Jak kontrolowac
i bilansowac¢
zuzycie mediow
w produkcji

w branzy
chemicznej?

/ wizytg w Grupie
Azoty Putawy

Grupa Azoty Putawy to najwieksze krajowe
przedsiebiorstwo w branzy wielkiej syntezy che-
micznej. Jego asortyment obejmuje kilkadziesiat
typoéw produktéw dla rolnictwa i wielu gatezi
przemystu — m.in. tworzyw sztucznych, branzy
meblarskiej, konstrukcyjnej, sektora chemicz-
nego oraz energetycznego. Na skutek konso-
lidacji podmiotéw w branzy chemicznej firma
weszta w styczniu 2013 roku w sktad Grupy
Azoty. Przedstawiamy opis wykorzystywanego
na terenie przedsiebiorstwa rozproszonego sys-
temu monitoringu i bilansowania medidw, kto-
ry w ostatnich latach przeszedt kompleksowa
modernizacje oraz rozbudowe.

B Jaka jest skala produkcji Grupy Azoty Putawy?

Putawskie zaklady sg najwiekszym w Polsce i drugim
w Unii Europejskiej wytwércdw nawozow azotowych.
To réwniez trzeci w Unii Europejskiej i jedyny w kraju
wytworca melaminy oraz nadtlenku wodoru i wiodacy
dostawca saletry amonowej, mocznika i nowoczesnych
formut nawozowych. Kazdego dnia na terenie zakladow
tadowane jest ponad 270 samochodéw i 150 wagondw
kolejowych, za$ roczna produkeja to sumarycznie kilka
milionéw ton nawozdéw i $rodkéw chemicznych.

W tym roku zaklady $wietowaly pétwiecze dziatal-
nosci - w czerwcu 1966 roku uruchomiono tutaj po raz
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pierwszy produkcje amoniaku i mocznika. PéZniej fabry-
ka byta wielokrotnie rozbudowywana w zakresie nowych
instalacji oraz systemow zmniejszajacych uciazliwosé
przedsigbiorstwa dla §rodowiska naturalnego. Dzisiaj na
330 ha, bo taka powierzchnie maja zaktady w Pulawach,
pracuje okoto 3300 osdb, za$§ modernizacja i rozbudowa
fabryki trwa wlasciwie caly czas.

B Czym jest system ZAPSCADA i od kiedy jest on wyko-
rzystywany? Jaka jest jego funkcjonalnosé?

Poczatki wykorzystania systemu wizualizacji zuzycia
mediéw energetycznych w putawskich zakladach azo-



towych siegaja 30 lat wstecz, kiedy zdecydowano sie na
wdrozenie oprogramowania komputerowego tworzone-
go przez polska firme. Dekade pdzniej wykonano pierw-
sza migracje do systemu GE, a w ostatnich latach kolej-
na, zwigzang z duza modernizacja.

ZAPSCADA to ogolnozakladowy systemem monito-
ringu i bilansowania medidw, ktéry jest nadrzedny w sto-
sunku do systemdw sterowania. Nie stuzy on do kontroli
proceséw, ale pelni funkcje zbierania i przetwarzania in-
formacji z systemow sterujacych praca instalacji zakta-
dowych, bilansowania produkgji oraz jej raportowania.
Jest on zintegrowany z przemystowym archiwizatorem

danych zapisujgcym ponad 10 tys. zmiennych i stanowi
w pewnym sensie polgczenie pozioméw automatyki oraz
IT i zarzgdzania przedsiebiorstwem.

Podstawowa funkcjonalno$¢ systemu zwigzana jest
z monitorowaniem przebiegu proceséw technologicz-
nych. Dotyczy to nie tylko pojedynczych instalacji, ale tez
catych wydziatéw oraz zakladéw wchodzacych w sklad
pulawskiej fabryki, bowiem sg one réwniez wspdlza-
lezne od siebie. Przykladowo produkcja amoniaku wy-
maga korzystania z wody, powietrza i innych mediow
(gtéwnie metanu), a produkty wytwarzane przez Zaklad
Amoniaku oraz Wydzial Amoniaku II wykorzystywane
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Zaktad Amoniaku

W skfad Zaktadu Amoniaku wchodzi jedna z pierwszych
zaktadowych instalacji do produkcji amoniaku, ktérej zdol-
nosci produkcyjne wynoszg 2000 ton na dobe. Podobnie
jak w przypadku drugiej instalacji produkcji amoniaku do
sterowania wykorzystany jest system klasy DCS Emerson
DeltaV. Kazdy z ciagdéw produkcyjnych jest obstugiwany
przez odrebng, redundantng stacje procesowa (kontro-
ler), do ktérej poprzez sie¢ Profibus podtgczone sg zdal-
ne moduty. Sumarycznie wykorzystywanych jest 11 stacji
procesowych oraz 16 stacji operatorskich, ktére bazuja na
komputerach rack firmy Dell.

System sterowania i wizualizacji umozliwia przeglada-
nie dowolnych danych historycznych oraz zdarzen, za$
w przypadku samej instalacji mozliwe jest korzystanie
z protokotu HART w celu kontroli i kalibracji przetworni-
kéw oraz konfiguracji pozycjoneréw. W przypadku tych
ostatnich zaktad korzysta z produktéow réznych marek —
m.in. Rosemont, Yokogawa, Siemens i innych.

dpa
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sa jednoczes$nie przez inne zaklady oraz wydzialy
- do produkcji mocznika oraz saletry. Aby usprawnia¢
te procesy, w roznych miejscach zakladu znajduja sie ter-
minale systemu ZAPSCADA, ktére zapewniajg kierow-
nikom zmiany i innym osobom wglad w dane pochodza-
ce z calej fabryki.

Druga, réwnie wazna funkcjonalno$¢ dotyczy bilanso-
wania mediéw i raportowania. Dane pochodzace z proce-
sOw — te biezgce i archiwalne — pozwalaja technologom za-
rzadza¢ produkgja, a takze analizowa¢ trendy historyczne.

Wykorzystywany jest tutaj system raportowania zu-
zycia mediow, gdzie podczas kazdej zmiany trzy razy
dziennie generowane sg raporty dla Pionu Produkgji,
Handlowego, a takze Technologii i Rozwoju. Wchodza
one nastepnie w sklad globalnych wskaznikéw produk-
cyjnych i na ich podstawie bilansowana jest produkcja
zakladu.

System jest wreszcie bardzo przydatny dla zaktado-
wej strazy pozarnej, ktéra ma zapewniong pelng wi-
zualizacje instalacji ppoz. Dzisiaj w ramach SCADA
zintegrowane sg systemy ppoz. oraz detekcji gazéw
niebezpiecznych, ktore pelnig bardzo istotng funkcje
w przypadku zakladéw z tej branzy. Do tych danych,
podobnie jak informacji z rozproszonego systemu mo-
nitoringu $ciekdw, maja tez naturalnie dostep dyspozy-
torzy i inni pracownicy.

Warto podkresli¢ przydatnos¢ systemu monitoringu
i bilansowania mediéw w przypadku wystepowania sytu-
acji nietypowych, zwigzanych z zaburzeniami produkeji,
jak tez awaryjnych. Pozwala to dyspozytorom i kierow-
nikom zmiany na szybka lokalizacje probleméw i podej-
mowanie adekwatnych dzialan. Nawet w przypadku za-
niku zasilania moga oni ciagle obserwowa¢ wszystkie
parametry instalacji zakladu oraz odstawianie sie ukfa-
dow do stanu bezpiecznego. ZAPSCADA, dzieki wspar-
ciu pracy dyspozytoréw, ma rowniez znaczacy wplyw na
obnizanie kosztéw operacyjnych.

B Jaka jest fizyczna struktura omawianego systemu?

Omawiany system to najwigksze tego typu rozwiaza-
nie wdrozone w kraju. Ma on rozproszong architekture
sieciowg i sklada sie z ponad 30 serweréw SCADA bez-
posrednio komunikujgcych sie z systemami sterowania
i kontroli. Te ostatnie bazuja zaréwno na sterowaniu cig-
glym ze sterownikami PLC, jak tez na kontrolerach DCS
od réznych dostawcow. Serwery przechowuja i aktuali-
zujg obiektowe bazy danych oraz udostepniajg informa-
cje w niej zawarte stacjom klienckim w sieci. Przetwarza-
ja one na biezaco okoto 40 tys. zmiennych.

W systemie jest tez okoto 30 terminali operatorskich,
ktére prezentuja informacje pochodzace z serweréw
SCADA. Operator kazdego z nich ma swobodny do-
step do dowolnych zmiennych obiektowych oraz da-
nych archiwalnych. Do tego dochodzi okofo 150 sta-
nowisk analizy technologicznej z dostepem do danych
i raportow.



B W ostatnich latach przeprowadzona byta duza mo-
dernizacja sprzetowo-programowa systemu — jakie byty
powody tych zmian?

Istniejacy system w pewnym momencie zrobit sie
przestarzaly i pojawila si¢ potrzeba jego modernizacji.
Konczyl sie czas Zycia serwerdw, ktdre nalezato wymie-
ni¢, a oprogramowanie dzialajace juz przez dwie dekady
nie miato funkcji oczekiwanych od wspélczesnych syste-
méw SCADA. W 2011 roku w warstwie wizualizacyjnej
wykorzystywany byt system FIX32, po stronie serwero-
wej zainstalowany byt iFIX 3.5.

W owym czasie w zaktadzie pojawialo sie coraz wiecej
64-bitowych systemdw operacyjnych, ktére byly o tyle
problematyczne, ze oprogramowanie wizualizacyjne wy-
magalo korzystania z systemdéw 32-bitowych. Stara wizu-
alizacja nie obstugiwata wyswietlania w rozdzielczosci
Full HD, ktéra stala si¢ standardem w przypadku nowo-
czesnych, wigkszych terminali.

Najbardziej klopotliwe byly jednak wspomniane sta-
nowiska analizy technologicznej. Bylo to okoto 150 kom-
puteréw z zainstalowanym oprogramowaniem do wizu-
alizacji, ktore byly rozproszone na terenie catego zakladu.

Amoniak I, wydziat wchodzacy w sktad Zaktadu Nawozéw

Wykorzystywane sg w nim trzy linie produkcyjne, kazda
o wydajnosci 500 ton na dobe, zas za kontrole proceséw
odpowiada system klasy DCS Emerson DeltaV. Gtéwnymi
surowcami do produkcji amoniaku sg azot i wodér — ten
pierwszy pozyskiwany jest ze sprezonego powietrza, za$
zrédtem wodoru jest gaz ziemny. Produkcja jest wielo-
etapowa: najpierw wodér poddawany jest oczyszczaniu
w katalizatorach oraz innym procesom, nastepnie trafia

do instalacji syntezy, gdzie pod cisnieniem 30 MPa za-
chodzi jego reakcja z azotem. Skroplony amoniak prze-
chowywany jest w zbiornikach kulistych po 1200 ton
kazdy, zaktady korzystajg tez z bezcisnieniowego stokazu
amoniaku o pojemnosci 15 tys. ton. W trakcie procesu
produkcyjnego jako produkt uboczny powstaje dwutle-
nek wegla, ktory jest istotnym sktadnikiem w produkgji
mocznika, a takze jest sprzedawany w postaci sprezone;j.
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Do produkcji saletry amonowej wykorzystywany jest
kwas azotowy, ktéry reaguje z amoniakiem, tworzac
roztwér saletry amonowej. Ta ostatnia ma na pierw-
szym z etapow temperature okoto 180°C i wymaga
odparowania wody. Stosowane s3 tutaj m.in. wyparki
prozniowe, ktére zapewniajg wzrost zatezenia do po-
ziomu powyzej 90%. Nastepnie produkt trafia do ho-
mogenizatoréw, gdzie miesza sie z nadziarnem i po-

Korzystali z nich i nadal korzystaja kierownicy dzialow,
technolodzy i inne osoby potrzebujace dostepu do infor-
macji procesowych z réznych dziatéw. Przed moderniza-
cja kazdy taki komputer musiat by¢ wyposazony w klucz
sprzetowy, dodatkowo podlegat on pod obszar IT, a nie
administratoréw systeméw SCADA. Kazda modyfikacja
wiazala si¢ z konieczno$cig wprowadzania zmian na kaz-
dym komputerze z osobna, przez co zarzadzanie caloscia
bylto wysoce problematyczne.

Do powyzszego doszly zmiany w polityce bezpieczen-
stwa i koniecznos¢ okresowych zmian haset dla kompu-
terow. Te ostatnie w kazdym z przypadkéw wymuszaly
zmiany haset uzytkownikéw réwniez na serwerach. Gdy
w 2013 putawskie zaktady weszly w sktad Grupy Azoty,
nastapily tez zmiany w domenach, co spowodowato ko-
lejne problemy organizacyjne.

Modernizacja zbiegta si¢ z okresem rozbudowy fabry-
ki o nowe instalacje. Putawskie zaklady zainwestowaly
m.in. w system odsiarczania spalin oraz budowe stoka-
zu amoniaku o pojemnosci 15 tys. ton. Pojawily sie tez

dziarnem saletry, a takze z roztworem azotanu amonu.
Ten ostatni stabilizuje produkt koncowy, zmniejszajac
jego wtasciwosci wybuchowe. W procesie ma row-
niez miejsce zatezanie w wyparkach statycznych.
W wiezy granulacyjnej powstaje produkt o granulacji
1-1,2 mm, ktoéry jest nastepnie transportowany do
sortowni i pakowni. Przed ostatnim z etapéw ma miej-
sce jego natrysk preparatem antyzbrylajgcym.

kolejne wezly, ktére nalezalo zintegrowa¢ z systemem
SCADA, a takze nowe dane do archiwizacji i parametry
do bilansowania. Modernizowane byly ponadto instala-
cje sterowania, gdzie przechodzilo si¢ z systemow tabli-
cowych na rozwigzania komputerowe.

B Na czym polegata rozbudowa systemu i jaki byt jej
przebieg?

Poczatkiem bylo stworzenie dokumentacji odtwo-
rzeniowej. W zwigzku z powstaniem w zakladach no-
wych systemdéw konieczne bylo stworzenie dziesieciu
nowych stacji serwerowych, ponadto do SCADA zo-
staly wlaczone pewne istniejgce instalacje ogolnozakta-
dowe — m.in. system detekcji gazéw niebezpiecznych.
Wymagato stworzenia dodatkowych wizualizacji oraz
naniesienia planéw obrony na schematach SCADA ca-
tego zakladu.

Warto réwniez wspomnie¢ o kwestiach monitorowa-
nia emisji $ciekdw oraz CO,, za co réwniez odpowia-
da system kontroli i nadzoru. Szczegdlnie krytyczny jest

Putawskie zakfady produkcyjne sg najwiekszym w kra-
ju producentem nawozéw azotowych. Na potrzeby seg-
mentu rolniczego firma wytwarza produkty takie jak
m.in.: Pulan (saletre amonowa), Pulrea (mocznik), Pulsar
(siarczan amonu), RSM (roztwor saletrzano-moczniko-
wy) oraz Pulaska (roztwdr nawozu azotowego z siarka).
Zdolnosci produkcyjne sg bardzo duze — przyktadowo dla
mocznika wynosi okoto 1,2 min ton rocznie, za$ dla sale-
try amonowej — okoto 1,1 min ton rocznie.

W segmencie chemicznym zaktad produkuje kilkana-
$cie produktéw, w tym melamine (okoto 100 tys. ton

Produkty Grupy Azoty wytwarzane w Putawach

rocznie) i kaprolaktam ciekty oraz staty (75 tys. ton na
rok), roztwory mocznika stuzace do redukgji tlenkow
azotu takie jak NOXy oraz Pulnox, a takze dodatek do
silnikéw Diesla AdBlue. Do tego produkowane sa: cie-
kty amoniak, kwas azotowy, ciekty dwutlenek wegla,
suchy 16d, sprezony woddr oraz nadtlenek wodoru
i inne produkty.

Zaktady sg tez wytwdrca energii elektrycznej i ciepl-
nej oraz pary technologicznej. Firma prowadzi réwniez
projekty badawczo-rozwojowe zwigzane z rozwijaniem
palety swoich produktéw.
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tu poziom emisji dwutlenku wegla i innych substan-
cji w spalinach, bowiem zakfady sg bardzo duzym od-
biorca gazu ziemnego i obowigzujg je tu liczne przepi-
Sy oraz umowy.

O ile powyzszy etap dotyczyl rozbudowy systemu
o nowe elementy, o tyle druga cz¢$¢ modernizacji zwig-
zana byla z migracja oprogramowania z FIX32 do GE
iFIX 5.5. Elementem tego procesu bylo stworzenie okoto
1300 nowych obrazéw synoptycznych obejmujacych ry-
sunki instalacji, rysunki diagnostyczne, mapy, itd., a tak-
ze okolo 1700 grup historycznych. Konieczne byto tez
stworzenie nowej mechaniki aplikacji poprzez stworze-
nie skryptéw. Te ostatnie zazwyczaj nie sg ztozonymi ele-
mentami, jednak w strukturze ZAPSCADA okazaly si¢
bardzo rozbudowane. Dodatkowo miaty miejsce proce-
sy standaryzacji samego systemu - w zakresie interfej-
sow, polaczen fizycznych i wykorzystywanych protoko-
téw komunikacyjnych.

B Zjakimi wyzwaniami musieli zmierzy¢ si¢ pracownicy
zaktadu i jakie byly najwigksze problemy do rozwigzania?

Produkcja mocznika

Mocznik jest nawozem zawierajgcym bardzo duzo azo-
tu. Chociaz jest on produkowany z amoniaku, cechuje
sie wysokim bezpieczenstwem pod wzgledem wybucho-
wosci. Jest on rowniez stosowany jako dodatek do pasz
oraz kosmetykéw.

Proces produkcji ma charakter cisnieniowy (okoto 150 at-
mosfer) i odbywa sie w reaktorze, do ktérego doprowa-
dzany jest ciekty amoniak oraz gazowy dwutlenek wegla.
Zaktady korzystaja z kompresora z silnikiem elektrycz-
nym, ktéry ttoczy ponad 50 ton CO2 na godzine. W efek-
cie procesu syntezy powstaje stop mocznika o stezeniu
okoto 36%. Nastepnie wykorzystywane sg strippery che-
miczne oraz dwustopniowy uktad zatezenia, a nastepnie
uktad gtebokiego odparowania. Koncowy etap produkgji
ma miejsce w wiezy granulacyjnej z wibrogranulatorami,
gdzie nastepuje réwniez chtodzenie. W celu obnizenia
temperatury o okoto 100°C wykorzystuje sie powietrze,
ktére przed powrotem do atmosfery jest oczyszczane.
Instalacja zostata zmodernizowana w 2010 roku, obec-
nie caty wydziat mocznika wytwarza dziennie okofo
3600 ton.

Wyzwaniem samym w sobie jest aktualizacja kil-
kudziesieciu serweréw wykorzystywanych w systemie
o tej skali - i to bez zatrzymywania pracy lub przesto-
ju instalacji. Jest to proces dlugotrwaty, podczas ktore-
go konieczne jest zapewnienie petnej funkcjonalnosci
i spojnosci systemu. Z tych powodéw dokonano tym-
czasowego zréwnoleglenia pracy nowych i dotychczaso-
wo uzywanych serweréw.

Jednym z gtéwnych probleméw byta historyza-
cja i umozliwienie korzystania z réznych protokolow.
W okresie przejsciowym wykorzystywano dwie wersji
oprogramowania, co wymusito konieczno$¢ stworzenia
rozwigzania posredniego, umozliwiajacego taczenie da-
nych historycznych zapisywanych przez serwery.

Warto podkresli¢, ze w systemie o takiej zlozonosci
bardzo istotnym zagadnieniem jest poprawna integra-
cja komponentdw oraz zapewnienie elastycznosci poz-
niejszych zmian. Dotyczy to nie tylko sterowania, ale tez
wymiany danych z wieloma innymi systemami — np. stu-
zacymi do pomiaréw zuzycia gazu i energii cieplnej, de-
tekeji gazdw niebezpiecznych czy réznymi urzadzeniami
telemetrycznymi — w tym nawet znajdujacg si¢ na terenie
zakladu stacja meteorologiczng. Wszystko to jest zinte-
growane z nadrzednym systemem GE iFIX, ktdry, co na-
lezy podkresli¢, sprawdzit sie i od czasu wdrozenia pra-
cuje stabilnie.

B Czy w ramach rozbudowy wdrozyliscie rowniez wi-
zualizacje webowg, tj. z wykorzystaniem przeglgdarek
internetowych?
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Wieza granulacyjna wydziatu produkcji mocznika — ma ona 130 metréw wysokosci i rozcigga sie z niej widok na za-
ktady i pobliskie Putawy

Tak. Narastajace problemy z utrzymywaniem infra-
struktury sprawity, ze poszukiwano optymalnego rozwia-
zania dla struktur klienckich, ktére pozwolitoby na tatwe
zarzadzanie nimi - najlepiej bez ingerencji w kompute-
ry biurowe. Stad tez logicznym krokiem bylo wdrozenie
oprogramowania webowego. Zastosowano tutaj system
GE Webspace, ktory jest zainstalowany na szeéciu serwe-
rach - oddzielnie dla kazdego z zaktadéw. Serwery obstu-
guja Zaklady Elektrocieptowni, Kaprolaktamu, Mocznika
i Melaminy, Amoniaku oraz Nawozéw, do tego jest jesz-
cze jeden ogdlnozaktadowy. Zastosowano nowoczesne
rozwiazanie wirtualizacji, wykorzystywane jest réwniez
ponad sto licencji dostepowych dla uzytkownikdow.

B Jakie sg, podsumowujgc, korzysci z wykonanej moder-
nizacji? Jak wazne byly w jej przypadku kwestie cyber-
bezpieczetistwa?

Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem potaczen
sieciowych, zabezpieczeniami serweréw i generalnie po-
lityka bezpieczenistwa w zaktadach z branzy chemicznej
sg kluczowe. Tak jest tez w tym przypadku - tym bar-
dziej ze wykorzystywany system SCADA wspdlpracuje
bezposrednio z systemami sterowania. Stad tez stosuje
sie tunelowanie polgczen, jednokierunkowg transmisje
danych i inne zaawansowane rozwigzania bezpieczen-
dpa
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stwa. W praktyce chodzi o to, aby SCADA ,,nie wnikal”
w systemy sterowania. W zakresie bezpieczenstwa reali-
zowany jest tez projekt rozbudowy zasilania buforowe-
go dla infrastruktury sieciowej, istnieja rowniez plany
stworzenia oddzielnej sieci na potrzeby SCADA.
Dzigki modernizacji ulegta poprawie jakos¢ danych
i przejrzystos¢ wizualizacji przy jednoczesnym zwigksze-
niu niezawodno$ci catego systemu oraz jego bezpieczen-
stwa. Wymiana danych procesowych pomiedzy instala-
cjami jest dzisiaj duzo tatwiejsza, podobnie jak obstuga
calego systemu. Omawiana migracja nie jest procesem
zakonczonym - zaklad caly czas rozbudowuje si¢, przez
co réwniez ciagly jest proces zmian w ZAPSCADA. Pla-
ny inwestycyjne przedsigbiorstwa obejmujg réwniez
m.in. nowg instalacje granulacji mechanicznej i dalsze
modernizacje istniejacych linii produkcyjnych.

B Dzigkuje za rozmowe.
Zbigniew Piatek

Podzigkowania dla przedstawicieli firmy VIX Auto-
mation, dystrybutora oprogramowania GE Digital i or-
ganizatora wizyty w Zaktadach Azotowych ,,Putawy”.
Miata ona miejsce w pazdzierniku 2016 roku podczas
»IV Konferencji Uzytkownikéow GE Digital”.



