci tych produktéw.
Wyroby $wiatowego przemystu cechuje [Karpinski 2004]:

* spelnianie wymaganych funkciji,

¢ wlasciwa ekonomika eksploatacji (zuzycie mozliwie najmniejszej iloci czynni-
kow energetycznych),

* nowoczesna forma plastyczna (zarowno pod katem ksztaltu, jak 1 kolorystyki),

* ckonomiczna trwalos¢,

* bardzo wysoka niezawodnos¢ pracy,

* ckologicznos¢ (w tym rozumieniu: oboj¢tnosc dla srodowiska),

* ciggly rozwdj konstrukeji wyrobu (ciagly proces doskonalenia przez producen-

),

* obecnos¢ na danym rynku zaréwno wyrobu, jak i jego producenta,
* rozwinigta sie¢ punktow sprzedazy,
* bardzo dobre dzialania marketingowe.

Spelnienie wszystkich wymienionych wyzej cech jest bardzo trudne i wymaga
zarowno duzego doswiadczenia, jak 1 systematycznych badan rynkowych oraz na-
lezytego zarzadzania pracami rozwojowymi.

W dzialalnosci technicznej, ktéra prowadzi do wytworzenia danej maszyny
czy urzadzenia, wyr6zni¢ mozna nastepujace etapy (fazy) dzialan, stanowigce se-
kwencyjne, systemowe elementy operacyjne istnienia (zycia) maszyny — procesy,
podprocesy — wystepujace w zaspokajaniu potrzeb spolecznych [Chwarscianek
2011]:

1. warto$ciowanie: rozpoznanie, sformulowanie problemu, okreslenie potrzeb;
2. projektowanie: wyrobow i srodkéw produkceji, proceséw technologicznych

1 organizacji wytwarzania;

3. konstruowanie: dobér cech geometrycznych, materialowych, dynamicznych

1 kinematycznych, eksploatacyjnych, struktura mechanizméw, zespotéw i cze-

$ci;
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4. wytwarzanie: proces materialnej syntezy wyrobu, nadanie pozadanych wlasci-
woSci;
5. eksploatacja: przekazanie do uzytkowania, zasilanie, obstuga, likwidacja.
Dla wymienionych powyzej wyszczegolnionych poszczegdlnych etapow (faz)
dzialan technicznych nalezy sporzadzi¢ wielocze$ciowa dokumentacje techniczna.
W dokumentaciji tej nalezy szczegdlowo opisa¢ w sposéb merytoryczny wykonane
opracowania i analizy oraz przyjete rozwiazania rozwazanych zagadnien. W sktad
dokumentacji technicznej wchodza [Chwardcianek 2011]:
* dokumentacja projektowo-konstrukcyjna i wzornicza,
¢ dokumentacja technologiczna,
¢ dokumentacja eksploatacyjna.
W dokumentacjach tych znajdowac¢ si¢ beda rysunki, szkice oraz opracowania
techniczne powstajace w trakcie realizacji poszczegdlnych etapow dziatan tech-
nicznych.

3. Prognozowanie kierunku rozwoju i studia wstgpne

Aby uruchomi¢ produkcje nowego wyrobu, konieczna jest analiza danej gatezi
przemystu, w ktorej dany produkt bedzie sprzedawany. Przewidywanie kierun-
ku przyszlego rozwoju nalezy rozpoczac od systematycznego $ledzenia aktualne;
swiatowej produkcji oraz wykorzystywanej do tej produkeji technologii. Celem
takich dzialan jest zabezpieczenie firmy przed uruchomieniem produkeji wy-
robu, ktérego konstrukcja moze by¢ przestarzala. Uruchomienie produkeiji jest
zazwyczaj duzym wydatkiem i wypuszczenie na rynek produktu dla odbiorcow
nieatrakcyjnego moze by¢ ekonomicznie nieuzasadnione. Po zakofczeniu etapu
prognozowania kierunku przyszlego rozwoju nastepnym naturalnym krokiem jest
etap analizy istniejacych produktow w swiatowej sprzedazy. Do etapu tego nale-
zq, [Karpinski 2004]: wiasciwosci eksploatacyjne produktu, wiasciwosci konstruk-
cyjne, budowa wewnetrzna, koszty produkcji oraz jej wielko$¢ oraz technologia
wykonania produktu. Etap ten jest bardzo wazny 1 powinien by¢ przeprowadzo-
ny z nalezyta dokladnoscia. Celem studiow wstepnych jest zebranie informacji
o wyrobach znajdujacych si¢ na §wiatowym rynku oraz o wielkosci rynku. Zakres
studiéw oraz ich koszt zalezny jest od kilku czynnikéw. Jednym z najwazniejszych
czynnikow jest czas jego trwania, poziom zaawansowania naszego wyrobu oraz
wyrobow oferowanych przez konkurencje. Wiele firm specjalizujacych si¢ we
wdrazaniu nowych produktéw (w wickszosci przypadkow sa to przedsigbiorstwa
posiadajace wlasny kanal dystrybucji) na tym etapie dokonuje zakupu produktow
konkurencyjnych firm dostepnych na rynku. Takie posunigcie zazwyczaj jest ob-
jete tajemnica 1 moze odbywac si¢ przez przedsi¢biorstwa powiazane lub zaprzy-
jaznione firmy, co w czasach globalizacji nie jest niczym skomplikowanym. Takie
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zakupy ukrywane sa miedzy innymi dlatego, aby konkurencja nie wykorzystata
takiego zakupu do celéw marketingowych. Zakupy produktéw konkurencyjnych
firm wplywaja takze na koszty etapu studiéw wstepnych i dlatego powinny by¢
przewidziane wczesniej. Produkty te poddawane sa nastepnie wnikliwej analizie
dzialania oraz wielu testom. Od stopnia zaawansowania wyrobu zalezy czy ewen-
tualna instalacja do testowania produktow konkurencji to proste stanowisko do
sprawdzania zasady dzialania, czy juz zaawansowane laboratorium badawcze.

4. Cyfrowy prototyp

Etap budowy cyfrowego prototypu nalezy rozpocza¢ od charakterystyki naszej
maszyny czy urzadzenia, programu przyszlych testow i badan oraz technologii
wykonania naszego produktu (np. czy produkt wytworzony bedzie metoda wtry-
sku tworzyw sztucznych, czy produkowany bedzie na obrabiarkach sterowanych
numerycznie). Cyfrowy prototyp pozwala zaoszczedzi¢ czas, pieniadze oraz wy-
chwyci¢ - przy stosunkowo niskich naktadach finansowych - wszelkie bledy wy-
miarowe. Praca na cyfrowym modelu moze odbywac¢ si¢ juz od fazy koncepcyjnej
az po produkcje. Dzigki dostepnym na rynku narzedziom do rysowania i mode-
lowania w $§rodowisku CAD 3D mozemy zarzadza¢ projektem oraz dokonywac
jego wizualizacji 1 optymalizacji, jeszcze zanim powstanie fizyczny prototyp. Jest
to narzedzie z potgznymi mozliwosciami, gdy chcemy usprawni¢ wspotprace po-
miedzy poszczegdlnymi osobami czy dzialami (zarzadzanie dokumentacja projek-
towa PDM — z ang. product data managemen?) oraz tatwiej wprowadza¢ innowacje.
Rezultatem, jaki dzi¢ki temu mozna osiagnaé, jest oszczednos$¢ czasu 1 pieniedzy,
jeszcze lepsze produkty oraz przewaga nad konkurencja. Dostepne na rynku na-
rzedzia zawieraja pelny zestaw oprogramowania do projektowania elementow me-
chanicznych 3D, symulowania produktéw, tworzenia narzedzi i prezentacji pro-
jektow. Cyfrowe prototypowanie pozwala nam na duza elastyczno$¢ oraz ulatwia
badanie i analize réznych koncepcji przyszlego produktu. Bardziej zaawansowane
programy badz opcje pozwalaja na przewidywanie charakterystycznych cech wy-
robu poprzez symulacje dziatania i analize wytrzymalosci, np. przewidywanie cy-
klu Zycia membrany albo analiza MES (Metoda Elementéw Skoniczonych MES,
z ang. FEM, finite-element method) w celu odchudzenia produktu.

5. Prototyp
Wg Karpiniskiego [Karpinski 2004] celem projektowania, budowy i badan
prototypu jest ustalenie wlasciwosci przysztego wyrobu. Wykonanie prototypu

w wigkszosci przypadkow rozpoczyna si¢ od wydrukowania go przy pomocy dru-
karki 3D (zalezne jest to od wielkosci poszczegdlnych czesci skladajacych si¢ na
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produkt). Taki wyréb jest tylko modelem nowego produktu. Model ten w swym
wygladzie przypomina gotowy produkt i moze sluzy¢ do pewnego rodzaju wizu-
alizacji, ale nalezy pamictac, iz nie posiada on cech eksploatacyjnych kofcowego
produktu. W ostatnich latach powstato wiele narzedzi pomocnych przy wdrazaniu
nowych produktow. Wspolczesne systemy modelowania, symulacji, komputero-
wego wspomagania (oznaczane ogolnie jako CAx) razem z technikami szybkie-
go wytwarzania (rapid prototyping — RP) niewielkiej liczby czedci i oprzyrzadowania
(rapid tooling — RT) tworza wg Pajaka [Pajak 2000] podstawy wspolczesnego pro-
jektowania réwnoleglego (concurrent engineering). Jezeli wydrukowany model zyskat
akceptacje 1 wyeliminowano wszelkie pojawiajace si¢ na tym etapie bledy, przy-
stepuje si¢ zazwyczaj do wykonania prototypu. Wykonanie prototypu obejmuje
calo$¢ czynnosci zwiazanych z wyprodukowaniem pierwszej sztuki nowego pro-
duktu. Prototypy wykonuje si¢ zazwyczaj w prototypowniach, narzedziowniach
lub najczesciej w zakltadach mechanicznych posiadajacych odpowiednie maszyny
(w zaleznos$ci od wielkosci i dokladnosci wykonania prototypu). Gotowy proto-
typ nastepnie poddawany jest badaniom, takim jak np. wydajno$¢ pracy czy test
zycia produktu. Uproszczenie badan lub zawezenie ich zakresu moze skutkowaé
uzyskaniem produktu o niskiej jakosci badZ zwigkszeniem ryzyka reklamacyjnego
w trakcie zycia juz gotowego produktu. Takze na tym etapie bardzo wazna jest
wspolpraca wszystkich oséb 1 dzialéw zaangazowanych w proces. Réwnie waz-
na jest wspotpraca pomigdzy konstruktorem a technologiem, chociaz w ostatnim
czasie roznice te nie sg juz tak widoczne, jak jeszcze kilka lat temu. Na tym etapie
okreslona powinna by¢ technologicznos§¢ konstrukeji, koncowy dobér materia-
16w maszyny badZ urzadzenia, struktura i wlasciwosci technologicznej warstwy
wierzchniej oraz sposéb i warunki montazu wraz z okresleniem koniecznych do
tego narzedziami lub uchwytami (majacymi ulatwic 1 przyspieszy¢ montaz).

6. Prace badawczo-rozwojowe

Aby produkt mégt by¢ z powodzeniem sprzedawany przez przedsigbiorstwo,
konieczne jest prowadzenie prac badawczo-rozwojowych w celu utrzymania prze-
wagi konkurencyjnej na rynku. Dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa wg Matusiaka
[Matusiak 2005] to systematycznie prowadzone prace tworcze, podjete dla zwigk-
szenia zasobu wiedzy. Dzial B+R w przedsi¢biorstwie jest czyms naturalnym, jed-
nostka, ktora tworzy si¢ badZz umacnia w procesie wdrazania nowego produktu.
Przedsi¢biorstwa produkcyjne, posiadajace swoj gotowy produkt i zajmujace si¢
dzialalnoscia B+R (prace badawczo-rozwojowe, R&D — z ang, research and develop-
ment), prowadza prace rozwojowe niezaleznie od swojej podstawowej dziatalnosci.
Prowadza przede wszystkim prace rozwojowe majace na celu zastosowanie istnie-
jacej juz wiedzy, uzyskanej dzieki doswiadczeniu praktycznemu, do opracowania
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nowych lub istotnego ulepszenia istniejacych wyrobow. Dziatalnos¢ ta - oprocz
ciaglodci - powinna charakteryzowac si¢ odpowiednimi zasobami ludzkimi beda-
cymi w stanie prowadzi¢ zaawansowane projekty. Przyklad struktury dokumen-
tow do zarzadzania projektem rozwojowym (co powinien zawiera¢ dany projekt)
przedstawiony zostal na rysunku nr 1.

Nalezy pamietac, aby oprocz rysunkéw, modeli, wykazu materialéw (BOM —
z ang, bill of material) czy harmonograméw planowania poszczegdlnych etapow
projektu, zwracac takze nalezyta uwage na procedury i instrukcje konieczne do
prowadzenia badan. Konieczno$¢ opracowania procedur jest bardzo istotna dla
prawidlowej organizacji i realizacji projektu, gdyz w przeciwnym razie wyniki ba-
dan beda mogly by¢ w przysztosci zakwestionowane. W katalogu zawierajacym
raporty powinny si¢ znalez¢ nie tylko nasze sprawozdania, lecz takze inne rodza-
je dokumentéw okreslajace kompetencje poszczegdlnych cztonkéw zespotu, np.
raporty ze spotkan, co jest dla nas réwniez istotne. Praca w zespole miedzynaro-
dowym nie nalezy do najlatwiejszych, a dodatkowo utrudniona jest przez réznice
kulturowe, czasowe czy jezykowe. W raportach ze spotkania w sposob przejrzysty
umieszczamy informacje, kto z zespotu realizujacego projekt badawczo-rozwojo-
wy, za co odpowiada oraz w jakim terminie musi si¢ wywigza¢ z postawionych mu
zadan.

Rys. 1.
Struktura dokumentéw do zarzadzania projektem rozwojowym

=

o
01_PROCEDLIRES 02_CAD_MODELS_DRAMWINGS

03 _INSTRUCTIONS 04_BOM

05_REPORTS 06 _PROJECT_MAMAGEMENT

07 _SPECIFICATIONS 03 _STANDARDS

09_TEMPLATES 10_CRDERS_AGREEMENTS

11_TEMPORARY_FILES 12_FQUIPMENT _DOCUMEMTA, ..

13_SOFTWARE 14_DOCUMEMTATION _UPDATE

COCCTOCUOCUOO

99_0THER _DOCUMENTS

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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7. Ochrona wtasnosci intelektualne;j

Na pewnym etapie projektu po wykonaniu okreslonej czesci pracy badawczo-
rozwojowej nalezy nasz projekt (produkt czy mysl) zabezpieczy¢ prawnie. W dzi-
siejszych czasach niezmiernie istotne jest skuteczne zarzadzanie wlasnoscig in-
telektualng i przemyslowa. Zabezpieczenie wlasnych intereséw w tym zakresie
wplywa na zwickszenie konkurencyjnosci i utrzymanie przewagi strategicznej
przedsigbiorstwa. Efektywne zarzadzanie wlasnoscig intelektualng i przemystowa
moze odby¢ si¢ na wiele sposobow. Jednym z nich jest &now-kow przedsigbiorstwa,
czyli wiedza chroniona przez jej utajnienie. Rozumie si¢ przez to wszelkiego ro-
dzaju tajemnice techniczne, przemystowe, organizacyjne czy marketingowe, ktore
sa Swiadomie utrzymywane przez dany podmiot w stanie poufnosci [Zajaczkowski
2003]. Podlegaja one ochronie bez zastosowania procedury badawczej i rejestracyj-
nej, jednakze jest to ochrona stabsza niz przy zastosowaniu ochrony patentowej.
Przez pojecie wlasnosci przemystowej rozumie si¢ zesp6t praw podmiotowych,
ktorych przedmiotem sa nastepujace dobra materialne: wynalazki, wzory uzytko-
we, wzory przemyslowe, znaki towarowe i ustugowe, oznaczenia geograficzne,
topografie ukladow scalonych oraz uprawnienia wynikajace z przepiséw o zwal-
czaniu nieuczciwej konkurencji [Szewc 2003]. Centralnym organem administracji
rzadowej wlasciwym w sprawach z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej w ra-
mach systemu krajowego jest Urzad Patentowy RP. Udziela on podmiotom kra-
jowym 1 zagranicznym patentéw na wynalazki, praw ochronnych na wzory uzyt-
kowe 1 znaki towarowe oraz praw z rejestracji na wzory przemystowe, oznaczenia
geograficzne i topografie uktadéw scalonych. Procedure krajowsa obrazuje rysunek
nr 2 na przykladzie procedury patentowe;.
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Rys. 2.
Algorytm udzielania procedury patentowej

Optaty za druk opisu

Udzielenie patentu - publikacja

Zr6dlo: Adamezak 2005
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Podsumowanie

Wdrazanie nowych produktéw w firmach produkcyjnych sektora matych
1 $rednich przedsi¢biorstw jest coraz czedciej nieodzownym elementem pro-
wadzenia firmy oraz koniecznym warunkiem utrzymania si¢ na rynku. Proces
ten sklada si¢ z kilku etapéw wdrozenia produktu czy uruchomienia produkcji.
Kazdy z etapow jest bardzo istotny, a wiedza 1 doSwiadczenie os6éb zaangazo-
wanych w ten proces determinuje powodzenie przedsi¢ewzigcia. Niejednokrotnie
konieczna jest wiedza z réznych obszardw, takich jak znajomos$¢ konstrukeji,
technologii produkcji czy montazu. Niezbedna jest réwniez umiejetnos$é wyko-
rzystania odpowiednich, nowoczesnych narzadzi, maszyn czy oprogramowania
oraz wiedza praktyczna, tzw. &now-how pracownikéw z dtugoletnim stazem 1 za-
s6b wiadomosci, ktérych nie mozna znalez¢é w Zadnej ksiazce, poradniku czy
instrukcji, jak rowniez wiedza z zakresu ekonomii, zarzadzania i marketingu. Do
osiagniecia sukcesu potrzebna jest takze grupa ludzi, o réznych kompetencjach
1 wiedzy, tworzgca zespol, w ktorej znajduje si¢ lider posiadajacy zdolnosci przy-
wodcze. Niezbedna jest ponadto znajomo$é zagadnien zwiazanych z ochrong
prawna swoich wynalazkéw czy mysli oraz znajomosci prawa, zwlaszcza zwia-
zanego z ochrong wlasnosci intelektualnej. Posiadanie wiedzy z tych obszardw,
wlasciwe zarzadzanie 1 posiadanie wykwalifikowanej kadry pozwoli firmie na
okreslenie kosztéw badan B+R, unikniecie wielu bledow w trakcie projektowa-
nia 1 wdrazania produktéw do produkcji, a w rezultacie na osiagnigcie przewagi
konkurencyjnej 1 odniesienie korzysci ekonomicznej.
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Optymalizacja kosztow pracy

Wprowadzenie

Optymalizacja to przede wszystkim metoda wyznaczania najlepszego rozwia-
zania z punktu widzenia okreslonego kryterium jakosci i moze obejmowaé wiele
dziedzin. W firmach oraz przedsi¢biorstwach polega na intensywnym, a przede
wszystkim produktywnym, poszukiwaniu rozwigzan, tak aby procesy odbywajace
si¢ w nich byly jak najbardziej owocne — czyli aby przedsigbiorstwo pracowato
wydajniej [Banaszyk i in. 1997]. Optymalizacja kosztéw pracy to dbatos¢ o to, by
wydatki, koszty byly jak najmniejsze w zestawieniu z mozliwymi zyskami, ale to
réwniez odpowiednie gospodarowanie czasem oraz przedmiotami. Dzigki pro-
stym metodom mozna nauczy¢ si¢ gospodarnego, madrego zarzadzania czasem
oraz nie dopuszczania do marnotrawstwa. Jednocze$nie optymalizacja kosztow
pracy nie musi automatycznie oznaczac¢ redukcji etatéw czy zaprzestania wyko-
nywania uslug, na ktérych firma zarabia najmniej, nie musi oznaczaé rezygnacji
z zakupu polproduktéw lepszej jakosci potrzebnych do wytworzenia danego to-
waru i zastapienia ich gorszym jako$ciowo materiatem, budulcem czy sktadnikiem.
Optymalizacja kosztow pracy to lepsze zarzadzanie czasem pracownikéw, poszu-
kiwanie w przedsi¢biorstwie ograniczen i1 oszczednosci tam, gdzie nie traci si¢ na
jako$ci towaréw czy ustug, Swiadomosé, ile cennych minut z o§miogodzinnego
dnia pracy ucieka wielu pracownikom, a takze wigkszy nadzor nad tym, co robia
pracownicy, to tez optymalizacja kosztow pracy. Réwniez taka drobna kwestia,
jak rozmieszczenie maszyn w hali, odpowiedni dobdr miejsca pracy, oswietlenia,
wdrazanie odpowiednich programéw itd. jest naprawde niezwykle istotna i moze
przynies¢ sporo korzysci [Banaszyk i in. 1997].

W zaleznosci od potrzeb mozna stosowac rozne sposoby i metody optymali-
zacji produkciji w przedsigbiorstwach i réznego rodzaju firmach, poczawszy od
malych firm kilkuosobowych poprzez ogromne przedsigbiorstwa. Optymalizacja
ma za zadanie znacznie usprawnic procesy produkcji i pracy, eliminowa¢ marno-
trawstwo czasu i zasobow, obnizy¢ koszty produkcji oraz zwigkszy¢ wydajnosc.
Niezwykle wazne jest takze analizowanie i symulowanie réznych sytuacji odby-
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wajacych si¢ w firmie oraz wsparcie marketingowe jako dopelnienie optymalizacji

[Martyniak 1996].
Zarzadzanie czasem to temat rozpatrywany na réznych poziomach funkcjono-

wania firmy:

* poziom jednostki — zarzadzanie wlasnym czasem, a w zasadzie tym, co w jego
ramach bedzie wykonywane;

* poziom zespolu — zarzadzanie czasem pracownikéw, ewidencja czasu pracy,
optymalizacja jego wykorzystania;

* poziom calej organizacji — zarzadzanie zorientowane na redukowanie czasu,
np. produkcii.

1. Optymalizowanie czaséw przezbrojen za pomoca metody
SMED

Przezbrojenie to kazdy proces dotyczacy przestawiania maszyny, urzadzenia,
zespolu ludzkiego, niedajacy zadnej wartosci dodanej (produkcji). W zakres poje-
cia ,,przezbrojenie” wchodzi szereg zlozonych czynnosci. Nie ma znaczenia czy
jest to przygotowanie pedzla malarskiego na budowie, mycie po poprzednim ma-
lowaniu i przygotowanie do kolejnego malowania, czy sa to wysoko zaawansowane
maszyny, ktore trzeba cale przestawiac, umy¢, wyczysci¢ stary surowiec i zamon-
towa¢ nowy oraz przeprowadzi¢ calg faz¢ probna az do uzyskania optymalnego
produktu [Schmidt 2008].

W wielu firmach nie docenia si¢ aspektu optymalizacji, tym samym poswigca-
jac dziesiatki godzin na przezbrojenia. Dlatego w ramach ciaglego doskonalenia
LEAN wprowadzit Single Minute Exchange of Die, czyli SMED [McCann 2000].

Metodyka SMED jest zestawem technik i narzedzi umozliwiajacych dokony-
wanie szybkich przezbrojed maszyn i proceséw produkcyjnych. Jej gtéwnym ce-
lem, opracowanym przez japonskiego inzyniera Shigeo Shingo, jest przeprowa-
dzenie kazdego przezbrojenia w jednostkowej liczbie minut poprzez taki podziat
1 uproszczenie catego procesu, aby przezbrojenia dokonywane byly z uzyciem jak
najmniejszej ilosci narzedzi. Idea SMED zaklada, aby zmiesci¢ si¢ z przezbroje-
niem w czasie do 10 minut. Oczywiste jest, ze system ten nie we wszystkich przy-
padkach zapewnia redukcje czasow przezbrojent do tej wartosci. Udowodniono
jednak, iz jego zastosowanie powoduje radykalne zmniejszenie czaséw wymiany
maszyn w prawie kazdym przypadku.

Podstawowym zalozeniem metody SMED jest zmniejszenie wielkosci pat-
tii produkcyjnych w celu dostosowania produkcji do zmiennych wymagan ryn-
ku. Wynika z tego potrzeba skrocenia czaséw przezbrojen, poniewaz z zalozenia
to wlasnie te czasy determinuja wielko$¢ partii produkcyjnych. Réwniez szybka
wymiana narzedzi jest warunkiem koniecznym dla przedsiebiorstwa, ktore chce
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zastosowaé przeplyw jednostrumieniowy (JIT) umozliwiajacy w krétkim czasie,
dostosowanie maszyny do nowych warunkéw pracy.

S. Shingo, wprowadzajac metode SMED, wyodrebnil poszczegdlne stadia ulep-
szania proceséw przezbrajania (rys. 1). Dlatego po podjeciu decyzji o rozpoczeciu
dzialan, majacych na celu skrécenie czasu trwania przezbrojen maszyn i urzadzen
w przedsigbiorstwie produkcyjnym, nalezy wybra¢ sposrod catego parku maszy-
nowego jedna maszyne pilotazowa, na ktérej beda prowadzone prace zwigzane
z redukcja czasu trwania przezbrojenia. Przeprowadzenie analizy SMED na przy-
kladzie jednego konkretnego przypadku ma na celu zaznajomienie uczestnikow
z zasadami techniki SMED, przeprowadzenie analizy 1 oceny obecnego procesu
oraz wypracowanie przy pomocy ,burzy moézgéw” przyszlego planu dzialania
[Martyniak 1996].

W przypadku wigkszej liczby analizowanych przypadkéw efekt jest prze-
ciwny do zamierzonego, liczba proponowanych usprawnien spada drastycznie.
Najefektywniej jest analizowaé jednorazowo jeden przyklad przezbrojenia.

Rys. 1.
Cztery kroki metody SMED
REDUKCJA CZASU PRZEZBROJENIA
STOPIEN TRUDNOSCI
KOSZTY
CZAS ETAP 3
ETAP 2
ETAP 1 Usprawnienia
ETAP 0 Transformacja | A
Przezbrojenia | A" przezbrojen 7 —
Analiza | A" wewnegtrzne - magazynowanie 1
. zarzadzanie
procesu 1 zewngtrzne s
.. narzedziami,
przezbrojenia - zaawansowane - operacje
przygotowanie pracy, rownolegte,
- karty kontrolne, - standaryzacja, - zaciski mocujace,
- filmowanie, - kontrola - posrednie przyrzady - eliminacja
funkcjonowania,  mocujace. regulacji,
- analiza ruchow, - transport czgsci i - mechanizacja.
narzedzi.
- analiza operacji.

Zr6dlo: Czerska 2011
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Wyboér maszyny, obszaru pilotazowego do przeprowadzenia analizy SMED

moze by¢ kierowany uzalezniony od:

rodzaju asortymentu,

czestotliwosci przezbrojen,

czasu trwania przezbrojenia,

kosztéw postoju maszyny,

innym kryterium wyboru wskazanym przez kierownictwo.

Roéwnie dobrze moze to by¢ obszar, na ktérym:

obserwuje si¢ najlepsze pomiary wydajnosci maszyny i pracownikéw,
zainstalowano nowa maszyne (urzadzenie),

znajduje si¢ maszyna (urzadzenie) o bardzo malej wydajnosci, tzw. ,,waskie gar-
dto”.

Wedlug S. Shingo zastosowanie metody SMED przebiega w nastepujacych

krokach:

1.1. Krok pierwszy - stadium przygotowawcze

Krok ten nazywany jest réwniez etapem zerowym ze wzgledu na to, iz nie

dokonuja si¢ tu jeszcze zadne fizyczne usprawnienia procesu. Przeprowadza si¢

jedynie doglebna analiz¢ przebiegu procesu, w tym zawartosci poszczegdlnych

krokéw procesu przezbrojenia oraz poddaje analizie wymagane zasoby zwigzane
z przestawieniami maszyn. Etap ten sklada si¢ z trzech punktéw [Shingo 1985]:

1.

Nagranie wszystkich operacji przezbrojenia (zewnetrznych i wewnetrznych)
ze szczegblnym uwzglednieniem ruchow operatora, uzywanego wyposazenia,
organizacji stanowiska pracy, zbednych drég transportowych, oczekiwania itp.
Wazne jest oznaczenie czasu i terminu realizacji tych czynnosci.
Przedstawienie nagrania operatorowi oraz osobom zaangazowanym lub zwia-
zanym z czynno$ciami przygotowawczymi. Pozwoli to na szeroka perspektywe
analiz oraz wielorakie spojrzenie na kolejnos¢ i zakres realizowanych przy prze-
zbrojeniu krokéw.

Wykonanie szczegbélowe] dokumentacii, polegajacej na opisaniu czynnosci
1 czasu ich trwania.

Koncowym efektem przeprowadzonych analiz, stanowigcych podstawe do

utworzenia listy uprawnien oraz wdrozenia zmian skracajacych przezbrojenie, jest

opracowanie analizy ruchéw operatora w postaci tzw. ,,diagramu spaghetti” oraz
karty przebiegu przezbrojenia. Pozwoli ona zapisa¢ na odpowiednim formularzu
wszystkie kluczowe informacije dotyczace analizowanego przezbrojenia.
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1.2. Krok drugi - rozgraniczenie czynnosci wewnetrznych i zewnetrznych

Separacja czynnosci to najwazniejszy krok realizowany podczas wdrazania me-
tody SMED. Przygotowanie oraz transport narzedzi i przyrzadoéw podczas pracy
maszyny pozwala na redukcje czasu operacji wewnetrznych o 30% do 50%.

Czynnosci stanowiace marnotrawstwo podczas przezbrojen to m.in.:

* poszukiwanie narzedzi oraz ich zbedny transport,

* naprawianie narzedzi,

* oczekiwanie na decyzjg,

* oczekiwanie na logistyke,

¢ sortowanie oraz poszukiwanie informacji potrzebnych do przezbrojenia (in-
strukcje, parametry itp.),

* zastanawianie si¢ 1 wielokrotne kontrolowanie.

W celu eliminacji zbednych krokéw nastepuje wprowadzenie trzech kluczo-
wych narzedzi pracy: karty kontrolnej, kontroli funkcjonowania oraz transportu.

Karta kontrolna (ang. checklis?) stanowi formularz zawierajacy informacje
o wszystkich skfadnikach niezbednych do poprawnego przeprowadzenia prze-
zbrojenia. Stworzenie listy kontrolnej przygotowania danej maszyny pozwala na
zapobieganie przeoczeniom, bledom i wielokrotnym kontrolom stanowiska pracy
w trakcie wewnetrznych czynnosci przygotowawczych. Karta kontrolna powinna
zawierac takie parametry, jak [Shingo 1996]:

* wymagane narzedzia, przyrzady, specyfikacje, materialy;

* wykaz pracownikéw uprawnionych do realizacji czynnosci przygotowawczych;
* wartosci nastaw lub parametry pracy (temperatura, cisnienie itp.);

¢ mierniki 1 wymiary charakteryzujace zadanie produkcyjne.

Wazne jest, aby kazda z list kontrolnych byla specyficzna dla danej maszyny lub
operacji. Stosowanie jednej listy kontrolnej dla wszystkich stanowisk moze powo-
dowac zakldcenia i niewlasciwg realizacje zadan poprzez bledne przygotowanie
do operacji. List¢ kontrolng mozna rowniez zbudowa¢ w sposob uniwersalny dla
réznych wariantow produkcji. Kazdorazowe sprawdzenie karty kontrolnej przed
rozpoczeciem przezbrojenia, a tym samym kompletnosci calego wyposazenia, za-
pobiega zatrzymaniu procesu w najgorszym z mozliwych momentéw, czyli pod-
czas operacji wewnetrznych.

Stosowanie odpowiednich rozwiazan wykorzystujacych techniki sterowania
wizualnego, oznaczen kolorami i etykietami wyposazenia maszyn, odpowiednie
rozmieszczenie i prezentacja narzedzi, pozwala na eliminacje pomytek oraz prze-
stojow bedacych nastgpstwem poszukiwania narzedzi, wspomaga organizacje
przezbrojenia oraz skraca ich czas.

Kolejnym narzedziem jest kontrola funkcjonowania majaca na celu sprawdzenie
wlasciwej kondycji przyboréw i narzedzi oraz materialow. Kontrola funkcjonowa-
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nia, wykonana przed rozpoczeciem wewnetrznych czynnosci przygotowawczych,
zapobiega wydluzeniu czasu ich trwania spowodowanego wymiang i naprawa nie-
sprawnego narzedzia czy przyrzadu. Jednoczesnie wiasciwa kontrola sprawnosci
narzedzi pozwoli na wyeliminowanie realizacji blednie wykonanych wyrobow.

Ostatnim elementem przygotowania procesu przezbrojenia jest transport cze-
$ci, narzedzi 1 materialéw potrzebnych do przezbrojenia. Zwykle wykonywany on
jest w trakcie wewnetrznych czynnosci przygotowawczych przed i po realizacji da-
nej partii produkcyjnej. Metoda SMED zaktada, iz wymontowane narzedzia zosta-
ng odtransportowane do magazynu w czasie, kiedy nowe zostana zainstalowane,
a maszyna rozpocznie wlasciwa produkcje.

1.3. Krok trzeci - przeksztatcenie przezbrojenia wewnetrznego w przezbro-
jenie zewnetrzne

Podstawowym celem tego etapu jest zamiana tak wielu operacji przezbrojenia,

z wewnetrznych na zewnetrzne, jak to tylko mozliwe. Ma to doprowadzi¢ do jak

najkroétszego czasu wylaczenia maszyny lub przezbrajanego procesu, a tym samym

- najszybszego rozpoczecia produkeji kolejnego typu wyrobu [Shingo 1996].

Aby mozna bylo tego dokonac, nalezy zanalizowac¢ operacje przygotowania, na

ktore skladajq si¢ cztery rodzaje czynnosci [Czerska 2011]:

1. Przygotowanie, kontrola materialéw 1 narzedzi - czynnosci zapewniajace pra-
widlowe umiejscowienie oraz wlasciwe funkcjonowanie przyrzadow i narzedzi
(stanowia 30% wszystkich czynnosci przygotowawczych) - realizowane jako
przygotowanie wewnetrzne.

2. Montaz oraz demontaz narzedzi i przyrzadow - czynnos$ci obejmujace usunie-
cie przyrzadow i narzedzi po realizacji partii produkcyjnej oraz przygotowanie
przyrzadéw 1 narzedzi do kolejnej partii (stanowia 5% wszystkich czynnosci
przygotowawczych) - realizowane jako przygotowanie wewnetrzne.

3. Pomiar, nastawy i kalibracja - czynnosci, ktére musza by¢ wykonane w celu
poprawnej realizacji zadan produkceyjnych, sa to: centrowanie, wymiarowanie,
pomiar temperatury czy ci$nienia itp. (stanowia 15% wszystkich czynnosci
przygotowawczych) - realizowane jako przygotowanie wewnetrzne lub ze-
wnetrzne.

4. Seria probna i regulacja maszyny - ostatnie z czynnosci realizowanych podczas
tradycyjnego przygotowania, regulacja maszyny w celu wlasciwego wykonania
wyrobu (stanowi 50% wszystkich czynnosci przygotowawczych) - realizowane
jako przygotowanie wewnetrzne.

Jak wynika z powyzszego wykazu w zasadzie wszystkie z realizowanych tra-
dycyjnie czynnosci przygotowawczych uniemozliwiaja prace maszyny w trakcie
ich wykonywania. Metoda SMED kladzie nacisk na rozréznienie i przeksztalcenie
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czynnosci, ktére moga by¢ wykonywane jako zewnetrzne, pomimo, ze realizowane
sq jako wewnetrzne.

Jako pierwsze nalezy odseparowac czynnosci przygotowawcze realizowane
poza i na maszynie. Samo oddzielenie tych czynnosci nie spowoduje drastycznej
redukcji czasow, dlatego tez nalezy dokonac przeksztalcenia czynnosci realizowa-
nych wewnatrz na realizowane na zewnatrz. Aby znalez¢ metody przeksztalcenia
czynnosci, stosuje si¢ trzy techniki:

* wczesne przygotowanie stanowiska pracy,
 standaryzacja podstawowych funkcji,
* wykorzystanie przyrzadow posredniczacych.

Wezesne przygotowanie stanowiska pracy oznacza dostarczenie wszystkich
niezbednych czesci, przyrzaddw, narzedzi i ich przygotowanie przed rozpocze-
ciem przygotowania wewnetrznego. Ustawienie warunkéw pracy, tj. temperatury,
ci$nienia czy pozycjonowania materiatu, moze by¢ czesto wykonywane w ramach
przygotowania zewngtrznego.

Standaryzacja funkcji polega na ujednoliceniu parametrow montazu narze-
dzi, przyrzadéow czy materialéw. Celem standaryzacji jest takie dostosowanie
np. wymiaréw zewnetrznych narzedzi stosowanych na danym stanowisku, aby
ich montaz w maszynie nie wymagal zmiany jej ustawien. Standaryzacja moze
wigc dotyczy¢ wymiarow, mocowania, demontazu czy zacisku. Wykorzystanie
przyrzadoéw posredniczacych moze wspomode przeniesienie dziatan przygo-
towawczych na zewnatrz w przypadku, kiedy standaryzacja funkcji staje sie
niemozliwa. Przyrzady posredniczace to zwykle plyty lub ramy o standardo-
wym wymiarze, do ktérych mocuje si¢ narzedzia o zmiennych wymiarach
[McCann 2000].

1.4. Krok czwarty - usprawnienia czynnosci przygotowawczych

Ostatni etap SMED to dziatania, majace na celu jak najwicksze skrocenie czasu
trwania operacji wewngetrznych, ktére nie mogly by¢ wyeliminowane, ani tez za-
mienione na operacje zewnetrzne. Krok usprawniania przezbrojen charakteryzuje
si¢ najmniej znaczacym skréceniem czaséw przezbrojen i wymaga najczesciej po-
niesienia bardziej znaczacych nakladéw finansowych na usprawnienia, jednak ofe-
ruje cenne rozwigzania i narzedzia mogace przyczynic si¢ do uproszczenia procesu
przezbrojenia [Thomas 2000].

Techniki doskonalenia czynnosci przygotowawczych mozna podzieli¢ na:

* doskonalenie czynnosci przygotowawczych zewnetrznych,
* doskonalenie czynnosci przygotowawczych wewnetrznych.

Doskonalenie czynnosci przygotowawczych zewnetrznych dotyczy usprawnia-

nia metod przechowywania i transportu przyrzadow, narzedzi i materiatow. Przy
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rozdziale niewielkich narzedzi czy przyrzadow istotne jest zastosowanie wlasci-
wych metod zarzadzania nimi.

Doskonalenie czynnosci przygotowawczych wewnetrznych sprowadza si¢ do spel-
nienia czterech warunkow:

¢ réwnoleglej realizacja operacii,

* zastosowania zaciskéw mocujacych,

* climinacji regulacji,

¢ mechanizaciji.

Réwnolegta realizacja operacji. Niektore z maszyn, tj. duze prasy, wtryskarki
tworzyw sztucznych, maszyny stosowane do odlewdw, czesto wymagaja przygoto-
wania realizowanego po obu stronach maszyny, zaréwno od frontu, jak 1 od tytu.
Jednoosobowe przezbrajanie takiej maszyny powoduje straty czasu oraz zbedne
przechodzenie od przodu do tylu maszyny i z powrotem. Roéwnolegla realizacja
operacji dokonuje podziatu czynnosci przygotowawczych pomiedzy dwie osoby,
z ktérych kazda obstuguje inng czes¢ maszyny [Czerska 2099]. W ten sposéb moz-
na dokonaa redukcji czasu przezbrojenia o I, dzigki eliminacji potrzeby chodzenia
wokol maszyny i uproszczeniu dzialan operatora.

W przypadku, gdy operacje obu operatoréow sg od siebie uzaleznione, koniecz-
ne jest ustalenie zasad komunikaciji. W tym zakresie niezwykle pomocne staja si¢
procedury realizacji czynnosci opisane na kartach, ktore posiada kazdy z pracow-
nikéw. W ten sposoéb mozliwe jest wyeliminowanie bledow i ewentualnego ryzyka,
a takze zastgpowanie operatora w razie np. jego choroby.

Zastosowanie zaciskow mocujacych. W tradycyjnych systemach czesto uzy-
wa si¢ $rub lub sworzni w celu zamocowania narzedzi. W systemie SMED calko-
wicie wyklucza si¢ ich zastosowanie - ze wzgledu na zbyt diugi czas ich wiasciwe-
go nastawienia, doboru w zaleznosci od mocowanego narzedzia czy po prostu
odnalezienia wéréd innych §rub mocujacych. System SMED zaleca stosowanie
zaciskéw mocujacych, ktére pozwola na umiejscowienie narzedzia przy pomocy
jednego ruchu [Czerska 2011].

Eliminacja regulacji. Regulacja warunkéw pracy moze obciazac czas przygo-
towawczo-zakonczeniowy w 50%. Eliminaciji (nie redukcji) mozna dokona¢ dzigki
zastosowaniu wilasciwych ustawien narzedzi i dokladnosci realizacji wyzej wspo-
mnianych zasad. Istnieja cztery podstawowe techniki eliminacji regulacji:

1. Zastosowanie numerycznej skali i zestandaryzowanie ustawien - polega na za-
mocowaniu numerycznej skali okreslajacej doktadnos¢ ustawienia czgsci wzgle-
dem maszyny. Ustalenie stalych warto$ci nastaw pozwoli na jednakowe 1 nieza-
wodne przygotowanie warunkéw pracy.
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2. Zastosowanie linii ulatwiajacych centrowanie - polega na wyrysowaniu linii
centrujacych na blacie operacyjnym maszyny.

3. Zastosowanie szablonéw - polega na wczesniejszym przygotowaniu szablonow
umozliwiajacych wiasciwe ustawienie narzedzia wzgledem obrabianego materiatu.

Mechanizacja. Mechanizacja przygotowania warunkéw pracy powinna by¢
rozpatrywana dopiero po przeanalizowaniu wszystkich innych sposobow uspraw-
nienia czynnosci przygotowawczych. Pierwszym powodem jest to, iz mechanizacja
nie skraca czasu tak radykalnie, jak wczesniej wspomniane techniki. Po drugie,
pomimo iz spowoduje redukcj¢ czasu, moze weale nie usprawni¢ procesu. Dlatego
stosuje si¢ ja raczej jako narzedzie dostrojenia dzialan, niz jako reduktor czasu
przygotowawczo-zakonczeniowego.

Mechanizacja bedzie miala zastosowanie w przypadku przemieszczania duzych
1 cigzkich narzedzi za pomoca;

* podnos$nikéw widlowych w celu umiejscowienia narzedzia w maszynie;
e przeno$nikéw do przemieszczania cigzkich cz¢sci 1 narzedzi;
* zdalne sterowanych zaciskaniem i zwalnianiem narzedzia.

2. Zalety wynikajace z wprowadzenia metody SMED

Gléwne korzysci, osiggane przez radykalne skrécenie czasu przezbrojeq, to
przede wszystkim:

¢ wzrost elastycznosci - przedsigbiorstwa moga dostosowywac si¢ do zmiennych
potrzeb klienta bez ponoszenia wydatkoéw na dodatkowe zapasy;

* szybsze dostawy - zmniejszenie wielkosci partii produkeyjnych pozwala na
skrécenie czasu trwania cyklu produkeyjnego, a tym samym czasu realizacji za-
mowienia 1 dostawy;

* wyzsza jako$¢ - zmniejszenie wielkoSci zapaséw oznacza zmniejszenie liczby
brakéw wynikajacych z magazynowania wyrobu lub pétwyrobu; jednoczesnie
wladciwe przygotowanie i organizacja nastaw wyposazenia pozwala na redukcje
brakéw wynikajacych z bledéw nastaw oraz eliminuje potrzebe realizacji serii
probnych dla nowego produktu;

* wzrost produktywnosci - krétsze czasy przezbrojent redukujg czasy przestojow
maszyny, co oznacza wyzszy wspolczynnik produktywnosci wyposazenia;

* ograniczenie magazynu - krotsze serie wymagaja mniejszych powierzchni. Zatem
posiadajac mniejszy magazyn osiagamy podwojna korzys¢ - mniej pieniedzy za-
mrazamy w magazynie oraz mniej pieniedzy inwestujemy w budynek;

¢ $rodki na inwestycje - wdrozenie SMED (i innych narzedzi LEAN) pozwala
uwolni¢ istotne zasoby gotowki, ktére mozemy przeznaczy¢ na rozwoj, inwe-
stycje, marketing,
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Zastosowanie metody SMED przynosi korzysci nie tylko przedsigbiorstwu,
ale réwniez pracownikom. SMED dzi¢ki uproszczeniu zasad wymiany narzedzi
zmniejsza wysilek fizyczny, a takze mozliwos$¢ kontuzji podczas przeprowadzania
operaciji przezbrojenia. Ulatwia produkcje i powoduje wzrost bezpieczefistwa -
zmniejszenie zapaséw materialowych oznacza bowiem zmniejszenie bataganu na
stanowisku pracy. A dzigki temu, Ze przezbrojenia sg zestandaryzowane i uprosz-
czone, zmniejsza si¢ liczba narzedzi wymiany, co réwniez porzadkuje stanowisko

pracy.
Podsumowanie

W dzisiejszym, szybko zmieniajacym si¢ $wiecie firmy zmuszone s do wpro-
wadzania zmian we wlasnej organizaciji, tak aby odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie
klienta w jak najkrotszym czasie. W tym celu zwigksza si¢ elastyczno$¢ procesu wy-
tworczego, co przeklada si¢ na czas spedzony przez produkt w procesie. Wysoka
elastycznos¢ to rowniez mniejsze zapasy wyrobu gotowego, przektadajace si¢ bez-
posrednio na finanse firmy. Podstawowym narzedziem, niezbednym do zwicksze-
nia elastycznosci produkciji, jest skrocenie czasu trwania przezbrojen, bez ktorego
krotsze procesy i krotsze serie produkceyjne bylyby niemozliwe lub nieoptacalne.
Jedna z najskuteczniejszych metod, pozwalajacych na skrécenie czaséw przezbro-
jen, jest metoda SMED - Single Minute Exchange of Die. Skutkiem wdrozenia SMED
jest wzrost produktywnosci, zmniejszenie ilosci popelnianych bledow a tym sa-
mym zwigkszenie bezpieczenistwa stanowisk pracy. Dodatkowo zaangazowanie
pracownikow przy wprowadzaniu metody skutkuje wieloma usprawnieniami, kto-
re w skali calego przedsigbiorstwa daja w efekcie wigksze tempo zmian niz tem-
po zmian uzyskiwane jedynie dzigki inwestowaniu w nowe maszyny [Durlik1993;
Schmidt 2008].
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Analiza surowcow do produkcji Swiec i zniczy

oraz charakterystyka produktow spalania

Wprowadzenie

Pierwsze §wiece pojawily si¢ najprawdopodobniej w starozytnych cywilizacjach
3000 lat p.n.e. Jako surowiec do produkcji §wiec stosowano wowczas ttuszcz zwie-
rzecy. W drugim tysiacleciu p.n.e. Etruskowie stosowali juz $wiece woskowe wy-
twarzane z woskow naturalnych, w tym glownie z woskéw pszczelich [,,Parafiny,
Swiece, Znicze” 2006, s. 13]. W tym czasie réwniez Chifczycy stosowali dobrze
palace si¢ i niekopcace §wiece, w ktérych wosk uzyskiwano z owadéw Coceos pella.
Z kolei w Japonii surowcem do produkcji §wiec byl wyciag z orzechéw, a w Indiach
Wyciag z OWOCOW Cynamonowca.

W Ameryce Péinocnej w pierwszym wieku n.e. stosowano wosk z odpowiednio
spreparowanych ryb oleistych, a takze tluszcz pochodzacy z kory drzew i tluszcz
zwierzecy. W Sredniowiecznej Europie bardzo drogie wowczas §wiece woskowe
stosowano jedynie podczas obrzedéw religijnych oraz na krélewskich stotach. Na
co dzien stosowana byla tanisza, palaca si¢ gorzej, Swieca tojowa.

W Polsce pierwsze wzmianki dotyczace swiec lojowych, z knotem wykonanym
z liscia, pochodza z XVI wieku. W XIX wieku zacz¢to stosowaé wosk spermace-
towy, pochodzacy z oleju glowy kaszalotéw. Z kolei w potowie XIX weku pojawity
si¢ pierwsze $wiece stearynowe, pochodzace z kwasow tluszczowych wydziela-
nych z tluszczy zwierzecych, oraz $wiece parafinowe pochodzace z przerédbki ropy
naftowej.

Fabryczna produkcje $wiec stearynowych rozpoczeto w 1831 roku. Pierwsze
plecione knoty pojawily si¢ w 1825 roku, a od 1834 roku stosuje si¢ powszechnie
knoty zaprawiane. W 1854 roku do produkcji §wiec stosowano mieszaning para-
finy naftowej i stearyny.

W drugiej polowie XX wieku rozpocze¢to produkcje swiec z dodatkiem wo-
skow syntetycznych.
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1. Budowa i sktad chemiczny olejow i ttuszczow

Poczawszy od lat dziewigédziesiatych XX wieku do produkeji zniczy i $wiec
zaczeto stosowac woski sojowe 1 palmowe uzyskiwane z uwodornienia odpowied-
nich olejoéw roslinnych.

Oleje 1 tluszcze sq waznym skladnikiem artykuléw zywnosciowych, pasz,
jak réwniez surowcem dla przemystu chemicznego. Naleza do nich oleje 1 tluszcze
umownie tak klasyfikowane na podstawie stanu skupienia w temperaturze otocze-
nia. Do kategorii olejow zaliczane sa mieszaniny triglicerydow cieklych, najcze-
$ciej pochodzenia roslinnego, natomiast do tluszczéw zalicza si¢ triglicerydy stale,
niezaleznie od zrédla pochodzenia. Wspodlna cecha chemiczng olejéw i tluszezow
jest podatnos¢ na rozklad hydrolityczny do gliceryny 1 kwaséw tluszczowych
[Guzialowska-Tic 2012, s. 1185]. Ponadto ich charakterystycznymi cechami orga-
noleptycznymi sa migdzy innymi:

1. hydrofobowy charakter, tj. brak rozpuszczalnosci w wodzie,
2. §lisko$¢ w dotyku, smarnosé,
3. mozliwosc¢ spalenia bez pozostatosci mineralnych (popiotu, pytéw, itp.).

Niektore rodzaje olejow 1 tluszczow stanowia surowiec wykorzystywany prze-
mystowo i lacznie z weglowodanami oraz bialkami stanowia wazna grupe tzw.
surowcow odnawialnych, w przeciwienstwie do surowcéw petrochemicznych
1 mineraléw o ograniczonych zasobach naturalnych. W aspektach ekologiczne;j
oceny bezpieczefistwa surowce odnawialne najczesciej wykazuja przewage w sto-
sunku do ich petrochemicznych odpowiednikéw [Alsberg C. L., The Fats and Oils:
a General VView |.

Jak juz wspomniano powyzej, produktami rozkladu tluszczow i olejéw sq gli-
ceryna 1 kwasy tluszczowe (rys. 1). Rozklad triglicerydéw ma miejsce w obecnosci
wody oraz katalizatoréw kwasnych lub alkalicznych [Global Oils and Fats Market
Report 2009].

Rys. 1.
Produkty rozktadu triglicerydow
H H 0
H—é—O—ﬁ—Ra H—(l:—O—H HO—lClﬁ—Ra
3 | i
H—C—O—lé—Rb + 3H,0 —> H—C—O—H + HO—l(!—Rb
3 | °
H—C—O—Q—RC H—C—O—H HO—l(!—RC
) )
triglhyceryd woda Slicerol kwas tHuszezomy

150



Analiza surowcdw do produkcji swiec i zniczy oraz charakterystyka produktow spalania

Pomimo iz odkryto wiele kwaséw tluszczowych wystepujacych w naturalnych
olejach i tluszczach, tylko kilka z nich ma istotne znaczenie komercyjne. Do tej
grupy naleza: kwas mirystynowy, laurynowy, palmitynowy, stearynowy, oleinowy,
linolowy oraz kwas linolenowy (tab. 1).

Thuszcze 1 oleje sa praktycznie zawsze mieszaning triglicerydéw w réznych pro-
porcjach. W niektérych przypadkach jeden z triglicerydow posiada udzial domi-
nujacy, jednakze dotad nie odkryto zrédla, w ktérym naturalny olej badz tluszcz
zawieralby tylko jeden trigliceryd.

Tab. 1.
Wzory chemiczne najwazniejszych kwaséw ttuszczowych
Kwas Wz6t jednostkowy Wzor strukturalny
Laurynowy CioH0, CH;(CH,),,COOH
Mirystynowy CisHx0, CH;(CH,),,COOH
Palmitynowy CisHO, CH;(CH,),,COOH
Stearynowy CisH3,0, CH,(CH,),, COOH
Oleinowy CisH3,0, CH;(CH,),4(CH),COOH
Linolowy CisH30, CH;(CH,),»(CH),COOH
Linolenowy CisH5,0, CH,(CH,);o(CH);COOH

Zrédlo: opracowanie wlasne

Znane sa wyjatki, gdzie naturalny kwas tluszczowy zawiera inne grupy funk-
cyjne. Nalezy do nich olej rycynowy, zawierajacy w skladzie triester kwasu
12-hydroksyoleinowego.

Z chemicznego punktu widzenia triglicerydy oferuja gléwnie dwa centra reak-
tywne w postaci wigzan podwojnych nienasyconych tancuchéw reszt kwasowych
oraz ugrupowania karboksylowego. Wigkszos§¢ proceséw przetworstwa chemicz-
nego triglicerydéw (>90%) przeprowadzanych jest z udzialem ugrupowania kar-
boksylowego, a tylko okolo 10% wykorzystuje wigzania podwdjne lub tancuchy
alkilowe.

Rodzaje kwasow tluszczowych oraz ich procentowa zawarto$¢ maja znaczacy
wplyw na wilasciwo$ci mieszaniny triglicerydéw. Ponizej przedstawiono procento-
wq zawarto$¢ najwazniejszych kwaséw tluszczowych w najczesciej stosowanych
olejach i tluszczach (tab. 2).
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Tab. 2.
Procentowa zawarto$¢ najwazniejszych kwasow ttuszczowych

Kwasy ttuszczowe
. . & &
Naturalne oleje E’l E E § © q E';
badz ttuszcze o g g e g g 2
g, o g 5. g 2 3 ..
Ea | Ex | fc| 3= | 2 g | 24
H O = O A O @ O o A A O
Olej kokosowy 45,0% 20,0% 5,0% 3,0% 6,0% - -
Olej palmowy 550%|  12,0%|  60%|  40%| 100%]| - -
L£.6j wotowy - 2.0%|  290%| 245%| 445%| - -
L6j barani - 20%|  272%| 250%| 431%]|  27%| -
Smalec ; ; 246%|  150%| 504%| 100%]| -
Oliwa - - 146%| - 754%|  10,0%]| -
Olej arachidowy - - 8,5% 6,0% 51,6% 26,0% -
Olej bawelniany - - 23.4% - 31,6% 45,0% -
Olej rzepakowy - - 6,0% 2,0% 44,0% 48,0% -
Olej Iniany - 3,0% 6,0% - - 74,0% 17,0%
Olej sojowy 11,0%]  2.0%]|  200%| 64.0%|  3.0%

Zroédlo: Alsberg, The Fats and Oils: a General 1View

W zaleznos$ci od obecnosci wiazan podwojnych kwasy ttuszczowe dzielg si¢ na
nasycone i nienasycone. Nasycone kwasy tluszczowe w warunkach normalnych
sq zwykle biatymi cialami statymi. Kwasy zawierajace w aficuchu powyzej 10 ato-
mow wegla sa nielotne 1 nierozpuszczalne w wodzie.

Nienasycone kwasy tluszczowe zawieraja jedno lub wigcej wigzan podwdjnych
1z reguly sa bezbarwnymi cieczami. Stopiefi nienasycenia tluszczow okresla liczba
jodowa, ktéra oznacza lo$¢ gramow jodu przyltaczajaca sie do wiazan podwoéjnych
kwasow tluszczowych zawartych w 100 g ttuszczu. Ponadto cechq charakteryzu-
jaca tluszczéw jest liczba zmydlania umozliwiajaca obliczenie $redniego cig¢zaru
czasteczkowego. W tabeli 3 przedstawiono liczby jodowe oraz liczby zmydlania
najwazniejszych triglicerydéw pochodzenia naturalnego.
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Tab. 3.
Liczba jodowa najwazniejszych triglicerydéw pochodzenia oleochemicznego
Tluszcz badz olej Liczba jodowa Liczba zmydlania [mg
[g],/100 g] KOH/1¢]

Olgj Iniany 173-201 192-195
Olej sojowy 137-143 193
Olej stonecznikowy 119-135
Olej kukurydziany 111-130 188-193
Olej bawelniany 108-110 193-195
Olej sezamowy 103-108
Olej rzepakowy 94-102 170-179
Olej arachidowy 83-100 190-196
Oliwa 79-88 185-196
Smalec 46-70 195
Olej palmowy 51-57 196-205
Thuszcz mleka 26-50 220-233
L.6] wolowy 38-46 193-200
Masto kakaowe 32-41 193
Olej kokosowy 8-10 246-260

Zrédlo: Lewkowitsch 1904, s. 419
2. Reakcje chemiczne ttuszczow

Tluszcze, zardwno stale, jak 1 plynne, ulegaja wielu niepozadanym przemia-
nom. Moze do nich dochodzi¢ m.in. podczas procesu wydobywania, transportu
oraz przechowywania. Do najbardziej typowych przemian naleza autooksydacja,
hydroliza oraz polimeryzacja. Waznym zagadnieniem sa przemiany zachodzace
pod wplywem dzialania tlenu atmosferycznego. Moga by¢ one hamowane lub
przyspieszane przez wiele czynnikéw. Do podstawowych naleza: antyoksydanty,
prooksydanty, metale, enzymy, ogrzewanie, naswietlanie.

Aby zwickszy¢ trwalo$¢ tluszczu, wprowadza si¢ do niego zwiazki hamujace
procesy utleniania. W celu podniesienia trwalosci mozna réwniez poddaé tluszez
procesom uwodornienia, w tym przypadku zmieniajq si¢ wlasciwosci fizyczne
i chemiczne tluszczu [Rezaei 2002, s. 1241]. Kwasy nienasycone przechodza w izo-
mery trans lub/i kwasy nasycone [Drozdowski 2002, s. 402].

Nienasycone tluszcze ulegaja przemianom, ktore sa powodowane utlenianiem
z udzialem tlenu atmosferycznego. Jest to jedna z przyczyn niekorzystnych zmian
produktéw tluszczowych. Oksydacja tluszczéw jest reakcja, ktérej nie mozna
uniknaé ze wzgledu na niska energie aktywacji.

Szybkos¢ utleniania zalezy od réznorodnych czynnikow. Zasadnicze znaczenie
ma jednak tlen zawarty w powietrzu oraz energia cieplna i §wietlna. Przyspieszenie
utleniania zwigzane jest ze zwickszeniem reaktywnosci wiazan nienasyconych i grup
metylowych. Oksydacja zachodzi szybciej, jesli wystepuje wigksza powierzchnia
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kontaktu z tlenem. Innym powodem nasilenia utleniania jest podwyzszona tempe-
ratura i promienie $wietlne (gléwnie fioletowa i z61ta czes¢é widma).

Oprocz czynnikéw zewnetrznych na szybkosé utleniania majg wplyw takze
wilasciwosci thuszczu. Naleza do nich stopiefi nienasycenia — im wyzszy tym wigk-
sza podatno$¢ na tego typu zmiany - oraz struktura triacyloglicerolu.

Ogodlnie etapy utleniania sa przyspieszane w obecnosci $wiatla, pigmentdw, ta-
kich jak chlorofil i ryboflawina oraz metali: miedzi, zelaza i niklu. Ste¢zenia metali,
przy ktorych obserwowany jest efekt pro oksydacyjny, przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4.
Stezenia metali powodujace przyspieszenie utleniania
Metal Stezenie [mg/kg]
Cu 0,05
Mn 0,6
Fe 0,6
Cr 1,2
Ni 2,2
Zn 20,0
Al 50,0

Zr6do: Szukalska 2003, s, 42

Utlenianie przebiega wedlug dwoch mechanizmoéw:

a) wolnorodnikowego — autooksydacji prowadzacej do powstania wolnych rodni-
kéw 1 nadtlenkéw oraz wymagajacej obecnosci inicjatora;

b) fotosensybilizacji — zachodzacej przy udziale tlenu, $wiatla i fotosensybilizatora
(barwnika), ten rodzaj utleniania nie wymaga ani inicjatora, ani wysokiej tempe-
ratury.

3. Normy i regulacje dotyczace $wiec i zniczy

Zgodnie z pojeciem podanym w polskiej normie PN-C-98000 z 2005 roku:
,Swieca to produkt ze stalej masy palnej, zaopatrzony w knot, ktéry po zapaleniu
daje $wiatlo, dzigki zasysaniu masy palnej, topiacej si¢ pod wplywem ciepla wy-
dzielanego przez plomien”.

Z kolei definicja zawarta w amerykanskiej normie ASTM F 1972:1989 prezen-
tuje nieco inne podejscie do przedmiotu, a mianowicie: ,,Swieca to jeden knot lub
wiecej knotéw obudowanych materialem stanowiacym paliwo, ktére moze by¢
stale, polstate lub guasi-sztywne w temperaturze pokojowej (20 + 30°C).

Paliwo moze zawiera¢ dodatki zastosowane dla uzyskania barwy, zapachu, stateczno-
$ci lub dla zmodyfikowania wlasciwosci palnych, ktorych wspolnym zadaniem jest pod-
trzymanie plomienia dajacego swiatto”. T¢ definicj¢ przyjeto w nowym projekcie normy
europejskie) DRAFT pr EN 15493: 2006 [,,Parafiny, Swiece, Znicze” 2007, s. 0].
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Typowa $wieca produkuje strumien Swiatlta widzialnego réwny 13 lumenow
[lm], wydzielajac energie cieplna rzedu 40 watow [W]. Dla poréwnania: 40-watowa
zarbwka wytwarza strumient §wiatla réwnowazny 500 Im.

Jednostka SI natezenia zrodia Swiatta — kandela [cd], zostala skonstruowana
w oparciu o dawng jednostke zwana ,,$wiecg”’, rownowazng intensywnosci §wia-
tla emitowanego przez Swiecg wykonang zgodnie ze specyficznymi wymaganiami,
tzw. Swiece standardowa. Nowoczesna jednostka zdefiniowana jest bardziej precy-
zyjnie 1 jest odtwarzalna, ale natezenie $wiatla wytwarzanego przez typows §wiece
wynosi nadal okoto 1 cd, scisle 1,02 cd [,,Parafiny, Swiece, Znicze” 2007, s. 0].

Jako$¢ $§wiec wytwarzanych na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat ulegla zna-
czacej poprawie. W wielu krajach opracowano 1 wdrozono wymagania jakosciowe
dla $wiec, przeprowadzono rowniez liczne badania w zakresie ewentualnej szkodli-
wosci 1 toksycznosci produktéw wydzielanych w trakcie ich spalania.

Obecnie produkcja $wiec podlega coraz Scislejszej kontroli obejmujacej cztery
wazne segmenty wymagan:

a) parametry techniczne,

b) czystos$¢ stosowanych surowcow,
c) gwarancje bezpieczenistwa,

d) informacje dla uzytkownikow.

W poszczegélnych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej funkcjonuja nor-
my krajowe, precyzujace metody badan, wymagania jakosciowe i warunki bez-
pilecznego stosowania Swiec.

Zawarte w tych normach badania dotycza oceny nastepujacych cech i wlasci-
wosci oferowanych na rynku produktéw:

a) wygladu zewnetrznego, wymiarow i masy;

b) wlasciwosci zwiazanych z procesem spalania $wiec, takich jak stabilnos¢ plo-
mienia, czas spalania, kopcenie;

c) stabilnosci konstrukcji (statecznos¢) Swiecy;

d) odpornosci na kapanie;

e) innych wiasciwosci, np. odpornosci termicznej 1 palnosci pojemnikéw $wiec
naczyniowych.

W Niemczech obowigzuja normy wprowadzajace standardy jakosci oraz kon-
troli jakosci produktéw $wiecarskich, tj. Swiec (RAL 040 A2) oraz podgrzewaczy
— tealight (RAL 040 B2). W 1997 roku zostala wdrozona powszechnie znana i re-
spektowana norma RAL-GZ 041, w ktérej podano ogélne wymagania jakosciowe
1 metody badania §wiec, podgrzewaczy 1 zniczy, a takze wymagania jakosciowe dla
surowcow 1 §rodkow pomocniczych stosowanych do wytwarzania $wiec [,,Parafiny,
Swiece, Znicze” 2007, s. 0].

W USA w zakresie wytwarzania 1 stosowania $§wiec obowigzuje komplet norm
ASTM F, ktére dotycza:
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a) terminologii i akcesoriow (ASTM F-1972-99),

b) etykiet ostrzegawczych dla $wiec stosowanych w gospodarstwie domowym
(ASTM F-2058 00),

©) specyfikacji dla pojemnikéw szklanych stosowanych do produkeji swiec naczy-
niowych (ASTM F-2179-02),

d) gromadzenia i analizowania widzialnej emisji powstajacej podczas spalania
swiec (ASTM F-2326-04),

e) bezpieczenstwa pozarowego w zakresie stosowania swiec (ASTM F-2179-04)
[,,Parafiny, Swiece, Znicze” 2007, s. 0] .

4. Surowce do produkcji §wiec i zniczy

Proces produkcji zniczy nie jest skomplikowany. Jednakze bardzo istotne sg su-
rowce, z jakich si¢ je wytwarza. Wysokiej jakosci granulat i odpowiednio dobrane
knoty moga si¢ znacznie przyczyni¢ do sukcesu w sprzedazy produktu.

Na rysunku ponizej (rys. 2) przedstawiono przeglad surowcow do produkeji
$wiec 1 zniczy, a takze ich zrédlo pochodzenia oraz wlasnosci. Z kolei na rysun-
ku 3 przedstawiono procentowy udzial poszczegdlnych surowcoéw do produkeji
$wiec 1 zniczy. Parafina jest stosunkowo niedrogim, typowym surowcem, jednak
producenci zaczynaja si¢ interesowaé wykorzystaniem latwiej dostepnych, odna-
wialnych zrédet [Wang 2007, s. 1149].

7 uwagi na fakt, ze ropa naftowa nalezy do nieodnawialnych Zrédel energii,
spadek produkeji §wiec jest nieunikniony [McKenzie 1998, s. 97-100]. W zwigzku
z tymi faktami poszukuje si¢ tanich alternatywnych surowcow do produkeji $wiec
oraz wkladéw do zniczy. W ostatnich latach zainteresowano si¢ modyfikowanymi
olejami roslinnymi jako materialem do produkcji tego typu artykuléw. Badano
miedzy innymi cz¢s$ciowo uwodorniony olej sojowy czy tez uwodorniony olej
bawelniany z dodatkiem uwodornionego oleju palmowego. Byly réwniez proby
udoskonalenia wlasciwosci funkcjonalnych uwodornionych olejéw roslinnych po-
przez modyfikacje w postaci epoksydacji i estryfikacji.
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Rys. 2.
Surowce do produkcji Swiec i zniczy

Surowce do produkcji
swiec i zniczy

- I N - I N — —L—
parafina wosk . stearyna utwardzone
pszczeli ttuszcze
- I J . I J
(. ( N\
Frédio ropa naftowa/) gruczoty utwardzone utwardzone
bodzeni wegiel/gaz woskowe ttuszcze ttuszcze
pochoazenia ziemny ) | pszczét i oleje i oleje
( ) estry woskowe mieszanka kwasow mieszanka
Sktad weglowodory aIkthle WOSkOV\;e ttuszczowych (kwas| |trojglicerydow
chemiczny alifatyczne | | palmitynowy, kwas i kwasow
kwasy woskowe
q Y, stearynowy) ttuszczowych
T
miekka, ) plastyczna stata, mato plastyczne
Wtasnosci plastyczna, lepka krucha w niskiej tempe-
\ stata ) raturze topnienia

Zrédto: Matthai, Petereit 2007, s. 5

Rys. 3.
Udzial procentowy poszczegdlnych surowcéw do produkeji §wiec i wktadéw do zniczy

2% Wosk pszczeli

4% Ttuszcze 2% Inne

7% Stearyna

85% Parafina

Zrédlo: Matthai, Petereit 2007, s. 5

Jak juz wspomniano wyzej rosnie popyt na woski naturalne i syntetyczne stoso-
wane do produkcji §wiec i wkladéw do zniczy. Juz starozytne cywilizacje stosowaly
do wyrobu $wiec takie naturalne materialy, jak woski pszczele czy tez, wytwarzane
przez inne owady, woski roélinne i tluszcz zwierzecy. W XVIII wieku zaczgto sto-
sowac wosk wielorybi ze wzgledu na jego czystosc i staby zapach w poréwnaniu
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z thuszczami zwierzecymi. Od polowy XIX wieku rozpoczal si¢ rozwoj produkcii
stearyny oraz woskow naftowych, ktére opanowaly rynek §wiecarski.

W drugiej potowie XX wicku do wyrobu $wiec do specjalnych zastosowan za-
czg¢to stosowac woski pélsyntetyczne 1 syntetyczne. Klasyfikacje woskow wedlug
ich pochodzenia 1 sposobu otrzymywania przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4.
Klasyfikacja woskéw wedtug ich pochodzenia lub sposobu otrzymywania

Woski
syntetyczne

Woski

naturalne

Woski
niekopalne

Woski

poétsyntetyczne

syntetyczne

Woski
kopalne

. i Woski
Woski Woski Woski Woski W,OSkI, Inne . Woski z syntezy
: : o0 poliolefi- . o budowie X
naftowe ziemne ziwerzece roélinne woski " Fischer-Tropsch
nowe olarne

Zrédlo: ,,Parafiny, Swiece, Znicze” 2007, s. 8
5. Proces spalania

Proces spalania §wiec i zniczy, mimo ze przebiega zgodnie z prawami fizyki,
to jednak pod wzgledem chemicznym sprawia sporo problemoéw. Spalanie zacho-
dzace na odkrytych powierzchniach (knoty), w obecnosci powietrza i pod normal-
nym cis$nieniem przebiega z wydzielaniem produktow gazowych i stalych, ktore sa
wprowadzane do otoczenia. Bilans cieplny takiego procesu jest w koficowym efek-
cie niekorzystny, co prowadzi do niepetnego spalenia materii organicznej. Pelne
spalenie wymaga dobrego rozproszenia paliwa i szybkiego wymieszania z powie-
trzem. Przy braku powietrza moze si¢ wydziela¢ sadza [Makles 2003, s. 28].

Proces spalania jest uzalezniony od wielu parametrow:

a) rodzaju spalonego paliwa,
b) ilodci dostarczonego powierza,
) objetosci wydzielanych spalin.

Czynniki te decyduja o tym, czy cala ilo§¢ substancji palnych, zawartych w pali-
wie, przejdzie w koficowe produkty spalania, tj. tlenek wegla (IV), pare wodna czy
inne pozadane lub niepozadane zwiazki chemiczne.

Spalanie paliwa stalego przebiega inaczej niz spalanie gazu czy cieczy. Proces
ten sklada si¢ z nastepujacych etapdw:

a) stopienie parafiny,
b) przemiana cieczy w faze lotna,
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) tworzenie si¢ z nieorganicznych skladnikow knota popiotu emitowanego
do otoczenia,
d) wydzielanie si¢ sadzy z niepalonych cz¢sci paliwa parafinowego.

W trakcie spalania $wiec i zniczy nie nast¢puje pelna degradacja materii organicznej,
doplywajacej do knota, co jest spowodowane zakldceniami w dyfuzji tlenu atmosferycz-
nego do jego powierzchni. Parafiny zawieraja duzo atoméw wegla, dlatego do calkowite-
go spalenia potrzebuja odpowiedniej lodci tlenu. Warunek ten w przypadku $wiec nie jest
spetniony. Towarzyszy temu wydzielanie si¢ niespalonych czastek sadzy — kopcia.

Ponizej na przykladzie metanu przedstawiono reakcje, jakie zachodza podczas
pelnego spalania:

C+ O,+ 4N, — CO, + 4N,
CH, + 20, + 8N, — CO, +2H,0 + 8N,

Jezeli powietrza jest zbyt malo, to w pierwszej fazie tworzy si¢ tlenek wegla,
ktory w dalszym przebiegu reakcji moze przeksztalcic si¢ w ditlenek wegla.

Rownania te charakteryzuja zmiany, jakie zachodza w skladzie substancji reagu-
jacych przy zalozeniu, ze caly wegiel przechodzi w ditlenek wegla, a caly wodor
przeksztalca sic w wode [Makles 2003, s. 28] .

Doptyw tlenu do zewngtrznej strefy plomienia jest inny niz do warstw gleb-
szych, a szczegolnie do powierzchni knota. Innym czynnikiem, wplywajacym na
proces pelnego spalania si¢ parafiny, moze by¢ fakt, ze w wysokich temperaturach
reakcje spalania nie dobiegaja do kofica w wyniku dysocjacji utworzonych czastek
ditlenku wegla 1 pary wodne;.

Innym powodem wystepowania w spalinach takich cze¢sci niespalonych, jak sa-
dza, aldehydy, alkohole moga by¢ czynniki zwiazane z szybkoscig przebiegu proce-
su spalania oraz wynikajace z nieréwnomiernego przebiegu reakcji w przestrzeni,
w ktorej odbywa si¢ spalanie. Ich przyczyna moze by¢:

a) niedostatek powietrza przy spalaniu,

b) niewlasciwy jego rozdzial,

¢) niepelne wymieszanie gazow,

d) przedwczesne wyzigbienie gazéw w otaczajacej przestrzeni.

Dodatkowo w temperaturze palacego si¢ knota - czesto nasyconego réznego
rodzaju zwigzkami i wzmacnianego metalowymi wstazkami lub drucikami - moga
zachodzi¢ reakcje chemiczne niejednokrotnie katalizowane tymi metalami i prowa-
dzace do tworzenia si¢ szkodliwych lotnych substancji, takich jak: aldehydy, keto-
ny, nadtlenki, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.

Udowodniono, ze spalane produkty swiecarskie wydzielaja znaczace ilosci sadzy
o czasteczkach wielkos$ci 0,06pm, ktore sa fatwo wchlaniane przez uktad oddecho-
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wy cztowieka. Na tych aerozolach moga sorbowac si¢ rézne zwiazki chemiczne
[Makles 2003, s. 28].
Podczas spalania §wiecy powstaja nastepujace strefy plomienia (rys. 5):

Rys. 5.
Strefy pfomienia swiecy

Strefa 4, obszar nieswiecacy
Utlenianie czastek sadzy

Strefa 3, obszar zolty

Strefa 2, obszar ciemny
Palacy sig¢ knot
= Strefa 1, obszar jasno-niebieski
Strefa nieswiecaca, parowanie parafiny

Ciekfa parafina

Zrédto: Matthai, Petereit 2007, s. 17

Strefa 1 - stozek wewnetrzny, zwany takze strefa rozkladu. Nastepuje w nim roz-
ktad czasteczek paliwa (substancji spalanej) na atomy oraz wolne rodniki. Tworzy
on niemal niewidoczna, $wiecaca stabym jasnoniebieskim §wiatlem warstwe
w dolnej czesci plomienia. W strefie tej temperatura osiaga ok. 800°C.

Strefa 2 - stozek Srodkowy, zwany strefa spalania niecatkowitego. Jest to najsilniej
Swiecaca warstwa (to od niej pochodzi zolte Swiatto $wiecy). Nastepuje w niej
rozzarzanie czasteczek wegla, ktére wracajac do stanu podstawowego, emituja
kwanty $wiatla. W strefie tej z powodu niedoboru tlenu nie moze dojs¢ do
calkowitego utlenienia spalanej substancji, dlatego sktadniki, ktore znajda si¢ w
tej warstwie, sa silnie redukowane. Z tego wzgledu strefe t¢ nazywa si¢ ptomie-
niem redukujacym. Tutaj temperatura osigga 900-950°C.

Strefa 3 — strefa spalania, ta strefa ma ksztalt z6tto-bialego, Swiecacego si¢ stozka.
Nadal nie ma wystarczajacej lodci tlenu, dlatego tez kontynuowana jest piroliza.
Wigksze czastki wegla sq produkowane, zarzenie si¢ kazdej z nich powoduje
promieniowanie cieplne. W tej strefie temperatura wynosi okoto 1200°C.

Strefa 4 - stozek zewnetrzny, zwany strefa spalania catkowitego. W tym, znajduja-
cym si¢ na zewnatrz ptomienia, stozku swiecacym stabym niebieskim $wiattem,
zachodzi calkowite spalanie paliwa. W wyniku intensywnego wydzielania si¢
energii stozek ten odznacza si¢ najwyzsza temperatura. Panuje w nim petny do-
statek tlenu, a z powodu duzej ilosci jego wolnych rodnikéw, substancje, ktore
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znajda si¢ w tym stozku, sq utleniane — stad jego nazwa: plomien utleniajacy.

Temperatura osiaga w nim 1400°C.

Ponizej oméwiono mechanizm rozkladu tancuchowego wewnatrz plomienia
Swiecy.

Rozszczepienie tanicucha parafiny zachodzi przy uzyciu takich samych me-
chanizmow, jak piroliza frakcji ropy naftowej. Mechanizm ten mozna omowic na
przykladzie krakingu ciezkich benzyn, bedacego jednym z najbardziej upowszech-
nionych proceséw przemystowych do produkeji etylenu. Proces ten rozpoczyna
si¢ w temperaturze pomi¢dzy 800°C a 900°C, gdzie nastepuje rozpad wiazania po-
jedynczego C-C, w wyniku czego powstaja dwie grupy alkilowe. Kazda z tych grup
eliminuje czasteczke etylenu i tworzy nowy rodnik, z co najmniej dwoma atomami
wegla, ktore moga znowu usunaé czasteczke etylenu. W ten sposob gléwna czesc
procesu stanowi depolimeryzacja czastek parafiny. Poprzez termiczne odwodor-
nienie etylenu powstaje acetylen, ktory rozpada si¢ na wegiel 1 tlen.

Grupy alkilowe moga réwniez reagowac¢ w inny sposéb, na przyklad poprzez
usuwanie atomu wodoru (rys. 6). W tym przypadku depolimeryzacja i odwodornie-
nie sq procesami endotermicznymi w ten sposob, iz energia jest pobierana. Jednakze
temperatura wewnatrz plomienia $wiecy wzrasta z 800°C w strefie pierwszej, przez
1000°C, az do 1300°C w strefie trzeciej. Powodem tego jest spalanie wodoru. Z kaz-
dej czastki C H, tworza si¢ dwie czasteczki wodoru, ktore kolejno rozkladaja sig
na cztery czasteczki atomu wodoru poprzez dysocjacje termiczna. Spalanie wodoru
doprowadza do zarzenia si¢ czastek wegla w strefie drugiej i trzeciej.

Rys. 6.
Mechanizm rozktadu fancuchowego wewnatrz pfomienia

R\/CH; —» H,C=—=CH, + R°
R\/V\/R <

(e.8. CypHye) HZCV\R » H,C——=CH, + H,C"—R

Depolimeryzacja

Odwodnienie

H,C"
2 V\R — HZC\V\R . "

H,C—=CH, — 5 HC=——==CH + H, Odwodnienie

Rozpad acetylenu
HC=——=CH — 2C + H

Zr6dlo: Matthai, Petereit 2007, s. 17
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6. Proces produkcji zniczy

Proces produkcji zniczy nie jest skomplikowany. Jednakze bardzo istotne sa
surowce, z jakich si¢ je wytwarza. Wysokiej jakosci granulat czy odpowiednio do-
brane knoty moga si¢ znacznie przyczyni¢ do poprawy jakosci produktu.

Typowy znicz sklada si¢ z:

a) obudowy szklanej barwionej lub niebarwionej,

b) wkladu (lub zalany jest masg parafinowa),

c) kapturka o réznych $rednicach chroniacego znicz przed zalaniem wodg lub
zgaszeniem.

Czgsto znicze posiadaja podstawke, aby byly bardziej stabilne. W ostatnich la-
tach pojawily si¢ znicze zdobione brokatem oraz réznymi elementami wykonany-
mi na og6! z polipropylenu [zob.: www.pierwszyportal.pl].

Najbardziej popularnym surowcem do produkcji zniczy 1 lampiondw jest gra-
nulat parafinowy, ktory uzyskuje sie z gaczu parafinowego. Gacz parafinowy jest
to sktadnik ropy naftowej, ktéry w procesie przerobu surowca w rafineriach musi
zosta¢ wyizolowany. W produkgji paliw jest to odpad niepozadany. Gacz rézni si¢
barwa, konsystencja, zaolejeniem i wlasciwosciami ze wzgledu na pochodzenie
ropy 1 proces przerobu. Rézne rafinerie maja rézne surowce. Barwe gaczu mozna
zmieni¢, wybielajac ja ziemia bielaca lub inaczej ziemia okrzemkowa.

Oczywiscie samo wybielenie nie §wiadczy o dobrych wiasciwosciach palnych.
Bardzo waznym parametrem przyszlego granulatu parafinowego jest zaolejenie,
bedace ciekla frakcja ropy naftowej. Zaolejenie jest niepozadanym parametrem,
wiec im mniejsze zaolejenie, tym lepszy jest gacz 1 wyzsza cena tegoz surowca.

Najczgstszym zaolejeniem granulatéw jest warto$¢ okoto 5% frakeji ropy naf-
towej. Taki granulat parafinowy jest uzywany do produkcji wyprasek parafino-
wych. Wypraska parafinowa, umieszczona w plastikowym opakowaniu i1 zaopa-
trzona w knot, tworzy wkiad do znicza. Do zalewania zniczy niektore firmy sto-
suja zalewe parafinowq gorszej jakosci, tzn. o wickszym zaolejeniu. Nie wplywa
to znaczaco na jako$¢ wypalania, poniewaz znicz zrobiony z zalewy parafinowej
o zaolejeniu okolo 12% wypali si¢ po zastosowaniu odpowiedniego knota. Mniej
oczyszczony surowiec moze znacznie kopcié, ale w przypadku zniczy zalewanych
nie ma to szczegolnego znaczenia. Niekopcenie ma duze znaczenie w przypadku
wkladéw zniczowych, ktore wklada si¢ do lampionu, gdyz zbyt mocne kopcenie
moze spowodowac jego szybkie okopcenie. Tak wiec surowiec odgrywa tutaj za-
sadnicza role.

Roéwnie wazny, co surowiec stosowany do produkeji zniczy, jest rodzaj i gru-
bos¢ knota. Gruby knot prowadzi do palenia si¢ zbyt duzym ptomieniem, co nie
tylko powoduje kopcenie, ale moze spali¢ plastik, a nawet doprowadzi¢ do peknie-
cia lampionu [zob.: www.pierwszyportal.pl].
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Knoty mozna podzieli¢ na wiele ré6znych grup:

a) knoty do zniczy zalewanych,

b) knoty do wktadéw olejowych,

¢) knoty do wkladéw parafinowych,

d) knoty bawelniane,

e) knoty bawelniane wzmacniane papierem,
f) knoty papierowe.

Aby knot mogl si¢ pali¢, niezaleznie od tego, w jaki sposob jest zrobiony, musi
by¢ najpierw zanurzony w parafinie. Wszystkie knoty, oprécz papierowych, maja
glazure wokol palnego sznurka. Spelnia ona dwie funkcje: po pierwsze sam knot
dzicki powleczeniu parafing moze si¢ pali¢, a po drugie zwicksza to jego sztyw-
nos¢. Dzigki temu cienki sznurek bawelniany nie przewrdci si¢. Jednakze w lecie
takie usztywnienie nie sprawdza si¢ 1 knot najczesciej si¢ przewraca.

Do produkeiji zniczy i wkladow parafinowych nie zaleca si¢ stosowania knotow
papierowych, poniewaz bardzo slabo si¢ pala. W przeszlosci zdarzalo sig, ze pro-
ducenci zniczy, zeby zaoszczedzi¢, stosowali knoty papierowe, bo sa najtansze, ale
wymagania rynku, co do palnodci, sa dzis tak duze, ze stosowanie takich knotéw
zmniejsza sprzedaz ze wzgledu na niezadowolenie klientow.

Do produkgcji knotéw zniczowych nie uzywa si¢ standardowej parafiny, stoso-
wanej do produkeji zniczy lub wyprasek parafinowych. Na ogét knoty sa wytwa-
rzane ze specjalnie przerobionej parafiny tak, aby uzyskac jej wigksza twardos¢
1 wyzszg temperature topnienia. Parafiny takie cechuje takze niska zawarto$¢ oleju.
Mozna takze dodawac do standardowej parafiny zniczowej woski propylenowe,
ktore majaq wysokie temperatury topnienia oraz twardoscia wielokrotnie przewyz-
szaja, standardows parafing zniczowa.

Do wkladéow parafinowych stosuje si¢ knoty bawelniane w twardej obwolut-
ce parafinowej bez dodatkowego usztywnienia, ktore oznacza si¢ literg T. Cyfra
umieszczona za litera, np. T-21 oznacza, iz knot zawiera 21 splecionych ze soba
cienkich wldkien bawelnianych.

W lecie mozna stosowac knoty z serii PC (np. PC-3), poniewaz sq utwar-
dzone w $§rodku papierem i podczas mocnych upaléw knot nie przewraca sie¢.
Jednak jego minusem jest to, iz posiada mniej sznurka bawelnianego, przez
co slabiej si¢ pali, a sam papier - mimo swojej wysokiej jakosci - nie doréw-
nuje bawelnie w palnosci. Knoty PC-3 palg si¢ mniejszym plomieniem od
T-21[zob.: www.pierwszyportal.pl].

Na polskim rynku najpopularniejsze sa lampiony z wkladem parafinowym lub
olejowym. Znicze zalewane s3 kupowane rzadziej, gdyz po wypaleniu wsadu wy-
rzuca si¢ takze szklo. Lampion, w odrdznieniu od zniczy zalewanych, stuzy do
wielokrotnego uzytku. Aktualnie w ofercie najwigcej jest rodzajow lampiondw
1 mozna wybiera¢ od malutkich, do ktérych uzywa si¢ wkladow parafinowych

163



Joanna Guziatowska-Tic, Mariusz Szczesny

o wysokosci 5 centymetréw, az do duzych kul lub strzelistych lampionéw o wyso-
kosci wkladu dochodzacego do 40 centymetrow.

Jedna z gléwnych zasad podczas uzytkowania zniczy jest odpowiednie dobranie
wysokosci wkladow. Zbyt niski wktad moze okopcac znicz, co w rezultacie moze
prowadzi¢ do szybszego wyrzucenia szkla niz w przypadku normalnej eksploatacji
[zob.: www.pierwszyportal.pl].

Jak juz wspomniano wyzej, poszukuje si¢ wysokiej jakosci surowcéw do pro-
dukcji $wiec 1 zniczy. W latach wczesniejszych najczesciej do produkeji $wiec i zni-
czy stosowano granulat parafinowy, jednakze od jakiego$ czasu mozna zauwazy¢
rosngce ceny parafin. Przyczyn tego zjawiska jest kilka, pierwsza jest nasza staba
waluta, gdyz wigkszos§¢ parafin (gaczy) jest kupowana od Rosjan. Drugim proble-
mem jest wysoki popyt na parafiny na $wiecie, co dodatkowo powoduje wzrost
cen, gdzie gtéwnie Chiny potrzebujq duza ilos¢ tego surowca do réznych etapow
produkciji.

Dzi§ znéw do produkeji §wiec i zniczy zaczyna stosowac si¢ oleje, w szczegdl-
nosci olej palmowy. Firma Magmar sp. z o.0. do produkcji zniczy i wkladow stosu-
je wlasnie olej palmowy. Na zdjeciach ponizej (rys. 7-9) przedstawiono przyklado-
wa aparaturg¢ stosowang do produkeji zniczy w firmie Magmar sp. z 0.0: zbiorniki,
gdzie magazynowane sq surowce, maszyne hydrauliczng stosowana do produkcji
wyprasek oraz platkownice.

Rys. 7.
Zbiorniki do magazynowania surowcow

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rys. 8.
Pratkownica

Ztrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 9.
Maszyna hydrauliczna do produkcji wyprasek

Zrédto: opracowanie wlasne
7. Charakterystyka oleju palmowego

Jak juz wspomniano powyzej, coraz czesciej stosuje sig, jako surowiec do pro-
dukcji $wiec 1 zniczy, olej palmowy. Dlatego tez w tym punkcie przedstawiono
charakterystyke tegoz surowca.

W 2011 roku olej palmowy stanowil 32,8% konsumpciji olejéw roslinnych na
swiecie, wyprzedzajac takie oleje, jak:

165



Joanna Guziatowska-Tic, Mariusz Szczesny

a) sojowy (28,4%),
b) rzepakowy (16,0%),
¢) stonecznikowy (8,6%).

Okoto 75% produkciji oleju palmowego wykorzystywane jest do dalszej produk-
cji artykutéw spozywezych, a tylko 25% trafia do produkcji przemystowej, tj.: pro-
dukcji chemikaliow, paszy dla zwierzat oraz paliw: Przewiduje sig, ze faczny popyt na

oleje roslinne podwoi si¢ w latach 2010-2050 ze 120 mln ton do 240 mln ton rocznie.
W przypadku oleju palmowego popyt ten ma osiagnac poziom 75 mln ton do 2050 r.
(wobec 51 mln ton w 2010 r.). Olej do bezposredniego spozycia (gotowania i sma-
zenia), produkowany z oleju palmowego, jest najtanszym rodzajem oleju roslinnego,
stanowigcym istotny artykul dla konsumentéw w krajach rozwijajacych sie w Azji,
Afryce 1 na Bliskim Wschodzie. Jego stosunkowo niska cena konicowa, wzrost do-
chodu per capita w gtéwnych krajach konsumujacych (Indie, Chiny, Pakistan), wzrost
liczby ludnosdci w innych krajach rozwijajacych sig, jak réwniez niedobory wody
1 gruntéw pod nowe plantacje palmy olejowej, a takze innych roslin oleistych - to
czynniki, ktére prawdopodobnie beda mialy istotny wplyw w przyszlosci na rynek
oleju palmowego [Przerzyst oleju palmowego w Malezji 2012].

Przez dlugi czas pionierem w produkcji tegoz oleju byta Malezja. Od 2006
roku najwickszym producentem jest Indonezja. Kolejne miejsca zajmuja Malezja,
Tajlandia, Nigeria i Kolumbia [Oz/ World 2011]. W tabeli ponizej (tab. 5) przedsta-
wiono §wiatowg produkcje oleju palmowego na przetomie lat 2009-2011 z udzia-
tem procentowym poszczegdlnych producentow.

Tab. 5.
Swiatowa produkcja oleju palmowego w latach 2009-2011
Kraj 2009 2010 2011
[mln Mton] % | [mln Mton] % [mln Mton] %

Indonezja 21,00 46 22,20 48,40 23,90 48,79
Malezja 17,56 38,79 16,99 37,04 18,00 36,75
Tajlandia 13,10 3,00 1,34 2,92 1,45 2,96
Nigeria 0,87 1,90 0,89 1,93 0,90 1,84
Kolumbia 0,80 1,80 0,75 1,064 0,85 1,74
Papua Nowa Gwinea 0,48 1,00 0,50 1,09 0,53 1,08
Ekwador 0,43 0,90 0,36 0,78 0,40 0,82
Wybreeze Kose 0,35 0,80 0,30 0,65 0,32 0,65
Stoniowe
Kamernn 0,34 0,70 0,35 0,75 0,35 0,71
Hondnras 0,28 0,60 0,28 0,60 0,29 0,59
Kostaryka 0,22 0,50 0,24 0,51 0,25 0,51
Bragylia 0,24 0,50 0,25 0,54 0,27 0,55
Inne 1,39 0,30 1,44 3,13 1,49 3,04
Suma 45,27 100% 45,87 100% 48,99 100%

Zrédto: O World 2011
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Indonezja i Malezja, jako najwigksi §wiatowi producenci oleju palmowego,
zaspokajaja Swiatowe zapotrzebowanie na ten surowiec w 85%. Zauwazalny jest
réwniez trend wzrostowy w produkeji tego oleju. Produkcja w 2011 roku wzrosla
w stosunku do 2010 roku o ponad 6% (tab. 5).

Zainteresowanie wykorzystaniem oleju palmowego do produkcji wktadow ole-
jowych do zniczy spowodowane jest jego duza dostgpnoscia, a takze stosunkowo
przystepng ceng. Na wykresie ponizej (rys. 10) przedstawiono wahania cen oleju
palmowego na przelomie lat 2008-2012.

Rys.10.
Wahania ceny oleju palmowego w latach 2008-2012
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Zrédlo: www.palmoilhq.com

Jak mozna zaobserwowac z wykresu powyzej (rys. 10) niestety ceny za tong ole-
ju palmowego bardzo si¢ wahaja. Najwyzsza ceng osiagnal olej palmowy w marcu
2008 roku, cena ta wyniosta 1340 $ za tong, aby osiagnac najnizszy poziom w ciggu
pieciu lat w listopadzie 2008 — 495 $. W 2012 roku réwniez zaobserwowano znacz-
ne wahania cen oleju palmowego. W kwietniu surowiec ten osiggnal ceng¢ ponad
1150 $, natomiast obecnie cena ta jest na poziomie okoto 760 $ za tong i spadta
w przeciagu siedmiu miesiecy o ponad 30%. Ten znaczny spadek cen wiaze si¢ ze
wzrostem podazy w Malezji, ktéra jest drugim, co do wielkosci, producentem tego
surowca.
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Z kolei prognozy do roku 2014 przewiduja wzrost cen o ponad 200 §, w stosun-
ku do dnia dzisiejszego (rys. 11). Niestety przy obecnym kryzysie gospodarczym
cigzko jest okresli¢, jak zachowaja si¢ ceny oleju palmowego na rynku §wiatowym
1 czy te prognozy si¢ sprawdza.

Rys. 11.
Prognozy cen oleju palmowego do roku 2014
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Zrédlo: www.palmoilhg.com

Z, owocow palmy oleistej mozna uzyska¢ dwa rozne rodzaje olejow, ktore cha-
rakteryzuja si¢ odmiennym skiadem chemicznym i indywidualnymi cechami fi-
zycznymi. Olej palmowy otrzymuje si¢ z migzszu owocoéw palmy, natomiast olej
z ziaren palmowych — z nasienia znajdujacego si¢ wewnatrz owocu [Ptasznik 1997,
s. 62]. Te dwa oleje réznig si¢ skladem kwasow tluszczowych, a to skutkuje r6zny-
mi wlasciwosciami danego oleju (tab. 6).
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Tab. 6.
Sktad kwasow ttuszczowych oleju palmowego i oleju ziaren palmowych, Y%owag
Olej palmowy | Olej z ziaren palmowych
KWAS TEUSZCZOWY % wag.
NASYCONE
Kapronowy 6:0 0,0 0,1-0,5
Kaprylowy 8:0 0,0 3,4-5,9
Kaprynowy 10:0 0,0 3,3-4,4
Laurynowy 12:0 0,1-1,0 46,3-51,1
Mirystynowy 14:0 0,9-1,5 14,3-16,8
Palmitynowy 16:0 41,8-406,8 0,5-8,9
Stearynowy 18:0 4,2-5,1 1,6-2,6
Arachidonowy 20:0 0,2-0,7 0,0
NIENASYCONE

Palmitooleinowy 16:1 0,1-0,3 0,0
Oleinowy 18:1 37,3 —40,8 13,2-16,4
Linolowy 18:2 9,1-11,0 2,2-3,4
Linolenowy 18:3 0,0-0,6 0,0

Zrédto: Prasznik 1997, s, 62

Olej palmowy ma konsystencje ciekla w krajach tropikalnych 1 plastyczng w kli-
macie umiarkowanym, natomiast olej z ziaren palmowych jest znacznie twardszy.

Olej palmowy niemodyfikowany, z uwagi na swoje wlasciwosci, ma ograniczo-
ne zastosowanie. W celu zwigkszenia mozliwosci jego wykorzystania jest on pod-
dawany frakcjonowanej krystalizacji. Podstawowymi produktami, otrzymywanymi

na drodze frakcjonowanej krystalizacji, sa [Ptasznik 1997, s. 62]:

a) oleina palmowa — frakcja ciekla powstajaca po krystalizacji w kontrolowane;
temperaturze, doskonale miesza si¢ z roznymi rodzajami olejow roélinnych;

b) podwojnie frakcjonowana oleina palmowa — jest frakcjonowana podwojnie,
dzigki czemu rowniez w niskich temperaturach jest klarowna;

¢) palmowa frakcja posrednia — uzyskiwana jest w wyniku podwdjnego frakcjono-
wania oleiny palmowej;

d) stearyna palmowa (migkka i twarda) — najbardziej staly tluszcz otrzymywany
z oleju palmowego na drodze krystalizacji w kontrolowanej temperaturze, moz-
na ja uzyska¢ w postaci migkkiej lub twardej w zaleznosci od metody frakcjono-
wania, warunkow krystalizacji i rodzaju urzadzen.

Dzigki frakcjonowanej krystalizacji otrzymuje si¢ produkty, ktore charakteryzu-
ja si¢ odmiennymi wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi w stosunku do oleju

palmowego (tab. 7).
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Tab. 7.
Charakterystyka oleju palmowego i produktow jego frakcjonowania

Q) Oleina Stearyna Poa’wo]mje frakgjono- Pa'/mouia fm_,é-
palmowa | palmowa | wana oleina palmowa | cja posrednia
Temperatura 31,1-37,6 | 19,4-23,5 | 44,5-56,2 13,3-15.,6 28,9-37,3
miekniecia, °C
Temperatura - 6.0-115 ] 3.0-58 ;
zmetnienia, °C
Gestosc
1 1
(60°C/25°C woda) 0,893 0,90 0,886 0,910 0,895
Liczba jodowa (Wijs) 51-55,3 56,1-60,6 | 21,6-49,4 60,0-65,4 35,9-51,5
Liczba zmydlania
> 190,1 -201 194-202 | 193-2 194-202 193-2

mg KOH /g 90,1 -201,7 | 194-20 93-206 94-20 93-204
Zawartosc subst. 015-099 | 015-1,0 | 0,15-1,0 0,15-1,0 0,15-1,0
niezmydL., %

Zrodlo: Ptasznik 1997, s. 62
Podsumowanie

Rynek zniczy od kilku lat podlega konsolidacji za sprawa duzych producentéw
1 marketéow. Od momentu tapnigcia w polskiej gospodarce za sprawg kryzysu za
oceanem popyt na znicze znacznie zmalal, co przelozylo si¢ na wyniki finansowe
producentdw. Jeszcze trzy lata temu wielu producentow zniczy, ktorzy byli ,,wielo-
rybami” w swojej branzy, dzi§ maja problemy. Mniejsze firmy, aby moc si¢ przebic¢
na rynku, muszg zaproponowac¢ konkurencyjna cen¢ produktu.

Zdaniem analitykow z International Construction Information Society
z Houston malejaca dostepnos¢ woskéw naftowych, gwaltownie rosnace ceny wo-
skow parafinowych i coraz wigksze sktonnosci konsumentéw do kupowania pro-
duktéw ,,zielonych” sprzyjaja stosowaniu alternatywnych woskéw naturalnych.

W ciagu najblizszych 15 lat globalne zapotrzebowanie na wosk bedzie rosnac
w tempie 1% rocznie - prognozuja eksperci Kline & Company i uprzedzaja, ze jed-
noczesnie dostawy tego surowca beda male¢ w tempie 1,5% na rok. To powoduje,
ze przemysl parafinowy szuka alternatywnych rozwiazan podtrzymujacych pro-
dukcje $wiec nie tylko na dotychczasowym, ale i na coraz dynamiczniej rozwijaja-
cym si¢ poziomie. Jedng z alternatyw jest olej palmowy. Tylko rynek amerykanski,
wedlug danych National Candle Association, potrzebuje 500 tys. ton wosku rocz-
nie, by zaspokoi¢ potrzeby tamtejszego sektora §wiecarskiego. Braki surowca kaza
poszukiwac jego alternatywnych zrédel [,,Parafiny, Swiece, Znicze” 2008, s. 12].

W zwigzku ze wzrostem cen ropy naftowej, a co si¢ z tym wigze, réwniez 1 cen
parafin, branza §wiecarska stara si¢ wprowadza¢ modyfikacje (najchetniej niezbyt
kosztowne) w formutach swoich produktéw, by wplywac na ceny produktow kon-
cowych powiazanych wciaz z rynkiem naftowym. To powdd, dla ktérego w §wie-
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cach coraz czgsciej i w wigkszych ilosciach obecne sa woski syntetyczne oraz woski
roslinne. Olej palmowy jest towarem coraz bardziej docenianym na swiecie — prze-
myst §wiecarski réwniez widzi i wykorzystuje jego zalety. Swiece te charakteryzuja
si¢ picknym kolorem i ptomieniem podczas spalania. Produkty z oleju palmowego
sa przyjazne dla sSrodowiska, nie wydzielaja do atmosfery zadnych toksycznych ga-
z6w podczas spalania (emitujg do atmosfery znacznie mniej dwutlenku wegla niz
swiece tradycyjne). To istotna zaleta, bowiem dla wielu konsumentéw ekologicz-
nos¢ towarow jest jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o zakupie.
To z kolei sktania producentow, w tym producentéw §wiec, do wykorzystania tego
ekotrendu 1 kierowaniu si¢ nim przy wyrobie swoich towarow.

»Zielony segment” to jeden z najszybciej rozwijajacych si¢ sektoréw zaréwno
w Stanach Zjednoczonych, jak i w Europie — jego $redni roczny przyrost to okolo
20%. Konsumenci domagaja si¢ ekologicznosci i1 braku zanieczyszczen, rowniez
w produktach takich jak §wiece, przechodzac od wosku tradycyjnego na rzecz pro-
duktéw na bazie oleju palmowego, stanowigcych odnawialne zrédlo surowca.
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Wybrane aspekty wdrozenia oprogramowania
zarzadzajacego produkcja na przykladzie firmy
Brokelmann Polska

Wprowadzenie

Kazde wdrozenie oprogramowania, wspierajacego zarzadzanie procesami pro-
dukcyjnymi zachodzacymi w przedsigbiorstwie, stuzy osiagnigciu przewagi konku-
rencyjnej [Zajac, Kuras 2009]. Niewatpliwie wigze si¢ to ze zmianami organizacyj-
nymi, a tym samym niesie za soba pewne zagrozenia, takie jak [Stabryla 2000]:

* niepowodzenie w osiagnicciu celéw — nieuruchomienie oprogramowania lub
jego wdrozenie nie przynosi spodziewanych rezultatow;

* niepowodzenie w realizacji zalozent budzetowych — koszty wdrozenia oprogra-
mowania sa wyzsze od planowanych;

* niepowodzenie w osiaganiu celéw w ramach zalozonego harmonogramu - uru-
chomienie systemu lub/i osiagnigcie zalozonych celéw realizowane sa z opdz-
nieniem.

1. Plan dziatania wdrozeniowego i wybor oprogramowania
do zarzadzania produkcja

W celu zminimalizowania lub calkowitego wykluczenia potencjalnych zagrozen
proces wdrozeniowy (rys.1) powinien by¢ skrupulatnie zaplanowany i odbywac si¢
wedltug zatozonego planu dziatania, na ktory sktadaja sie:

a) analiza przedwdrozeniowa (opis problemu, analiza potrzeb przedsi¢biorstwa

i zdefiniowanie wymagant wobec systemu, analiza obszaru informatycznego
firmy);

b) wybér rozwiazania i negocjacje z dostawca produktu i/lub ustugi (rozeznanie
rynku w tym obszarze, zapytania ofertowe, merytoryczna analiza, negocjacje
handlowe);

¢) wdrozenie (organizacja i przygotowania, szkolenia).

Wdrozenie oprogramowania do zarzadzania produkcja w przedsigbiorstwie
niewatpliwie przyczynia si¢ do poprawienia efektywnosci pracy przedsigbiorstwa
poprzez [Stachowicz-Stanusch, Stanuch 2007]:
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* zwigkszenie satysfakeij,

* zwickszenie warto$ci sprzedazy,

¢ wprowadzenie spojnego dla calej firmy systemu zarzadzania produkcja,

* obnizenie kosztéw operacyjnych obstugi klienta (promociji, sprzedazy, obstugi
posprzedaznej, serwisu).

Podczas wdrozenia oprogramowania zarzadzajacego produkcja nalezy wziaé
réwniez pod uwage wady takiego przedsigwzigcia, a mianowicie [Frackiewicz, do-
step: 12.10.2009.]:
¢ wysoki koszt wdrozenia 1 utrzymania systemu,
¢ koniecznos¢ przeprowadzania zmian organizacyjnych,

* trudnosci w oszacowaniu kosztow catkowitych,
* trudna lub niemozliwa do oszacowania rentownosc.

Pojawiajace si¢ wady mozna cze¢Sciowo wyeliminowaé poprzez rzetelne przy-
gotowanie i realizacj¢ cyklu wdrozeniowego, na ktory skladajq si¢ nastepujace fazy
1 etapy:

a) planowanie:

* powolanie zespolu wdrozeniowego i osoby odpowiedzialnej za wdrozenie,

* opracowanie biznesplanu, strategii,

* ocena ekonomiczna,

* wyznaczenie miernikéw oceny efektéw wdrozenia;

b) projekt:

* identyfikacja proceséw,

* okreslenie technologii;
¢) wybor oprogramowania:

* specyfikacja wymagan,

* wstepna selekcja rynku,

* analiza i ocena rozwigzan na podstawie ofert dostawcow, testowanie roz-

wigzan,

*  wybdr oprogramowania i dostawcy,

* precyzowanie wymagan i negocjacja oferty,

* podpisanie umowy z dostawca;

d) rozwoj:

¢ dostosowanie wybranego rozwigzania do potrzeb produkcji,

* integracja wybranej opcji z innymi potrzebami,

* planowanie konfiguracji oprogramowania;

e) wdrozenie:

* dostosowanie infrastruktury I'T do potrzeb oprogramowania,

* instalacja i konfiguracja oprogramowania,

* szkolenie czltonkéw zespolu wdrozeniowego i pozostatych pracownikéw,

* proébna eksploatacja oprogramowania (ocena i dokonanie niezbednych zmian,
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* pelna eksploatacja oprogramowania;

optymalizacja dzialania oprogramowania:

ocena inwestycji,

doskonalenie oprogramowania w sposob biezacy.

Planowanie 1 projekt sq najwazniejszymi fazami dzialania wdrozeniowego

1 skladaja si¢ na tzw. analiz¢ przedwdrozeniowa. Przeprowadzenie analizy przed-

wdrozeniowej wylacznie w sposéb rzetelny zagwarantuje trafnos¢ w wyborze

oprogramowania.

Rys. 1.
Schemat procesu wdrozeniowego

Analiza ‘ ’ Szkolenie

F'roiekiowanle Uruchomienie

Implementacja 4' Testowanie

Wdrozenie

Zrédto: www.vobacom.pl

Rzetelno$¢ analizy przedwdrozeniowej mozna uzyskac poprzez dobrze przygo-

towane zapytanie ofertowe, w ktérym powinny pojawic si¢ takie sktadniki, jak:

charakterystyka oferenta (dane ekonomiczne, profil dzialania),

funkcje realizowane przez oprogramowanie,

charakterystyka techniczna oprogramowania,

sposob udostepnienia aplikacji (zakup licencji, outsourcing),

doswiadczenie we wdrazaniu, referencje w organizacjach o podobnym profilu
dzialalnosci, proponowana metodyka wdrazania,

charakterystyka proponowanego sprzetu, warunki serwisowe,

cena, warunki i sposob platnosci,

certyfikaty, dokumenty poswiadczajace stan finansowy dostawcy.

Na podstawie odpowiedzi oferentéw badz wynikéw przeprowadzonych testow

nalezy dokonac¢ analizy porownawczej alternatywnych rozwiazan. Analiza taka po-

winna by¢ przeprowadzona w nastepujacych krokach:

zdefiniowanie kryteriow wyboru,

okreslenie ich wagi,

ocena (punktowa) poszczegolnych rozwiazan wedlug ustalonych kryteriow,
podsumowanie wynikow.
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Do podstawowych kryteriéw wyboru naleza:

¢ funkcjonalno$¢ oprogramowania,

* architektura oprogramowania,

*  mozliwos¢ integracji z rozwiazaniami funkcjonujacymi w przedsigbiorstwie,
* mozliwo$¢ dostosowania oprogramowania do wlasnych potrzeb,

* mozliwos¢ rozbudowy oprogramowania w przysztosci,

* funkcjonowanie oprogramowania w firmach o zblizonym profilu dziatalnosci,
* cena oprogramowania,

* koszty wdrozenia,

* koszty eksploatacji,

* czas trwania wdrozenia,

* referencje firmy wdrazajacej.

Znaczenie poszczegolnych kryteriow dla konkretnego przedsiebiorstwa moze
by¢ rézne w zaleznosci od:

* proceséw realizowanych w firmie,
¢ poziomu konkurencyjnosci czy tez wielko$ci organizacji.

Kazde przedsi¢biorstwo musi zatem samodzielnie ustali¢ istotno$¢ poszcze-
golnych kryteriow poprzez nadanie im odpowiedniej wagi. Po przygotowaniu
zestawu kryteriow wraz z okredleniem ich wazno$ci mozna przystapi¢ do oceny
poszczegolnych rozwigzan. Oceny dokonuje si¢ poprzez przydzielenie kazdemu
rozwigzaniu odpowiedniej liczby punktéw w ramach okreslonej wezesniej skali dla
kazdego z wyodrebnionych kryteriow.

2. Analiza wdrozeniowa oprogramowania produkcyjnego
w firmie Brokelmann Polska

2.1. Charakterystyka firmy

Firma jest corka swojej spotki ,,matki”, jednej z najstarszych tloczni profili
aluminiowych w Europie, majacej swojg siedzib¢ w Ense-Hoéingen w Niemczech.
Poczatki firmy Brokelmann Aluminium siggaja roku 1826. Przedsigbiorstwo swoja
dziatalno§¢ w Polsce rozpoczeto w 1998 roku w Kampinosie. Firma pelna pro-
dukcje uruchomita w 2011 roku po przeniesieniu swojej siedziby do Opola.

Bedac przedsigbiorstwem z tradycja, ktére dzigki swoim atrybutom jakosci
1 precyzji cieszy si¢ od dziesigcioleci wspanialg opinig w branzy, firma posiada
we wszystkich obszarach wytlaczania aluminium doswiadczenie, jakim nie moze
pochwali¢ si¢ prawie zadne poréwnywalne przedsi¢biorstwo w tym sektorze prze-
mystu. Firma produkuje w niemalze dwudziestu réznych stopach najdrobniejsze,
filigranowe przekroje o nieznacznym ci¢zarze do listew ozdobnych i funkcyjnych
oraz armatur samochodowych, jak rowniez wielkoformatowe, precyzyjne profile
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z aluminium do prowadnic foteli, obudéw poduszek powietrznych, elementéw
podwozia i komponentéw dachéw odsuwanych.

Na bazie posiadanej wiedzy oraz dodatkowego doswiadczenia w technologii
procesowej wytlaczania elementow karoserii o duzej odpornosci zderzeniowej
i zdolnosci rozciagania Rp ) od 200 do 240 N/ mm?* dokonano celowego roz-
woju w zakresie stopow i procesu, aby spelni¢ wymagania elementéw i kompo-
nentow karoserii o jeszcze wigkszej wytrzymalosci i odpornosci zderzeniowe;.
Firma podejmuje obszerne badania procesowe z réznymi wariantami stopow typu
AlMgSi i tworzy wlasne rozwigzania we wspolpracy z najbardziej wydajnymi hu-
tami aluminium.

Firma wprowadza innowacje technologiczne. Jedna z nich jest stop o nazwie
Duktal®, ktéry spelnia przyszte wymagania dotyczace elementow strukturalnych
o wysokiej wytrzymatosci i duzej ciagliwosci.

Firma Brokelmann Polska $wiadczy ustugi w zakresie doradztwa technicznego
w branzy ksztaltownikéw aluminiowych, obrébki detali aluminiowych w bardzo
szerokim zakresie przy zachowaniu ekonomii produkcji seryjnej, produkcji detali
do przemyslu samochodowego, inzynierii oraz badan i analiz technicznych. Mocna
strong firmy jest wysoka precyzja oferowanych uslug, miedzy innymi cigcie pro-
stopadle ksztaltownikow na detale o dlugosci 25 do 5000 mm, precyzyjna obrob-
ka mechaniczna z wykorzystaniem centr obrébezych sterowanych numerycznie,
nanoszenie na detale druku, obrébka wibroscierna itp.

Proces produkciji w firmie Brokelmann Polska jest typowym procesem reali-
zacji produkcji powtarzalnej o okreslonej w czasie partii produkcyjnej. W firmie
w sposoOb precyzyjny zdefiniowano procesy technologiczne oraz zlecenia produk-
cyjne, realizowane zgodnie z planem produkcji opracowywanym z wyprzedzeniem
czasowym. W firmie funkcjonuje rowniez prognozowanie produkcji z wyprzedze-
niem dlugoczasowym, ktére moze ulegac¢ zmianie przed jej uruchomieniem.

Przedsigbiorstwo Brokelmann Polska poszukuje rozwiazania informatycznego,
dzi¢ki ktéremu mozliwe bedzie sterowanie i1 zarzadzanie produkcja. Wdrozone
rozwiazanie musi umozliwia¢ wprowadzanie do systemu takich informacji, jak:
stopien realizacji zlecenia, ewentualne opdznienia, pojawiajace si¢ braki (wraz
z opisem przyczyny ich powstawania) oraz monitorowane na biezaco postepow
w realizacji zlecent produkcyjnych, doglebng analiz¢ produktywnosci poszczegol-
nych pracownikéw, oceng poszezegolnych produktéw (wplywu na przychody i zy-
ski przedsigbiorstwa).

W zwiazku z tym dokonano analizy obszaru produkcyjnego firmy Brokelmann
Polska pod katem mozliwosci wdrozenia oprogramowania do zarzadzania pro-
dukcja. Jako gléwne czynniki determinujace dzialania wdrozeniowe wybrano: ob-
rét towarowy 1 proces produkcji.
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2.2. Wymagania

Firma dzi¢ki wdrozeniu oprogramowania zyska szereg korzysci, ktére jednocze-

$nie powinny by¢ miarg powodzenia realizacji przedsi¢ewzigcia i zarazem definio-

waé wymagania odnosnie wprowadzanego oprogramowania produkcyjnego. Do
tych korzysci naleza przede wszystkim:

a) latwiejsza i szybsza mozliwos¢ okreslenia kosztéow produkeyjnych tzw. tech-
nicznego kosztu wytworzenia poszczegdlnych wyrobow,

b) szybkie i dokladne sporzadzanie kalkulacji wyrobow,

¢) mozliwo$¢ szybkiej odpowiedzi na zapytania ofertowe potencjalnych klientow,

d) ocena wydajnosci poszczegolnych stanowisk pracy,

e) raportowanie o stopniu obcigzenia poszczegdlnych stanowisk pracy,

f) ocena pracy pracownikéw na poszczegolnych stanowiskach,

g) mozliwos§¢ poréwnania wydajnosci poszczegélnych oséb i zespotéw ludzkich,

h) szybka weryfikacja zalozonych teoretycznie kosztow wytwarzania z faktycznie
poniesionymi,

1) mozliwo$¢ oceny oplacalnosci produkeji kazdego wyrobu,

j) mozliwo$¢ oceny kazdego pracownika pod wzgledem jakosci wykonywanych
detali,

k) mozliwo$¢ weryfikacji lo$ci brakow (zawinionych lub niezawinionych),

) wlasciwe rozliczenie z ilo$ci normatywnego zuzycia materialow 1 surowcoHw
na 1 sztuk¢ wyrobu,

m) jawnosc¢ jakosci pracy poszczegolnych pracownikéw,

n) identyfikacja wyrobéw wykonywanych przez poszczegélnych pracownikow
na poszczegolnych stanowiskach,

0) obiektywnos¢ i rzetelno$¢ zebranych danych o sposobie pracy poszczegdlnych
pracownikow (eliminacja subiektywizmu w ocenie pracy - eliminacja czynnika
ludzkiego), co do rejestrowanych danych oraz subiektywnej ludzkiej oceny,

p) automatyczny elektroniczny rejestr, elektroniczny zegar, licznik czasu pracy,

q) szybko$¢ pozyskiwania 1 przetwarzania danych i informacji o procesie produk-
cji, a co za tym idzie, szybka mozliwos$¢ zapobiegania negatywnym zjawiskom
finansowo-ckonomicznym, organizacyjnym, logistycznym, czynnikom ludz-
kim,

1) szybka mozliwos¢ eliminacji zjawisk negatywnych w zyciu przedsi¢biorstwa.
Przedsi¢biorstwo powinno zwréci¢ uwage czy wdrazany program moze reali-

zowa¢ m.in. nastepujace funkcje:

* przechowywanie zdefiniowanych proceséw technologicznych oraz zlecen
produkceyjnych,

* kalkulacje kosztow normatywnych,

¢ generowanie dokumentacji produkcyjne;j,
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ewidencje 1 rozliczanie zlecen.

Program powinien umozliwia¢ zapis technologii poprzez definiowanie operacji

w postaci listy zawierajace;:

numer operaciji,

gniazdo maszyn lub wybrang maszyne,

czas wykonania, przygotowawczo-zakoficzeniowy i czas jednostkowy,

zasoby wejSciowe operaciji, takie jak: materialy, potfabrykaty, materiaty techno-
logiczne, uslugi,

produkty wyjsciowe z operacji.

Wykorzystywane w zapisie technologii zasoby materialowe powinny w progra-

mie zosta¢ okreslone jako ,,produkty”. Sposéb ich wykorzystywania w ramach
funkcji programu determinujg nast¢pujace cechy:

rodzaj — towar, §rodek trwatly,

poziom fabrykacji — material, potfabrykat lub wyréb gotowy,

zrédlo pochodzenia — z zakupu, z magazynu lub z poprzedniej operacj,
przeznaczenie — do nastepnej operacji, magazynu lub wprost do odbiorcy kon-
cowego (klienta).

2.3. Funkcjonalno$¢ oprogramowania

Celem wprowadzenia oprogramowania do zarzadzania produkcja w firmie

Brokelmann Polska jest:

podniesienie efektywnosci produkcji (zmniejszenie jednostkowego kosztu wy-
tworzenia),

poprawa terminowosci realizaciji,

podniesienie jakosci wyrobow.

Z uwagi na powyzsze, jak réwniez na charakter produkeji, oprogramowanie

do zarzadzania produkcja powinno umozliwiac:

a) definiowanie technologii produktu:

operacje (marszruta), ktére muszg by¢ wykonane,

materialy i pétprodukty niezbednych do wykonanie kazdego
etapu,

gniazda robocze, na ktérych wykonujemy poszczegélne operacie,
czasy technologiczne,

kooperacje,

zakladane braki na kazdym etapie produkcji,

mozliwo$¢ definiowania alternatywnych marszrut produkeyjnych;

b) tworzenie kosztorysow wyrobow;

c) wystawianie zlecen produkcyjnych;
d) tworzenie podzlecen na brakujace polprodukty wraz z wyliczaniem ilodci
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uwzgledniajacej stany magazynowe polproduktéw oraz zapotrzebowania
na polprodukt przy innych zleceniach;

e) harmonogramowanie produkcji: okresowe, na wydzial, na stanowisko robocze;

f) graficzne odwzorowanie produkeji;

g) tworzenie przewodnikéw produkcyjnych umozliwiajacych rejestracje:

* ilosci wykonanych produktow,

* czasu produkeji,

¢ pracownika wykonujacego dana prace,

* maszyny (gniazda roboczego), na ktérym wykonano produkgije,

¢ brakéw i odpadow produkeyjnych;

h) drukowane kodéw kreskowych na przewodnikach, co ulatwi rejestrowanie pro-
dukcji;

1) drukowanie etykiet, obstuga kodéw kreskowych;

j) wydanie materialow i pélproduktéw na produkeje oraz przyjmowanie wyrobow
gotowych i pélproduktow w ramach zlecenia i przewodnika produkcyjnego;

k) rozliczenie produkcii;

) zamoéwienia do dostawcéw surowcoOw na podstawie plandow produkci;

m) planowanie potrzeb materialowych w oparciu o zaawansowane funkcje rezer-
wacji oraz obstugi brakéw i zapotrzebowan;

n) raporty produkcji, raporty wydajnosci pracownikéw i maszyn, produkcja
w toku.
Oprogramowanie do zarzadzania produkcja powinno ponadto by¢ zintegrowane

z systemem magazynowym, ktory ma za zadanie:

* umozliwia¢ sprawnos$¢ funkcjonowania dzialéw odpowiedzialnych za zamé-
wienia 1 polityke magazynowa w firmie,

* optymalizowaé stany magazynowe (zmniejszac¢ koszty magazynowe),

e usprawniac dystrybucje i zaopatrzenie.
Dodatkowo oprogramowanie to powinno posiada¢ nastgpujace mozliwosci

funkcyjne:

* rozchody na podstawie wskazania partii,

* dokumenty magazynowe,

* rezerwacje towarow, zaréwno ,,w przod”, jak réwniez rezerwacja na partie to-
warow,

* obsluga towaréw oczekujacych na dostawe i brakow (tzw. towary niepokryte),

* zapytania ofertowe do dostawcow,

* przyjmowanie zamowien,

e skladanie zaméwien,

* generowanie jednych rodzajow dokumentow z drugiego rodzaju,

* rozliczanie towaréw kaucjonowanych (niezaptaconych)

* daty waznosci partii,
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* obsluga numerdw seryjnych towaréw i produktow,

* wagi, objetosci, opakowania towarow, alternatywne jednostki miary,
* zapewnienie identyfikowalnosci partii,

* obsluga zmiennikow,

e wystawianie zlecen transportowych i listow przewozowych,

* wspolpraca z czytnikami kodéw kresowych i drukarkami etykiet,

* stany na wskazany dzien,

e towary zalegajace,

* obroty magazynowe.

2.4. Dziatania przedwdrozeniowe

Szybkie 1 powierzchowne wdrozenie oprogramowania informatycznego moze
powaznie zwolni¢ dzialania firmy. Weczesne porzucenie starych metod pracy, silny
nacisk na natychmiastowe wdrozenie moga niekorzystnie wplynaé¢ na proces wdro-
zenia. W zwiazku z tym do wdrozenia oprogramowania produkcyjnego nalezy si¢
wezesniej dobrze przygotowaé. Na jakos¢ i szybkos¢ wdrozenia w kazdej firmie
wplywa przede wszystkim integracja kadry wokoél nowego celu, zadania. Wiaze
si¢ to zdecydowanie ze zmiana myslenia pracownikow na wszystkich szczeblach
zarzadzania. Wdrazanie wigze si¢ rowniez ze sprawng wspolpraca z ustugodawca,
dlatego dobra komunikacja pomie¢dzy dostawca a firma (szybka wymiana rzeczy-
wistych informacji) bedzie miata duzy wplyw na jako$¢ procesu wdrozeniowego.

Jak mozna przypuszczaé, zaden, nawet najbardziej indywidualny program in-
formatyczny nie bedzie idealnie dopasowany do istniejacych w przedsi¢biorstwie
proceséw produkeyjnych. Wiaze si¢ to z charakterem przeplywu informaciji, z ro-
dzajem prowadzonej produkcji, sposobem przyjmowania zlecen i fakturowania
itd. Zatem przy réznicach pomiedzy sposobem dzialania oprogramowania a spo-
sobem prosperowania przedsigbiorstwa nalezy poszukiwac rozwiazan, ktére beda
najbardziej dopasowywac te dwa obszary do siebie. Takie rozwigzania nazywa si¢
dzialaniami przedwdrozeniowymi, a nastepnie - wdrozeniowymi.

Przeprowadzanie jakichkolwiek zmian wigze si¢ z poczatkowym oporem pra-
cownikéw o podlozu emocjonalnym zwigzanym z obawa przed nieznanym i na-
ruszeniem dotychczasowego porzadku. Majac na uwadze, ze powodzenie projektu
zalezy od nastawienia pracownikéw, ich zaangazowania oraz checi szukania roz-
wiazan, trzeba w pierwszej kolejnosci stworzy¢ odpowiednie warunki zmniejszaja-
ce opor. Mozna to osiagna¢ na wiele sposobow.

Zazwyczaj obawa wsréd pracownikow wynika z malej wiedzy na temat no-
wego przedsigwzigcia, co przyczynia si¢ do wielu niejasnosci. Dlatego do dziatan
przedwdrozeniowych mozna zaliczy¢ rozmowy na temat nowego oprogramowa-
nia przeprowadzane przez kierownictwo firmy z wszystkimi pracownikami. W ra-
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mach poszerzenia wiedzy wsréd pracownikéw kierownictwo musi podjaé dzia-
tania informacyjno-szkoleniowe, musi przekonywac¢, jak wazny projekt bedzie
wdrazany i jak wplynie on na efektywnos¢é pracy. Szkolenie moze by¢ skierowane
w szczegolnosci do osob, ktére maja bezposrednio pracowac z uzyciem nowego
oprogramowaniu oraz do przedstawicieli firmy, ktéra bedzie wdrazata oprogramo-
wanie zarzadzajace produkcja. Nalezy rowniez przeanalizowaé oczekiwania i na-
dzieje oraz korzysci, jakie firma i kazdy pracownik moze odnies¢ dzigki wdrozeniu
oprogramowania zarzadzajacego produkcja. Szeroka informacja skierowana do
pracownikow spowoduje ich otwarto$¢ na wspotprace. Nalezy na biezaco infor-
mowac o etapach prac zwiazanych z podjetymi dzialaniami wdrozeniowymi (na
jakim etapie jest wdrozenie, co si¢ udalo, a co jeszcze jest do zrobienia). Zatem
duza rola kierownictwa firmy, ktére powinno opracowaé harmonogram wdrozenia
z dokladnym rozpisaniem celu konicowego i celéw czastkowych.

W zwigzku z obawg nie poradzenia sobie z obstuga nowego oprogramowania
zaleca sig, aby przedstawiciel firmy wdrozeniowej poswigcil czas na dodatkowe
szkolenia 1 wyjasnianie sposobu obslugi, natomiast od pracownika oczekuje si¢
otwartosci, tak aby dopasowac parametry pracy oprogramowania do potrzeb uzyt-
kownikéw. Do dziatan przedwdrozeniowych mozna zaliczy¢ powolanie zespolu
sktadajacego si¢ z 0séb pracujacych w réznych dzialach firmy i konsultantéw,
ktorzy sa zaangazowani we wdrozenie. W ten sposéb moze powsta¢ zespol in-
terdyscyplinarny. Znajomos¢ zasad i umiejetnos$¢ aktywnego stuchania, zadawa-
nia pytan bedzie pomocna cztonkom zespolu przy wdrozeniu oprogramowania.
Zespol powinien razem z kierownictwem zaplanowac calo$¢ dzialan ze strony
firmy, jeszcze przed przystapieniem do wdrozenia. Jednym z narzedzi moze byé
ankieta badajaca aktualna sytuacje w przedsigbiorstwie i problemy, z jakimi bory-
kajq si¢ pracownicy oraz poziom otwartosci na zmiany: m.in. zadowolenie z pracy,
utrudnienia, waskie gardla, mozliwosci 1 kierunki rozwoju. Dopiero po ustaleniu
celéw i zadan do wykonania mozna przejs¢ do fazy realizacji.

Najwazniejsze decyzje, jakie powinny by¢ podjete na etapie analizy przedwdro-
zeniowej, to m.in.:

* ustalenie liczby stanowisk, na ktérych ma zosta¢ zaimplementowane nowe
oprogramowanie,

* wyznaczenie pracownikéw, ktérzy bezposrednio bedq korzysta¢ z wdrazanego
oprogramowania,

* ustalenie minimalnych parametréw technicznych stanowisk komputerowych,
na ktérych beda wykorzystywane nowe aplikacje,

* projekt reorganizacii infrastruktury sieciowej przedsi¢biorstwa.
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Podsumowanie

Programy informatyczne wspierajace zarzadzanie sa wykorzystywane w wigk-
sz0$¢ $rednich i duzych przedsigbiorstw. Jednakze dotyczy to przede wszystkim
programow ksiggowych. Jezeli chodzi o zarzadzanie produkcja, stosowanie opro-
gramowania w tym obszarze wystepuje rzadziej.

Zastosowanie oprogramowania zarzadzajacego produkcja ma decydujacy
wplyw na efektywnos¢ pracy calego przedsigbiorstwa. Jednakze o sukcesie de-
cyduje trafny jego wybor, ktory ksztaltuje proces wdrozenia oprogramowania
w przedsigbiorstwie. Proces wdrozenia moze przebiega¢ sprawnie pod warunkiem
zaangazowania si¢ wszystkich pracownikéw firmy, wsparcia ze strony zarzadu, eta-
powosci procesu i zapewnienia wiedzy fachowej ze strony ekspertow.
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Zastosowanie eksploracji danych w systemach analitycznych

Wprowadzenie

Rozwoj technologii informatycznych umozliwia z jednej strony gromadzenie
poteznych zbioréw danych, a z drugiej realizacj¢ ztozonych algorytmdw analitycz-
nych w skoficzonym czasie. Ze wzgledu na réznorodnos¢ danych, ich niepewnos¢,
nieostros¢ - bardzo istotnym problemem staje si¢ umiej¢tne dobranie algorytmow
analizy.

Kierunkiem badan, ktéry zajmuje si¢ pozyskiwaniem wiedzy zawartej w zlozo-
nych zbiorach danych, jest eksploracja danych. Eksploracja danych taczy w sobie
wiele dziedzin, takich jak statystyka, uczenie maszyn, zarzadzanie danymi i bazami
danych, rozpoznawanie wzorcéw, sztuczna inteligencja [Cios 2010]. Tym samym
oferuje ona nowe teorie, techniki 1 narzedzia do przetwarzania 1 analizowania du-
zych zasobow danych.

1. Eksploracja danych

W ostatnim czasie obserwuje si¢ wzrost popularnosci oprogramowania do eks-
ploracji danych. Programy tego typu charakteryzuja si¢ podejsciem typu ,,czarna
skrzynka”, w ktorym uzytkownik, korzystajac ze srodowiska GUI, moze w krot-
kim czasie przeprowadzi¢ zaawansowane analizy. Oprogramowanie takie nie wy-
maga wigkszego wspoldziatania uzytkownika ani nadzoru z jego strony. Jest to
jeden ze sposobdw, w jaki interpretuje si¢ eksploracje¢ danych, a mianowicie ,,pro-
ces badania 1 analizy, za pomocg zautomatyzowanych lub na wpdét zautomaty-
zowanych $rodkow, duzych ilosci danych, aby odkry¢ znaczace wzorce i reguly”
[Larose 2006]. Niestety brak znajomosci schematu dzialania zaimplementowanych
algorytmow, zty dobor algorytmoéw czy analizy przeprowadzane na nieprzygoto-
wanych danych moga prowadzi¢ do uzyskania blednych wnioskéw czy opraco-
wania modeli opartych na biednych zalozeniach. Poniewaz eksploracja danych
nie jest produktem, a dyscyplina, dlatego nalezy poswigci¢ wigcej uwagi badaniom
1 analizom. Podejscie, ktore polega na zrozumieniu dzialania algorytméw i analiz
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statystycznych zaimplementowanych w oprogramowaniu, okreslane jest jako ,,bia-
ta skrzynka”.

Pojecie eksploracji danych jest czgsto stosowane zamiennie z pojeciem odkry-
wania wiedzy (ang. &nowledge discovery) [Cios 2010]. Proces odkrywania wiedzy to
proces identyfikacji wzorcow, rozumianych w szerokim zakresie jako zwiazki, ko-
relacje, trendy, deskryptory rzadkich zdarzen. Dane moga pochodzi¢ z jednego lub
z kilku polaczonych ze sobg zrédet (baz danych), coraz cze¢sciej wykorzystywane
sa w tym celu specjalne bazy zwane hurtowniami danych. Obecnie projektujac
bazy danych, zwraca si¢ uwage na gromadzenie jak najwickszej liczby informa-
cji, ktére moga by¢ wykorzystane w poézniejszych analizach. Eksploracja danych
W tym procesie rozumiana jest jako jeden z etapoéw odkrywania wiedzy (rys. 1).
Dane, ktére sa wynikiem eksploracji danych, mozna przedstawi¢ za pomoca na-
rzedzi wizualizacji.

Rys. 1.
Proces odkrywania wiedzy

M
Raporty
Czyszczenie Wizualizacja
v Hurtownia astosowan ———
danych R "
danych aporty

Bazy
danych
— >
—

Zapytania

Narzedzia
Data Mining|

S

Narzedzia
wizualizacji

Zro6dlo: Cios, 2010

Aby nie traktowac zadania eksploracji danych w sposéb przypadkowy, war-
to skorzysta¢ z metodologii Cross-Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM) opracowanej w 1996 roku [Larose 2006]. Wzorzec ten jest nieza-
lezny od rodzaju przemystu, narzedzi i oprogramowania. Sklada si¢ on z szesciu
etapow:

1. Zrogumienie wwarnnkowaii biznesowych (badawezych). Polega on na sformulowaniu
celow 1 wymagan projektu, postawieniu pytan i hipotez. Informacje te powinny
zosta¢ wykorzystane do opisania analizowanego problemu eksploracji danych.

2. Zrozumienie danych. Zgromadzone dane nalezy poddac¢ wstepnej analizie w celu
poszukiwania podstawowych zaleznosci i oceny jakosci danych. Na tym etapie
mozna wyodrebni¢ podzbiory danych, ktére beda zawieraly juz pewne wzorce.

3. Przygotowanie danych. W tym kroku nalezy ostatecznie z surowych danych wybraé
zbior, ktory bedzie wykorzystywany w kolejnych fazach. Tutaj dane powinny
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zosta¢ oczyszczone. Oczyszczanie polega na usuwaniu odosobnionych rekor-

dow, ktore cechuja sie na przyklad brakujacymi warto$ciami, wartosciami null,

warto$ciami sprzecznymi. Do celéw modelowania nalezy okresli¢ zmienne lub
ich transformacje. Wybor atrybutéw pozwala na zwigkszenie zdolnosci oblicze-
niowej, co ulatwia weryfikacje hipotez.

4. Modelowanie. Pamigtajac, iz do danego problemu eksploracji mozna wykorzystaé
rézne techniki modelujace, nalezy je w tym kroku okresli¢. W celu optymalizacji
wynikéw nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie skalowanie parametrow.

5. Ewalnaga. Otrzymane modele nalezy oceni¢ pod wzgledem jakosci i efektyw-
nosci. Nalezy takze dokona¢ weryfikacji, czy model spetnia wszystkie zalozenia
ustalone w pierwszym etapie oraz czy sa jeszcze jakie§ inne wazne cele, ktore
nie zostaly w odpowiedni sposéb uwzglednione.

6. Widrogenie. Po ocenie modelu mozna przejs¢ do jego wdrozenia.

Jezeli wyniki danego etapu nie sq zadowalajace to nalezy wrécic do etapu weze-
s$niejszego w celu jego udoskonalenia. Udzial i nadzér ludzki jest wymagany na
kazdym procesie eksploracji, chociazby w minimalnym stopniu. Bledna analiza
moze okazac si¢ gorsza w skutkach niz brak analizy, gdyz prowadzi do stworzenia
strategii, ktére moga by¢ bardzo kosztowne. Warto jednak zauwazy¢, ze nie ma
gwarancji pozytywnych wynikéw podczas eksploracji w celu zdobycia cennej wie-
dzy, ale poprawne jej zastosowanie moze przyczynic si¢ do jej poglebienia.

2. Analiza danych wielowymiarowych

W eksploracji danych mamy do czynienia przynajmniej z kilkoma zmiennymi.
Zdarzaja si¢ badania, w ktorych analizuje si¢ kilkaset, a nawet kilka tysi¢cy zmien-
nych [Stanisz 2007]. Dzigki duzej liczbie zmiennych badacz moze pelniej opisaé
dane powigzania. Niestety w zadaniach o wysokim poziomie dokladnosci ilos¢
potrzebnych danych wzrasta wykladniczo wraz z wymiarowoscia. Takie zachowa-
nie okreslane jest mianem ,,przeklenstwa wymiarowosci” (ang. curse of dimensiona-
lity). Wielowymiarowos¢ zalezy od ztozonosci modelu i ilosci dostgpnych danych.
Moze si¢ odnosi¢ zaréwno do tak malej liczby, jak 10 lub tak duzej, jak 1000.
Dlatego jednym z zadan jest optymalna redukcja zmiennych bez znaczacej utra-
ty informacji. Czgsto nie wszystkie sposrod dostepnych zmiennych opisujacych
sa konieczne do dokladnego przewidywania zmiennych decyzyjnych, a niektore
moga by¢ zupelnie niezwiazane z wyjsciem. Na przyklad w eksploraciji dot. za-
gadnien finansowych miesiac urodzenia osoby nie powinien mie¢ wplywu na jej
wyplacalnosé.

Modyfikacja przestrzeni atrybutow pozwala nie tylko na doktadniejsze pozna-
nie dziedziny problemu, ale takze pozwala lepiej reprezentowaé wiedze¢. Mozemy
wyroznic trzy typy przeksztalcen: usuwanie istniejacych atrybutéw, dodawanie
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nowych atrybutéow lub zastgpowanie istniejacych atrybutéw nowymi atrybutami
[Cichosz 2000]. Usuwanie atrybutéw moze prowadzi¢ do ograniczenia przestrzeni
hipotez. Metoda ta najczesciej wykorzystywana jest przy atrybutach nieistotnych,
ktére nie maja wplywu na stawiane hipotezy, a operacja ta pozwala na sprawniejsze
przeszukiwanie przestrzeni. Dodawanie nowych atrybutéw nie moze prowadzi¢
do zwigkszenia przestrzeni hipotez, jednak moze upraszczac ich reprezentacje.
Nowe atrybuty sq zalezne funkcyjnie od atrybutéw oryginalnych, a w zwiazku
z tym informacyjna zawarto$¢ przestrzeni atrybutéw nie ulega zmianie. W przy-
padku zastgpowania atrybutéw mamy do czynienia zaréwno z metoda usuwania,
jak 1 dodawania atrybutow, przy czym dodawane atrybuty sa funkcyjnie zalezne
od usuwanych. Moze to prowadzi¢ do zawezenia lub pozostawienia bez zmian
przestrzeni hipotez, ale w kazdym przypadku ma na celu ulatwienie skutecznego
przeszukiwania.

3. Zadania eksploracji danych

Jednym z zastosowan eksploracji danych jest jej wykorzystanie do opisania
wzorcoéw 1 trendéw znajdujacych si¢ w danych. Wyniki eksploracji dostarczane
sa w sposob czytelny, co umozliwia ich interpretacj¢ 1 wyjasnianie. Przykladem
metody wykorzystywanej do opisu danych sa modele drzew decyzyjnych czy regu-
ly asocjacyjne. Umozliwiaja ona poszukiwanie zaleznosci pomigdzy warto$ciami
atrybutéw danych.

Drugim waznym zastosowaniem eksploraciji danych jest klasyfikacja. Zadanie
klasyfikacji polega na obraniu jakosciowej zmiennej celu, a nastgpnie doborze
algorytmu, ktéry umozliwi zbudowanie modelu na podstawie zaleznosci wyste-
pujacych pomigdzy wartosciami zmiennych. Metode t¢ mozna zastosowaé w za-
daniu segmentacji klientéw korzystajacych z ustug przedsigbiorstwa. Poznanie
klientow jest jednym z kluczowych elementéw wplywajacych na przyklad na
prowadzenie skutecznych dzialan marketingowych. Analizujac informacje ze-
brane podczas wczedniej realizowanych dzialan, mozna okresli¢ docelowa gru-
pe klientow, ktora bylaby zainteresowana nowymi zadaniami marketingowymi.
Zadania, w ktorych zmienna decyzyjna ma posta¢ numeryczna, okresla si¢ mia-
nem predykcji. Zastosowanie eksploracji danych w tej grupie zagadnien pozwala
na przewidywanie wartosci, jaka osiagnie dana zmienna w przysztosci. Model
budowany jest na podstawie analizy wartosci zmiennych estymacji zgromadzo-
nych w zbiorze uczacym.

Eksploracje danych mozna takze wykorzysta¢ w zadaniu grupowania (ang, custe-
ring). Grupa jest zbiorem rekordéw, ktore sq podobne do siebie nawzajem i niepo-
dobne do rekordéw z innych grup. W zadaniu grupowania nie wyrdznia si¢ zmiennej
celu, wiec analiza nie jest uzalezniona od wartosci, jakie moze przyjmowac atrybut.
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Zastosowany algorytm ma na celu podzial analizowanego zbioru danych na podgru-
py, dla ktérych podobiefistwo obiektow w grupie jest maksymalizowane, a pomiedzy
grupami minimalizowane.

Podsumowanie

Lepsze zrozumienie zwyczajow 1 preferenciji klientow jest mozliwe dzigki ana-
lizie danych dotyczacych przeprowadzonych transakcji. Analiza czasowa zbioru,
uwzgledniajaca zachowania klientow, umozIliwia trafniejsze okreslenie grupy do-
celowej, do ktorej nalezy skierowac dzialania marketingowe. Rozmiar danych, typ
zmiennych oraz ich liczba sprawiaja, ze zastosowanie metod statystycznych jest
niemozliwe. Dlatego w budowie systemoéw analitycznych wykorzystuje si¢ zaawan-
sowane algorytmy eksploracji danych. Niezaleznie — od wybranego zadania i za-
stosowanego algorytmu eksploracja danych wymaga istotnego udziatu czlowieka.
Dziatalnos¢ przedsigbiorstw charakteryzuje si¢ ciaglo$cia pracy, a w zwiazku z tym
réwniez baza danych, gromadzaca informacje o przeprowadzonych transakcjach,
jest nieustannie powigkszana. Dodatkowo preferencje i oczekiwania klientéw réw-
niez mogg si¢ zmienia¢. Wymusza to wi¢c kontrolowanie jakosci zbudowanych
modeli i wprowadzanie odpowiednich korekt w stosowanych algorytmach eksplo-
racji danych.
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O mozliwosci praktycznego wykorzystania stupow zespolonych
typu CFST jako elementow konstrukcyjnych przy wznoszeniu

obiektow budowlanych w technologii prefabrykowanej

Wprowadzenie

Na skutek pogoni za efektywnym wykorzystaniem optymalnych wiasciwosci
konstrukeji bardzo modne stalo si¢ taczenie ze sobg réznych materialow. Tego
typu rozwigzania konstrukcyjne staly si¢ ciekawg alternatywg dla konstrukeji mo-
nomaterialowych, jak i zZelbetowych. Wielu projektantow oraz inwestorow na ca-
tym $wiecie docenilo korzy$ci wynikajace z zastosowania konstrukcji zespolonych
w budownictwie mieszkaniowym, przemyslowym oraz mostowym.

Rys. 1.
Przekroje poprzeczne najczesciej stosowanych stupoéw zespolonych [1], w postaci: a, b,
c: obetonowanych ksztaltownikéw stalowych; d, e: rur stalowych wypetnionych betonem;

f: rury stalowej wypetnionej betonem, zawierajacej wewnetrzny ksztaltownik stalowy

a)

d)

Zrédlo: opracowanie wlasne
W niniejszym artykule zajeto si¢ mozliwoscig praktycznego, systemowego wy-

korzystania stupéw zespolonych w postaci kwadratowych rur stalowych wypet-
nionych betonem jako elementéw konstrukecyjnych przy wznoszeniu obiektow
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w technologii prefabrykowanej. W literaturze tego typu elementy konstrukcyjne
opisywane s3 pod skrotem CFST. Nazwa CEFST pochodzi z jezyka angielskiego
1jest skrotem stow ,,Conerete Filled Steel Tube”, co w oznacza stalowg rure wypelnio-
ng betonem. W praktyce tego typu elementy konstrukcyjne maja przekroje okra-
gle, kwadratowe lub tez prostokatne. Na rysunku nr 1 pokazano typowe przekroje
stupéw zespolonych, z ktérych glebszej analizie poddano stupy o przekroju pro-
stokatnym oznaczonym literami: d, e.

1. Zalety stup6éw zespolonych w postaci stalowych
rur prostokatnych wypeltnionych betonem

1. Wzrost no$nosci.

Beton, ktory wypelnia stalowa rure, zyskuje na wytrzymatosci dzigki efektowi
ograniczenia odksztalcen poprzecznych. W literaturze zagranicznej zjawisko to opi-
sywane jest jako efekt skrepowania ,,confinement effect’. Dzigki wspolpracy betonu
i stali plaszcz stalowy zabezpieczony jest przed wyboczeniem oraz lokalna utrata sta-
tecznodci, ale nawet po utracie statecznosci utrata wytrzymalosci jest spowolniona.
2. Praca statyczno-wytrzymalosciowa.

Zlozony stan naprezen, ktory znajduje sie w rdzeniu betonowym, podnosi
no$nosc¢ tego typu elementéw konstrukeyjnych. Innymi zaletami stupow jest ich
odpornos¢ na uderzenia mechaniczne, duza sztywno$é, wysoka absorpcja energii
oraz duza ciagliwo$¢. Dwie ostatnie cechy wplywaja na mniejsza wrazliwos$¢ na
duze przemieszczenia. Ta niewatpliwa zaleta sprawia, ze tego typu konstrukcje
znajdujq zastosowanie na terenach aktywnych sejsmicznie. W poréwnaniu do zel-
betowych wykazuja si¢ mniej gwaltownym mechanizmem zniszczenia.

3. Proporcje przekroju.

Znacznie wigksza cze$¢ obcigzenia przypada na beton. Stal znajduje si¢ na ze-
whnatrz 1 pracuje az do znacznego uplastycznienia. Chociaz proporcje zuzycia stal,
w stosunku do pola przekroju betonu, sa znacznie wicksze w poréwnaniu do zel-
betowych czy stalowych calkowicie obetonowanych, to jednak uzyskuje si¢ znacz-
nie mniejsze wymiary przekrojow poprzecznych.

4. Odpornos¢ ogniowa.

Koszty stosowania materialéw ognioodpornych sg bardzo wysokie, dzigki wy-
pelnieniu betonem przedmiotowych stupéw mozna uniknaé¢ ich stosowania lub
tez znacznie je ograniczyc.

5. Konstruowanie zblizone do prefabrykacji.

Zastosowanie stupow typu CFST pozwala uniknaé kosztow deskowania, skraca
czas inwestycji, redukuje ilo§¢ pracownikow, zachowuje czystos¢ na placu budowy.
Mozliwos$¢ wykonania polaczen w zakladzie, a nie na budowie, pozwala w tatwy,
szybki 1 prosty sposob wznosi¢ konstrukcje budowanych obiektow.
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2. Wzory wedtug Eurokodu 4 (PN-EN 1994-1-1)

Obowiazujaca obecnie norma, wedlug ktérej nalezy wykonywaé¢ niezbedne
obliczenia statyczno-wytrzymalos$ciowe, jest europejska norma Eurokod 4 [1, 2].
W pierwszej czescl [1] zamieszczone zostaly reguly ogolne oraz reguly dla budyn-
kow. Natomiast w czesci drugiej [2] zawarte zostaly wszystkie informacje dotycza-
ce warunkow pozarowych.

Dla omawianych w niniejszym artykule stupéw Eurokod 4 dopuszcza mozli-
wo$¢ zastosowania metody uproszczonej przy obliczeniach statyczno-wytrzyma-
tosciowych. Metodg t¢ mozna stosowac tylko dla elementéw charakteryzujacych
si¢ podwojng osig symetrii 1 stalym przekrojem poprzecznym na dlugosci, wal-
cowanych, profilowanych na zimno lub spawanych ksztaltownikéw stalowych.
Metody uproszczonej nie nalezy stosowac, jezeli element konstrukeyjny sklada si¢
z dwoch lub kilku nie polaczonych ksztaltownikow.

Przy obliczaniu stupéw, w postaci stalowych rur prostokatnych wypetnionych
betonem, nalezy bra¢ pod uwagg szereg parametréw geometrycznych oraz mecha-
nicznych, takich jak:

* dlaruroprzekrojuprostokatnym 4/ #<52¢, gdzie: h—zewnetrzny dtuzszy wymiar

w przekroju poprzecznym, /—grubosc Scianki rury, / —granica plastycznosci stali

w N/mniya ¢ = (235 / / )'2, mozna pominaé efekty zwiazane z lokalna utrata

statecznosci;
 stosunek udzialu stali 0,2 =46 =< 0,9, gdzie J wyraza si¢ wzorem:

— Aafyd

o 1
Npl,Rd ( )

e smuklo$¢ wzgledna &<20 , gdzie é wyraza si¢ wzorem:

— N
ﬂ — pl,Rk (2)
NCV
gdzie:
I\Tp e charakterystyczna no$nos¢ plastyczna na sSciskanie obliczona wg 7, przy

czym we wzorze zamiast wytrzymalosci obliczeniowych przyjmuje si¢ wartosci
charakterystyczne,

N_ - sprezysta krytyczna sita normalna dla odpowiedniej postaci wyboczenia,

z uwzglednieniem efektywnej sztywnosci gietej (E]) Vg (4)
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N, =nr(EJ),, /I’ 3)

eff

(EJ),=E,J,+EI +KE,_J )

e cm c

eff

gdzie:

E] );ﬁ, - efektywna sztywnosc¢ sprezysta przekroju na zginanie dla obciazen krot-
kotrwalych,

K - wspolczynnik poprawkowy, ktéry wynosi 0,06,

J, ], ], - momenty bezwladnosci przekroju stalowego, niezarysowanego przekroju
betonowego i zbrojenia w rozpatrywanej plaszczyznie zginania,

E - modul sprezystosci stali konstrukeyjnej,

E. - modut sprezystosci stali zbrojeniowej wewnatrz rury,

E_ - $redni sieczny modul sprezystosci betonu;

*  Wplyw efektéw dlugotrwalych na efektywna sprezysta sztywnosc gigtng bierze
si¢ pod uwage. Modul sprezystosci betonu E zredukuje si¢ do wartosci E, 5

zgodnie z wyrazeniem ponizej:

1
E . =F
c.eff R (NG,Ed /NEd )¢t

®)

gdzie:

¢, — wspOlczynnik pelzania ¢(7 7)) zgodnie z EN 1992-1-1 zaleznie od wicku ()
betonu w rozpatrywanym czasie i wieku betonu w czasie (7 ) obciazenia,
N, — calkowita obliczeniowa sita normalna,

N GEd™ stala czg$¢ sily normalne;.

Jezeli spetnione sa powyzsze warunki, to no§nosc obliczeniows stupa zespolo-
nego mozna wyrazi¢ nastepujacym wzorem:

Ngy = XN i ra (©)

gdzie:
x — wspolczynnik redukeyjny zalezny od postaci wyboczenia.
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"Nosnos¢ plastyczna przy Sciskaniu N zespolonego przekroju poprzecznego
oblicza si¢ jako sume nosnosci na $ciskanie jego czesci sktadowych:

Npl,Rd = Aafyd + 0985Acfcd + Asfsd ()

gdzie:

A, A, A — pole przekroju poprzecznego odpowiednio dla stali konstrukeyjnej,
betonu oraz stali zbrojeniowej,

St tu— obliczeniowe wytrzymalosci czesci sktadowych jw.

Wyrazenie (7) stosuje si¢ dla przekrojow stalowych catkowicie lub czgsciowo

obetonowanych. W elementach wypelnionych betonem wspoétczynnik 0,85 moze
by¢ zastapiony przez 1,0.
Eurokod 4 [1] dla stupéw o przekroju poprzecznym okraglym wypetnionym be-
tonem podaje wytyczne, w jaki sposob przy obliczaniu no§nosci mozna przyjmo-
wacé wzrost wytrzymalosci betonu spowodowany ograniczeniem odksztatcen, gdy
smuklto$¢ wzgledna é nie przekracza 0,51 ¢/d < 0,1, gdzie ¢ jest mimosrodem ob-
ciazenia podanym jako M, / N, , a djest zewngetrzng Srednica stupa. Informaciji
na temat jakiegokolwiek wzrostu wytrzymatosci betonu w stupach w postaci rur
prostokatnych wypelnionych betonem przedmiotowa norma [1, 3] nie podaje.

3. Cel badan nad tematyka wykorzystania stupow
stalowo-betonowych przy wznoszeniu obiektow
w technologii prefabrykowanej

Jak mozna zauwazy¢ w normach dotyczacych projektowania konstrukeji ze-
spolonych [1, 2, 3], okreslenie wplywu wzrostu no$nosci wynikajacego z tytutu
ograniczenia odksztalcent poprzecznych, dotyczy jedynie okraglych stupéw sta-
lowych wypetnionym betonem oraz stupéw zelbetowych uzwojonych. Dla stu-
péw o przekroju prostokatnym i kwadratowym normy nie uwzgledniajg wplywu
wzrostu nosnosci wywolanego wystepowaniem w rdzeniu betonowym zlozonego
stanu naprezenia.

W wyniku przeprowadzonych badan eksperymentalnych [4-9] w licznych
osrodkach naukowych oraz instytutach badawczych na calym $wiecie zauwazo-
no, iz pewien wzrost no$nosci, z tytutu ograniczonych odksztalcen poprzecznych
rdzenia betonowego, moze wystgpowaé réwniez w slupach o przekroju prosto-
katnym oraz kwadratowym. Opublikowane na podstawie badan do$wiadczalnych
wyniki [4-9] wykazujaq wyzsza no§nos¢ w odniesieniu do wzoréw normowych stu-
péw o przekroju okraglym w odréznieniu od stupéw o przekroju prostokatnym
1 kwadratowym.
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4. Whasne wyniki badan doswiadczalnych
nad stupami zespolonymi w postaci rur kwadratowych
wypetnionych betonem

Przeprowadzenie badan do$wiadczalnych na stupach zespolonych w skali rze-
czywiste] wymaga dysponowania odpowiednim stanowiskiem badawczym. Na
wyposazeniu Laboratorium Konstrukcji Budowlanych 1 Inzynierskich Wydziatu
BudownictwaPolitechnikiOpolskiejniemaspecjalistycznejprasywytrzymatosciowej
do badania tego typu elementéw konstrukcyjnych.

W celu wykonania odpowiedniego stanowiska badawczego do badania stu-
pow zespolonych autor niniejszego artykulu zbudowal odpowiedni model obli-
czeniowy ramy przestrzennej [rys. 2| oraz sporzadzil calosciowy projekt wyko-
nawczy. Wykonanie stabilizujacej ramy zostalo powierzone firmie ,,STALEX”
z Goluszowic.

Rys. 2.
Widok modelu obliczeniowego przestrzennej ramy stalowej do badania stupow stalowo-

betonowych

Zrédlo: opracowanie wlasne
Przedmiotowa rama przestrzenna odpowiedzialna jest (zgodnie z rys. 3) za

przechwycenie i przekazanie na strop sily poziomej, ktéra moze wystapi¢ podczas
badania.

196



O mozliwosci praktycznego wykorzystania stupow zespolonych typu CFST...

Rys. 3.
Widok zastosowanego schematu statycznego badanych stupéw stalowo-betonowych w za-
projektowanej przestrzennej ramie stabilizujacej

P*cos(85°) ﬂ
[:f_f$> §>§<é —
5

A

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przeprowadzono dokladna analize statyczno-wytrzymalosciowy zachowania
si¢ pod obciazeniem statycznym zaprojektowanej ramy przestrzennej. Na rysun-
kach ponizej (rys. 4, 5, 6) pokazano odpowiednio wykresy wraz z warto§ciami
maksymalnych naprezen, maksymalnych sil oraz maksymalnych przemieszczen,
wystepujacych w poszczegdlnych pretach zbudowanego ukladu konstrukeyjnego.
Przeprowadzona analiza miala na celu okreslenie stanu granicznego nosnosci dla
wszystkich elementéw konstrukcyjnych ramy. Podczas przeprowadzonej analizy
statyczno-wytrzymalosciowej zostaly wyselekcjonowane wybrane prety, ktorych
przekroczony stan naprezen byt §wiadomy. Podczas badan laboratoryjnych mo-
glaby pojawi¢ si¢ sytuacja, w ktorej konieczne bedzie rozproszenie energii sily
poziomej skumulowanej w skutek pojawienia si¢ mimosrodéw niezamierzonych
o wartosci wigkszej niz zaktadane. Takie postgpowanie pozwala w sposéb kontro-
lowany uszkodzi¢ pret, ktory zostal wyselekcjonowany do tego celu.
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Rys. 4.
Widok maksymalnych naprezen w zbudowanym modelu ramy stabilizujacej badane stupy
zespolone

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 5.
Widok maksymalnych momentéw My w zbudowanym modelu ramy stabilizujacej badane

stupy zespolone

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rys. 6.
Widok maksymalnych przemieszczen (w cm) w zbudowanym modelu ramy stabilizujacej

badane stupy zespolone

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zaprojektowana rama stanowi calo$ciowy uklad przestrzenny stanowiska do
badania stupéw. Do gléwnej ramy o konstrukcji ciggnowej zamocowany jest prze-
gubowo sitownik o maksymalnej nosnosci 1000 kN, ktéry przekazuje obciazenie
w sposéb rowniez przegubowy na badany element [rys. 3]. Na rysunku nr 7 po-
kazano przestrzenny uklad ramowy przygotowany do badania przedmiotowych
stupéw zespolonych.

Przedmiotem badan do§wiadczalnych - z ktorych kompleksowe wyniki zostang
umieszczone w rozprawie doktorskiej autora niniejszego artykutu - uczyniono stu-
py zespolone w postaci kwadratowej rury stalowej (RK 100x100x4) wypelnione;
betonem.

Calosciowa seria badan dotyczy czterech stupéw smuklych oraz czterech stu-
péw krepych. Do chwili obecnej udato si¢ przebada¢ dwa slupy smukle: jeden
stalowy, niewypelniony betonem oraz drugi, calkowicie zabetonowany. Na ry-
sunku ponizej pokazano schemat rozmieszczenia czujnikow przemieszczen oraz
tensometrycznych czujnikéw odksztalcen na poszczegolnych sciankach badanych
elementow.
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Rys. 7.
Widok stanowiska do badania stup6w zespolonych

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 8.
Schematy rozmieszczenia czujnikéw przemieszczen oraz tensometrycznych czujnikow

odksztatcen na badanych elementach
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Zrédlo: opracowanie wlasne

200



O mozliwosci praktycznego wykorzystania stupow zespolonych typu CFST...

Przebadane stupy, o wysokosci 1, = 1,75 m, oparte byly w sposéb przegubowy
na dwodch koncach. Poniewaz elementy stabilizujace slupy podczas badan umiej-
scowlone sa na réznych poziomach, stad w badanych elementach mozna wyszcze-
golni¢ dwie dhugosci wyboczeniowe: 1, joraz 1, , zgodnie z rys. 9).

Rys. 9.
Przyjete schematy dtugosci wyboczeniowych na kierunku 1-3 oraz 2-4

1-3 2-4

Lol

NN NN

175 cm
160 cm

lo

175 cm
l,3=165cm

lo
l24

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wzory do projektowania przedmiotowych stupéw w stanie granicznym nosno-
$ci, proponowane przez normy [1, 3], wprowadzono przy zalozeniu, ze obciaze-
nie rownomiernie $ciskajace przykladane jest na stup rownoczesnie do plaszcza
stalowego i rdzenia betonowego. Taki sposéb obciazania uwzgledniano w dos¢
licznych opracowaniach [4-9]. Autor niniejszego tekstu w kilku wezesniejszych ar-
tykutach [10, 11] opublikowal wyniki z przeprowadzonych analiz numerycznych
dotyczacych wplywu sposobu przylozenia obciazenia na nosnos¢ krepego stupa
zespolonego stalowo-betonowego w postaci rury okraglej, wypelnionej betonem.
Przeprowadzona metoda elementéw skonczonych (MES), za pomoca programu
ANSYS, analiza nosnosci krepego osiowo-sciskanego stupa stalowo-betonowe-
go wykazala, ze na jego nosno$¢ nie ma praktycznie wplywu sposéb przyktada-
nia obciazenia, jezeli tylko istnieje pelne przyczepnosciowe zespolenie pomiedzy
betonem rdzenia 1 stalowym plaszczem rury. Podczas wlasnych badan doswiad-
czalnych obciazenie bylo przykladane rownoczesnie do plaszcza stalowego oraz
rdzenia betonowego.
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Rys. 10.

Widok dwoch schematoéw utraty statecznos$ci po przeprowadzonych badaniach

Zrédlo: opracowanie wlasne

W przebadanych elementach [rys. 10] mozna bylo rozrézni¢ dwa schematy
zniszczenia. W stupie stalowym nastapita utrata no$nosci na skutek lokalnego wy-
boczenia. W stupie catkowicie zabetonowanym nastapita utrata nosnosci na kie-
runku 2-4 na skutek wyboczenia catego stupa. W stupie stalowym wartos¢ sity nisz-
czacej wyniosta N = 468,8 kN, natomiast w stupie zespolonym: N = = 735,4 kN.
Drzigki zabetonowaniu stupa stalowego betonem klasy C16/20 udato si¢ uzyskaé
nadwyzke nos$nosci na poziomie 56%. Wyniki no$nosci uzyskane podczas badan
wlasnych oraz tych opisywanych w literaturze [4, 9] pozwolily uzyskaé¢ nadwyzke
nos$nosci w poréwnaniu do nosnosci obliczanej przy pomocy wzoréw normo-

wych [1, 3.
5. Przyktadowe zastosowanie stupéw zespolonych typu CFST

Gléwnym przykladem wykorzystania stupow typu CEST sa budynki wysokie.
Jednym z takich przykladow, w ktérym znalazly zastosowanie stupy w postaci za-
mknietych stalowych skrzynek wypelnionych betonem, jest budynek Hears Tower
w Nowym Jorku.
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Rys. 11.
Budynek Hearst Tower w Nowym Jorku, w ktorym wykorzystano stalowe stupy skrzyn-

kowe wypetnione betonem

Zrédlo: http://conquerthebigapple.blogspot.com/2011/07 /hearst-tower.html, dostep: 10.11.2012

6. Stworzenie wtasnego systemowego rozwigzania
wykorzystujacego stupy stalowo-betonowe
w postaci stalowej rury kwadratowej (RK100x1000x4)
wypetnionej betonem

W ostatnich latach bardzo popularne staly si¢ konstrukcje prefabrykowane
oraz polprefabrykowane, ktorych wznoszenie zajmuje znacznie mniej czasu w po-
réwnaniu z obiektami wznoszonymi metodg tradycyjna. Wykorzystanie stupow
w postaci rur kwadratowych wypelnionych betonem pozwala znacznie ograniczy¢
zuzycie stali jako materiatu relatywnie drozszego w poréwnaniu z betonem.

O ile szerokie zastosowanie stupow typu CFST mozna znalez¢ w budynkach
wysokich, o tyle tego typu elementy konstrukcyjne sa praktycznie niewidoczne,
jezeli chodzi o konstrukcje obiektow halowych, np. hal produkcyjnych czy hal
magazynowych. W tego typu obiektach bardzo istotny moze si¢ okazac¢ sposob
aczenia ze sobg poszczegdlnych elementow konstrukeyjnych, np. stup-dzwigar,
stup-rygiel $cienny. Zastosowanie stupéw w postaci rur kwadratowych wypel-
nionych betonem pozwala wygenerowaé wigksza ilo§¢ polaczen (np. przegubo-
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we, podatne, sztywne), ktorych wykonanie jest mniej czasochtonne w poréwna-
niu ze stupami okragtymi.

Rys. 12.
Widok w przekroju poprzecznym pierwszej koncepcyjnej hali o konstrukcji stalowo-beto-
nowej
I
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Zrédlo: opracowanie wlasne

W ramach udzialu w programie pod nazwg ,,Asystent Innowacji” udalo si¢
autorowi niniejszego artykulu odby¢ 3-miesieczng praktyke w przedsigbiorstwie
budowlanym ,,Budomex” Gtlubczyce. Podczas tego pobytu zostaly opracowane
miedzy innymi dwie koncepcje matogabarytowych hal o konstrukeji zespolonej
stalowo-betonowej.

Pierwsza hala (rys. 12) charakteryzuje si¢ rozpigtoscig nawy 8 m, dlugoscia
24 m i wysokoscia do kalenicy dachu 5,37 m. Konstrukcje przykrycia obiektu sta-
nowia petnoscienne dzwigary stalowe z dodatkowym $ciggiem. Stupy obiektu wy-
konane sa z rur kwadratowych wypelnionych betonem. Oparcie dzwigaréw na
stupach wykonano w sposéb przegubowy, natomiast oparcie stupéw na stopach
fundamentowych wykonano w sposoéb sztywny. Powierzchnia obiektu wynosi
192 m?, natomiast kubatura 9254 m°.
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Rys. 13.
Widok w przekroju poprzecznym symetrycznej czesci drugiej koncepcyjnej hali o kon-

strukcji stalowo-betonowej
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Druga hala (rys. 13) charakteryzuje si¢ rozpictoscia nawy 15 m, dtugoscia 21 m 1 wy-
sokoscig do kalenicy dachu 7,41 m. Konstrukeje przykrycia obiektu stanowia uktady kra-
townicowe wykonane z rur okraglych. Stupy obiektu wykonane sa z rur kwadratowych
wypelnionych betonem. Oparcie dzwigaréw kratowych na stupach wykonano w spo-
sOb przegubowy, natomiast oparcie slupéw na stopach fundamentowych wykonano
w sposOb sztywny. Powierzchnia obiektu wynosi 315 m? natomiast kubatura - 2142 n’.
Przedsigbiorstwo budowlane ,,Budomex” Glubczyce posiada niezbedny asortyment
(m.in. wezel betoniarski, suwnice natorows, zuraw samojezdny szynowy), ktory moze
by¢ wykorzystany do produkcji malogabarytowej hali o konstrukeji zespolonej. Jezeli
uda si¢ przedsigbiorstwu znalez¢ zewnetrzne $rodki finansowe, np. w ramach jakiego$
programu unijnego, to mozna si¢ spodziewac, iz zaproponowany projekt koncepcyjny
malogabarytowej hali o konstrukeji zespolonej doczeka sig realizaci.

205



Mariusz Kupina

Podsumowanie

Zaprojektowanie 1 wykonanie stalowej ramy przestrzennej pozwolilo
przeprowadzi¢ badania do$wiadczalne na stupach rzeczywistych rozmiaréow.
W niniejszym artykule zostaly pokazane wstgpne wyniki sit no§nosci w prze-
badanych elementach. Zaréwno wlasne wyniki badan, jak i wyniki opisywane
w literaturze zagranicznej [4, 9], potwierdzily zalety stupow zespolonych
typu CEFST w poréwnaniu do stalowych. Wszystkie zalety, ktore wynikaja
ze stosowania stupow zespolonych, a w szczegélnosci kwadratowych rur
stalowych wypelnionych betonem, sklonily autora niniejszego artykutu do
stworzenia pewnego systemowego rozwiazania, wykorzystujacego tego typu
elementy konstrukcyjne. Systemowym rozwigzaniem okazaly si¢ dwie kon-
cepcje matogabarytowych hal o konstrukeji zespolonej, ktére mozna bedzie
wznosi¢ w technologii prefabrykowanej, co relatywnie pozwoli skrocic czas
budowy.
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Krzysztof Zak
Politechnika Opolska

Miejsce form kokilowych w swiatowej produkcji

oraz sposoby ich wytwarzania

Wprowadzenie

Jedna z waznych technik wytwarzania elementéw maszyn i wyrobéw metalo-
wych zwanych odlewami jest odlewnictwo. Technika ta polega na nadaniu ksztal-
tow 1 wymiaréw za pomocg doprowadzenia metalu (lub innego materiatu) do sta-
nu cieklego i wypelnienia nim wczesniej przygotowanej formy odlewniczej. Udzial
odlewéw w przemysle maszynowym szacuje si¢ od 40 do 85% [Erbla 2001, s. 11].
Odlewnictwo mozna podzieli¢ na dwie grupy: pod wzgledem materiatu odlewane-
go (odlewnictwo zeliwa, staliwa, odlewow stopow metali niezelaznych, takich jak:
miedz, aluminium, cynk, magnez) oraz ze wzgledu na metody wytwarzania form
(odlewanie grawitacyjne, odlewanie cisnieniowe). Na rysunku nr 1 przedstawiono
podzial metod wytwarzania odlewow.
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Rys. 1.
Metody wytwarzania odlewow
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Zrédto: Tabor 2007, s. 337
1. Formy kokilowe

Odlewanie w formach kokilowych nalezy do metod specjalnych. Jest to proces
wytwarzania odlewéw w formach metalowych zwanych kokilami. Formy kokilo-
we (metalowe) sg to formy trwale stuzace do wielokrotnego zalewania cieklym
metalem. Rozréznia si¢ tu dwa rodzaje odlewania: metoda grawitacyjng (proces
wypelniania formy cieklym stopem pod dzialaniem sily ci¢zkosci) i pod niskim
ci$nieniem (charakteryzuje si¢ tym, ze forma wypelniana jest pod niewielkim ci-
$nieniem nie przekraczajacym 0,2 MPa).

Odlewanie kokilowe stosowane jest do wszystkich stopéw odlewniczych. Jednak
najpowszechniej stosuje si¢ je do stopow metali niezelaznych (gtownie stopow
Al, Cu, Zn i Mg), w ograniczonym stopniu do zeliwa 1 staliwa. Jest to podstawo-

[\
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wa technika odlewania seryjnego i masowego wytwarzania odlewéw [Tabor 2007,
s. 369, Tabor, Raczka 1998, s. 195].

Zalety i wady form kokilowych

Odlewanie w formach kokilowych ma szereg zalet w poréwnaniu np. do form
piaskowych. Dzigki nim uzyskuje si¢ drobnoziarnista strukture, lepsze wlasnosci
mechaniczne, znaczny wzrost wskaznikow wydajnosci z 1m? odpornosé na erozje
1 zuzycie, wyeliminowanie skrzynek formierskich itp.

Wadami odlewania kokilowego sa: trudnosci w uzyskaniu cienkos$ciennych od-
lewow, znaczne naprezenia wlasne odlewéw, pracochtonnosé wykonania kokili
[Maj 2004, s. 160]. Na rysunku nr 2 przedstawiono przyklad formy i gotowego
odlewu dla odlewania kokilowego.

2. Udziat odlewania kokilowego na §wiecie

Na podstawie danych statystycznych z 2002 1 2004 [Tabor 2007, s. 326] widocz-
ny jest wzrost znaczenia odlewania w formach kokilowych na §wiecie na przykta-
dzie wykonywania odlewow ze stopéw Al. W poréwnaniu z danymi z 2002 roku
wzrost tego typu odlewania odnotowano na poziomie 3,8%. Natomiast najwick-
szym odbiorca odlewoéw jest przemyst motoryzacyjny, ktérego udzial w rynku
w 2004 roku uplasowal si¢ na poziomie 83,1%; w poréwnaniu do roku 2002
wzrost wyniost okolo 9%.

Rys. 2.

Przyktad formy do odlewania kokilowego ze stopu AMPCOLOY do produkcji kranéw,
kurkéw i baterii kranowych metoda odlewania niskoci$nieniowego (a), przyktad odlewu
aluminiowo-magnezowego: korpus silnika samochodu marki BMW otrzymanego w cafo-
$ci z formy kokilowej (b)

Zrédto: Strona internetowa, AMPCO Metal, Wikipedia
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Rys. 3.
Udziat technologii w wykonywaniu odlewéw ze stopow Al w 2004 roku

18,4%
Odlewanie
cisnieniowe

0,2% 0,5%
Pozostate Formowanie
technologie reczne

Zr6dlo: Tabor 2007, s. 327

3. Sposoby wytwarzanie form kokilowych i ich klasyfikacja

Formy kokilowe, zaleznie od ksztaltu odlewu, moga by¢ zlozone z dwoéch lub
wigcej czgsel 1 mozna je wykonywac na rézne sposoby, z ktorych wymienic¢ nalezy:
¢ obrobke skrawaniem (najczesciej frezowanie na centrach frezarskich sterowa-
nych numerycznie, nietypowe ksztalty lub niemozliwe do wykonania tradycyj-
nymi metodami wykonuje si¢ za pomoca np. obrébki elektroerozyjnej),
¢ spawanie znormalizowanych elementow,
* metalizacj¢ natryskowg modelu,
¢ odlewanie z wykorzystaniem odlewéw jako modeli, np. za pomoca form pia-
skowych,
* wykonywanie z gipsowych modeli.
W zaleznosci od rodzaju zastosowanego materialu do wykonywania odlewow
formy kokilowe zostaly podzielone na kilka rodzajéw. Podzial ten zostal przedsta-
wiony ponizej na rysunku 4.
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Rys. 4.
Klasyfikacja kokili

do odlev’van.ra do odlevlvama ool - do odlewania
stopow stopow 0 odlewania staliwa
Al, Mg, Zn Cu zeliwa ‘
I I \
z rdzeniami
4| bez podziafu | | wyimewanymi do
4 rozsuwane Ii dotu
4 dzielone pionowo |7 _ - z rdzeniami
|| cawiasoweoost 1 L wyjmowanymi do
4| dzielone poziomo pionowej gory
L z podziatem | | zawiasoweoosi | z rdzeniami
mieszanym poziomej —1 wyimowanymi w
- bok
4| z podziatem innym —| rozktadane recznie l—
z rdzeniami
—  wyjmowanymi
ukosnie
z rdzeniami
— wyjmowanymi w
kilku kierunkach

Zrédto: Tabor, Raczka 1998, s. 197
Podsumowanie

W artykule podjeto probe syntetycznego przedstawienia jednej z metod od-
lewania, jakq jest odlewanie w formach kokilowych. Inspiracja do napisania tego
artykutu byl méj pobyt w firmie Narzedziownia Bogdan Pszenica z programu
Asystent Innowacji, w ktérej za pomoca obrobki skrawaniem wytwarza si¢ tego
typu formy.
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Politechnika Opolska

Analiza badan wplywu elementu zaburzajacego przeplyw
na wspolczynnik przeplywu wybranych konstrukcji

przeplywomierzy pietrzacych

Wprowadzenie

Obszerng grupe w praktyce laboratoryjnej oraz przemystowej stanowia me-
tody wyznaczania strumienia masy i obj¢tosci ptynu. Pomiary te zajmuja zna-
czace miejsce w zespole zagadnien zwigzanych z eksploatacjq pojedynczych
urzadzen, jak i calych systeméw. Wykorzystywane sa m.in. do kontroli proce-
s6w technologicznych oraz dystrybucji no$nikow energii. Na rynek w ostatnich
latach trafilo wiele rodzajow przeplywomierzy za sprawa rozwoju réznych
technik pomiarowych. Przeplywomierze dostepne na rynku dysponujg zrdz-
nicowanymi charakterystykami pomiarowymi oraz swoistymi mozliwo$§ciami
zastosowan. Dominujaca grupe tworza urzadzenia, ktorych cecha wspélna jest
zasada pomiaru wykorzystujaca zwiazek pomigdzy predkoscia srednig przeply-
wajacego plynu a spadkiem ci$nienia Ap na pomiarowym elemencie spietrza-
jacym. Metoda zwezkowa jest popularnym sposobem pomiaru opierajacym si¢
na mierniczym spadku ci$nienia Ap na urzadzeniu spi¢trzajacym. Powszechne
stosowanie metody zwezkowej jest spowodowane jej specyficznymi cechami,
do ktoérych zaliczy¢ nalezy:

* powszechnie znana zasade dzialania,

 wielokrotnie sprawdzona wiarygodnos¢,

* latwa kalibracje 1 naprawe urzadzenia,

* wyjatkowa powtarzalno$¢ w réznych zastosowaniach.

W przypadku konieczno$ci przeprowadzenia pomiaru przeplywu w rurocia-
gach powszechnie stosowana zwezkowa metoda pomiaru, w pewnych warun-
kach przeplywowych, coraz czg¢sciej jest zastgpowana przez przeplywomierze
z rurkami usredniajacymi. Zwickszenie zainteresowania przeplywomierzami
usredniajacymi cisnienie dynamiczne spowodowane jest mniejszymi kosztami
montazu, minimalizacja strat energetycznych zwiazanych z transportem ply-
nu oraz wykorzystaniem identycznego ukladu pomiarowego, jak w przypadku
przeplywomierzy zwezkowych. Niewatpliwa zaleta tego typu przeplywomie-
rzy jest mozliwo§¢ montazu oraz demontazu na pracujacej instalacji (system
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WET-TAP®, HOT-TAP oraz FLO-TAP). Przykladowe systemy montazu
przeplywomierzy pictrzacych ci$nienie dynamiczne przedstawiono schema-
tycznie na rys. 1.

Rys. 1.

Przyktadowe systemy montazu czujnika przeptywomierza spigtrzajacego ciSnienie: a) przez
zawor kulowy (WET-TAP), b) mocowanie dfawikowe, c) mocowanie kotnierzowe z prze-
twornikiem réznicy ci$nien bezposrednio na glowicy

a) b) 9)

gy
Py

WL, I_
— e .
FETEF YR |
|
|

. T

Zeodto: Introbar — przeplywomierze 3 rurkami usredniajacymi cisnienie dynamiczne, dokumentacja tech-
niczna, Intron, Opole 2000

Istnieje wiele odmian czujnikéw pigtrzacych réznych producentéw. Ksztalty
czujnikow uzaleznione sa od wzgledéw hydrodynamicznych, aerodynamicznych
oraz technologicznych (Tabelal).

Najczgsciej spotykanymi w praktyce metrologicznej sa czujniki o ksztalcie
kotowym, lecz coraz czgdciej stosuje si¢ inne ksztalty. Przeplywomierze z rur-
kami usredniajacymi naleza do nielicznych, ktére mozna stosowa¢ na kanatach
o przekroju prostokatnym. Przewody o przekroju prostokatnym sg szeroko roz-
powszechnione - wystepuja na przyklad w instalacjach wentylacyjnych, klimatyza-
cyjnych, jak rowniez w przewodach spalinowych.
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Tab. 1.
Najczesciej spotykane przekroje poprzeczne rurek usredniajacych

Hazwa ag Hazwa a9
wlastia Przlek?rl:g K wlastia Przékjfj K
cEutika FITLRa cEutika FarE
A 7
Accutube | @ 0,607 Lrcher | <A [0,7:0
_/_ /T
Honeywll _@ 0, 60,65 Veris _\@ 0,7
Preso {(—Q__’E__‘_—j} 0,7+0.8 _/4;.
Inne
. sth}.rl;anﬂ X ~065
WK _@@ 0.6 profile @

Zr6dto: Pospolita J.: Pomiary strumieni plyniw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2004

Na rys. 2. przedstawiono uktady pomiarowe do wyznaczania przeplywu w ka-
nalach o przekroju prostokatnym.

Rys. 2.
Uktady pomiarowe do wyznaczania przeplywu w kanatach o przekroju prostokatnym: a) uktad
oparty na 2 rurkach spietrzajacych (krzyz usredniajacy); b) uktad 2 rurek umieszczonych na
przekatnych kanatu

oo a

o

o rorara

Zrodto: Gondek A.: Analiza teoretyczno-doswiadezalna pomiarn strumienia objetosci plynu przy zastosowanin
sondy usredniajace) w przewodzie o przekroju prostokatnym, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko-
Sciuszki, Monografia 260, Krakow 1999
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W przypadku przeplywow w kanalach o duzych $rednicach (D>800 mm),
zwlaszcza, gdy przeplywajacy czynnik ma wysoka temperature rzedu kilkuset °C,
posréd znanych i stosowanych przeptywomierzy, trudno jest odnalez¢ alterna-
tywne rozwiazanie dla klasycznej zwezki Venturiego. W takich warunkach pewna
alternatywa dla klasycznej zwezki Venturiego moze by¢ zastosowanie usredniaja-
cych sond pigtrzacych przeplyw.

Na rys. 3. przedstawiono przeplywomierz z czujnikiem usredniajacym ci$nienie
dynamiczne.

Rys. 3.
Przeplywomierz z czuinikiem uéredniaiacvm ciénienie dvnamiczne. 1 - czujnik, 2 - blok
Zaworow, 3 - przetv

Zrédlo: Opracowanie wiasne

W przypadku czujnikoéw usredniajacych cisnienie dynamiczne zwiazek miedzy
$rednig predkoscia przeplywu w rurociagu (kanale) i ci$nieniem réznicowym Ap
mierzonym w komorach usredniajacych ma postac:

w=K- &

Yo,
gdzie p jest gestoscig plynu, a K wspolczynnikiem przeplywu.

Wartos¢ wspotezynnika przepltywu K jest zalezna od profilu predkosci w ruro-
ciagu. Analogicznie, jak w przypadku zwezek pomiarowych, istotng role odgrywa

wlasciwy wybor miejsca zainstalowania czujnika przeplywu w rurociagu. Waznym
jest zapewnienie dlugosdci odcinkéw prostych rurociagu przed i za czujnikiem
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przeplywu. W podrecznikach dotyczacych metrologii strumieni ptynéw [Gondek
2009, Hogrefe 1995], dokumentacjach przeptywomierzy [INTROL, Katalog wy-
robow, Katowice 2009] oraz normach [PN-EN ISO 5167-1: Pomiary strumienia
plynu za pomoca zwezek pomiarowych. Kryzy, dysze 1 zwezki Venturiego wbu-
dowane w catkowicie wypelnione rurociagi o przekroju kotowym, marzec 2000]
odnalez¢ mozna informacje dotyczace dlugosci wymaganych prostych odcinkéow
rurociagu przed i za przeplywomierzem, tak aby utrzymac deklarowana niepew-
no$¢ pomiaru. Najwiecej informacji dotyczacych powyzszego zagadnienia uzyskac
mozna dla przeplywomierzy zwezkowych. Ograniczona jest ilos¢ takich danych
w przypadku przeplywomierzy z czujnikami usredniajacymi ci$nienie dynamiczne.
Stad podjecie przedmiotowych badan eksperymentalnych.

Przeprowadzono badania laboratoryjne, ktérych wyniki oraz analiz¢ zamiesz-
€zONo W niniejszej pracy.

1. Budowa stanowiska pomiarowego

Glownym elementem stanowiska eksperymentalnego (rys. 4a, 4b) jest zespot
rurociagdéw oraz dmuchawa wymuszajaca przeplyw.

Rys. 4a.

Schemat stanowiska pomiarowego - rzut z géry, P- pomiar ci$nienia absolutnego, T- po-
miar temperatury, TF- przeplywomierz turbinowy, X/D- odlegto$¢ od elementu zaburza-
jacego odpowiadajaca wielokrotnosci $rednic

BARCMETR, SYSRTEM AKWIZYCN DANYCH

I =umy

PREEPUSTRICE
ODCINAINCE
PREOELYW

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 4b.
Widok ogoélny stanowiska pomiarowego

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Stanowisko pomiarowe przystosowane jest do wzorcowania przeplywomierzy
metodg wzorca wtornego. Zaopatrzono je w uklad rurociagéw o $rednicach od
104 mm do 381 mm potaczonych ze soba za pomoca kolektoréw. Na dwoch row-
noleglych rurociagach o §rednicach 152 mm i 305 mm zainstalowano przeplywo-
mierze referencyjne. Sa to wysokiej klasy przeplywomierze turbinowe o niepew-
nosci pomiaru ponizej 0,5% mierzonej wartosci strumienia. Kazdy z rurociagéw
posiada kréciec (w postaci opaski) o $rednicy 2”7 do montazu przeplywomierzy
z rurkami usredniajacymi cisnienie dynamiczne. Na kazdym z nich zainstalowano
réwniez termometr oporowy oraz krociec z zaworem odcinajacym do pomiaru
ci$nienia absolutnego. Dzigki mozliwosci rozbudowy i modyfikacji uktadu pomia-
rowego, przeprowadzono badania wplywu typowego elementu instalacji (prze-
pustnica catkowicie otwarta (100%)) zaburzajacego przeplyw na wspélczynnik
przeptywu wybranych przeplywomierzy pietrzacych.

Wszystkie podzespoly oraz urzadzenia pomiarowe znajdujace si¢ na stanowi-
sku pomiarowym sa polaczone z komputerem i stworzonym systemem do archi-
wizacji oraz wizualizacji danych pomiarowych.
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2. Metodyka oraz wyniki badan

Badania przeprowadzono dla trzech rozwiazan konstrukcyjnych przeplywo-
mierzy, z rurkq usredniajaca przeplyw, przedstawionych na rys. 5.

Rys. 5.
Badane przeptywomierze: a) DWUPROFILOWY, b) ACCUTUBE, c) INTROBAR

a) b) )

Zrédto: Opracowanie wlasne

Elementem zaburzajacym przeplyw byla catkowicie otwarta przepustnica (100%).
Pomiaru predkoscei sredniej dokonano w roznych odlegtosciach od elementu zaburza-
jacego przeplyw odpowiadajacych wielokrotnoscia $rednic rurociagu (3D, 4D, 5D, 7D,
9D, 12D, 15D, 20D, 25D, 30D, 35D). Czujnik umieszczono w plaszczyznie ukladu
zaburzajacego oraz w plaszczyznie prostopadlej. Wskazania przeplywomierza poréw-
nywane byly ze zmierzona wartosciq strumienia za pomoca przeplywomierza referen-
cyjnego. Dla réznych miejsc 1 polozent badanych przeplywomierzy wyznaczono cha-
rakterystyki K=f(w). Na ponizszych wykresach przedstawiono wybrane wyniki badan
zrealizowanych na stanowisku. Zamieszczone na rys. 6 1 7 wyniki przedstawiaja charak-
terystyki sond, odpowiednio dla przepustnicy catkowicie otwartej (100%) w réznych
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plaszczyznach dla rurociagu o srednicy 152 mm przy predkosci $redniej przeplywu
18m/s. Otrzymane wyktesy sa aproksymacjami wielomianowymi wartosci K, ktére
okreslaja poszczegdlne punkty serii pomiarowych dla réznych odleglosci odpowiada-
jacych wielokrotnoscia srednic rurociagu od elementu zaburzajacego przeplyw.

Rys. 6.
Analiza wspétczynnikow predkosci badanych przeptywomierzy przy predkosci sredniej
18m/s oraz potozenia poziomego sondy, przepustnica 100% otwarta
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Zrédlo: Opracowanie wilasne

Rys. 7.
Analiza wspétczynnikow predkosci badanych przeptywomierzy przy predkosci Sredniej
18m/s oraz polozenia pionowego sondy, przepustnica 100% otwarta
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Zrédlo: Opracowanie wiasne
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolily na sformulowanie zalecen natury metro-
logicznej. Otrzymane wyniki wykazaly, iz nie tylko odleglo$¢ od elementu zabu-
rzajacego, ale réwniez plaszczyzna, w jakiej jest umieszczony przeplywomierz, ma
wplyw na niepewnos$¢ pomiaru przeplywomierzy pigtrzacych.

Trzymiesieczny pobyt w ramach projektu ,,Od inspiracji do innowacji - kontynuacja
programu Asystent Innowacji w wojewodztwie opolskim”, Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki odbylem w przedsi¢biorstwie branzy metalowej u producenta urza-
dzen procesowych, poniewaz taka branza jest zwigzana z moja praca naukowa, co dato
mi mozliwos¢ zweryfikowania wiedzy teoretycznej w praktyce. Pobyt, ktory odbylem,
mozliwy byl dzigki programowi ,,Asystent Innowacji”, ktory pochodzi z Dolnej Au-
stril 1 zostal on zaadaptowany w wojewddztwie opolskim przez OCRG. Firma GEA
TECHNIKA CIEPLNA sp. z 0.0, w ktorej realizowalem swoja asystenture, jest
spotka nalezacq do miedzynarodowego koncernu GEA Group AG, od blisko osiem-
dziesieciu lat wiodacego producenta wysokiej klasy specjalistycznych urzadzen proce-
sowych oraz komponentéw. W roku 1994 GEA Industriebeteiligungen GmbH z Bo-
chum wspolnie z APC — Metalchem w Opolu zawigzaly spotke GEA Metalchem
Technika Cieplna sp. z o0.0. W 1998 roku GEA AG wykupita udzialy kapitalowe Me-
talchemu 1 spotka zostala przeksztalcona w GEA Technika Cieplna sp. z 0.0., stajac
si¢ petnoprawnym czlonkiem koncernu GEA. Firma GEA Technika Cieplna, bazujac
na know-how koncernu GEA, specjalizuje si¢ w doborze, projektowaniu 1 produkcji wy-
sokosprawnych wymiennikow ciepta gléwnie w opatciu o eliptyczne rury zebrowane,
cynkowane ogniowo. W ofercie posiada: nagrzewnice, chlodnice , ekonomizery, kon-
wektory, wieze chlodnicze, wymienniki plytowe oraz wymienniki ptaszczowo-rurowe.
Na rys. 8. przedstawiono widok ogolny zaktadu.

Rys. 8.

Zrédlo: Zrédto: www.gea-te.com.pl/O-firmie.486.0.html, dostep: 5.11.2012
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Od momentu powstania dziatalnos$¢ firmy jest Scisle zwiazana z doborem, projekto-
waniem i produkcja wysokosprawnych wymiennikéw ciepla na bazie eliptycznych rur
zebrowanych cynkowanych ogniowo. W Polsce jest to jedyny producent tego typu wy-
miennikéw. Potrzeby zakladu, ktory w znacznej czesci nastawiony jest na dobor, pro-
jektowanie i produkcje wysokosprawnych wymiennikéw ciepta na bazie eliptycznych
rur zebrowanych cynkowanych ogniowo, sa duze ze wzgledu na nieustanne wyzwania
zwigzane z asortymentem produkowanym dla réznych galezi przemystu, miedzy inny-
mi energetyki, przemystu petrochemicznego, spozywczego oraz chemicznego.

Istotng zaletq firmy jest fakt doboru urzadzen procesowych pod konkretne pa-
rametry panujace w instalacji przemystowej. Firma poprzez indywidualne podejscie
do kazdego zlecenia nie prowadzi produkcji seryjnej. Niebagatelne znaczenie maja
parametry procesowe, ktore podaje zamawiajacy, poniewaz wedtug tych parametrow
wykonywany jest dobor i projekt urzadzenia. Parametry, panujace w instalacji, wply-
waja na rozmiar oraz materialy, z jakich wykonywany jest wymiennik, co w osta-
tecznym rozrachunku wplywa na cen¢ koncows produktu. Pomiary w instalacjach
przemyslowych sg bardzo istotnym elementem w trakcie procesu projektowania,
wytwarzania oraz samej eksploatacji urzadzen procesowych. Niewlasciwy dobor
urzadzen lub ich nieprawidlowa eksploatacja moze wigza¢ si¢ z uszkodzeniem lub
catkowitym zniszczeniem przedmiotowych urzadzen. Przeplywomierze pictrzace
przeplyw, ktorych analize wynikow przedstawilem w niniejszym artykule, doskonale
nadaja si¢ do kontroli proceséw przemyslowych zaréwno w sposéb dorazny, jak
1w pracy ciaglej, co daje mozliwos$¢ weryfikacji warunkéw procesowych panujacych
w instalacji w celu prawidtowego doboru oraz wykonania aparatury procesowej.

Asystenture w firmie GEA TECHNIKA CIEPLNA sp. zo.0. odbytem w okresie
od 1 wrzesnia do 30 listopada 2012 roku. Na ponizszych zdjeciach przedstawiono
proces produkeyjny wymiennikow oraz gotowe produkty podczas transportu.

Rys. 9.
Nabijanie rur

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 10.
Odbioér koncowy

Zrédto: Opracowanie wlasne

Rys. 11.
Montaz silnik6w wentylatorowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 12.
Transport wielkogabarytowy do portu rzecznego

Zrédlo: Opracowanie whasne

Rys. 13.
Zatadunek oraz transport rzeczny

Zrédlo: Opracowanie whasne

Dzi¢ki zaangazowaniu pracownikow firmy mialem mozliwo$¢ poznania cieka-
wych rozwigzan oraz procesow technologicznych produkciji wysokosprawnych wy-
miennikow ciepla na bazie eliptycznych rur cynkowanych ogniowo. Zapoznatem
si¢ z formami aktywnosci zawodowej pracownikow wprowadzajacych innowa-
cyjne rozwiazania technologiczne i ich wdrozeniami, ktoére pozwalaja na sprawne
funkcjonowanie firmy.
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Uwazam, ze moja asystentura byla bardzo ciekawym do$wiadczeniem. Jestem
bardzo wdzieczny pracownikom Dzialu Planowania i Rozwoju za umozliwienie
mi pobytu oraz przekazanie cennych uwag praktycznych. Mam nadziejg, iz po-
dobne programy beda organizowane w przysztosci i bede mial mozliwosé ponow-
nego w nich uczestniczenia, a co za tym idzie, wykorzystania wiedzy teoretyczne;
w praktyce.
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