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CYKL BADAWCZO-PROJEKTOWO-WDROZENIOWY



Typowy cykl realizacji inwestycji przy wdrazaniu nowych
technologii w przemysle chemicznym:

v’ Pomyst (produkt, rynek):

v’ Chemiczna koncepcja metody (warianty, wybér, badania laboratoryjne):
v’ Koncepcja technologiczna procesu:

v’ Badania w skali ulamkowo-technicznej i uzupetiajace:

v’ Projekt procesowy instalacji przemystowej;

v’ Projekt Technologiczny (Bazowy);

v’ Projekt Budowlany:

v Projekty techniczne (poszczegdlnych obiektéw i branz):

v’ Organizacja inwestycji, budowa obiektéw i instalacii;

v’ Rozruch mechaniczny (media zastepcze — woda, powietrze);

v’ Rozruch technologiczny (media technologiczne):

v’ Eksploatacja przemystowa, dochodzenie do petnej zdolnosci produkcyjne;.



Cykl skomplikowany 1 dtugotrwaty, w miare realizacji
ponoszone sa coraz wieksze naklady inwestycyjne, ktére
zaczynaja by¢ zwracane dopiero od momentu rozpoczecia
produkcji I sprzedazy.

Od poczatku konieczna jest:

. Znajomosc¢ catoksztattu zadania,

- dobra koordynacja badan stosowanych i tworzenia koncepcji procesu,
. przestrzeganie okreslonych zasad.

Znane sa przyktady kilkunastoletniego czasu opracowywania technologii
zakoniczone negatywnym wynikiem przedsie wziecla.

Atrakcyjny dla inwestora termin opracowania procesu chemicznego,
nie powinien przekraczac trzech lat.



+~WARSZTAT” OPRACOWYWANIA TECHNOLOGII

Warunkiem optymalnego opracowywania proceséw technologicznych
jest posiadanie odpowiedniego ,warsztatu” - badania laboratoryjne,
powiekszanie skali, projektowanie, produkcja eksperymentalna.

= ludzie - doswiadczeni badacze |1 projektanci
(specjalisci z réznych dziedzin)

= terytorium - pomieszczenia

= infrastruktura -> odpowiednie wyposazenie (NARZEDZIA)

Posiadanie takiego kompletnego ,warsztatu” na uczelniach nalezy
do rzadkosci = Laboratorium Proceséw Technologicznych (LPT).



FAZY | ETAPY CYKLU

W  opracowywaniu  technologii mozna  wyrézni¢  fazy
| powtarzajace sie etapy zwigzane z powiekszaniem skali.

Fazy:. - laboratorium;
- Instalacja utamkowo-techniczna (¥%-, %-, pilotowa);

- Instalacja przemystowa.

Etapy: - projektowanie, - budowa aparatury (instalacji),
- badania, - produkcja.

Liczba faz zalezy od wspdétczynnika powiekszania skali oraz rodzaju
procesow I operacji jednostkowych.



Laboratorium zwykle od 100 mL do 10 L
Zaczynajagc od badan literaturowych 1 eksperymentéw rozpoznawczych,
a konczac na technologii procesu w skali laboratoryjnej, 1Y% -2 lata

Faza utamkowo-techniczna 1%, - 2 lata
projektowanie 3-6, budowa instalacji 6-12, badania 3-9 m-cy

Koricowa czes¢ badan laboratoryjnych i Y2-technicznych, to optymalizacja procesu.

Uwienczeniem prac laboratoryjnych i utamkowo-technicznych jest projekt procesowy.

Wdrozenie projektowanie, budowa i uruchomienie instalacji przemystowej 1% — 2 lata

Zmniefszenie kosztu instalacfi ¥-technicznef przez ograniczenie fef do niezbednych
fragmentdw (Weztéw) mozliwe jest czesto dzieki wykorzystaniu techniki miniaturowych
instalacyi modelowych (MIM-ow) (miniplant technics).

Jesli konieczne jest zbudowanie catef instalacyi s-techniczney i jef dtuzsze testowanie
(produkcja eksperymentalna), méwimy oinstalacji pilotowej.



FAZY | ETAPY POWIEKSZANIA SKALI
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ROLA TECHNOLOGOW
W OPRACOWYWANIU PROCESU

Optymalny czas opracowania procesu technologicznego mozna
0Slagnac poprzez
zazebianie sie kolejnych faz badan
| minimalizacje btedow,
dzieki dobrej wspotpracy technologéw

(badacza, projektanta | przemystowca).



Tradycyjny sposdéb opracowywania technologii polega na kolejnym
wykonywaniu zadan: = badania (uczelnia, instytut), = projektowanie (biuro
projektow), = inwestycja (zaktad przemystowy).

Czesto opracowania naukowcdw sg niekompletne (badania tylko w szkle, brak
znajomosci wiasciwosci korozyjnych reagentéw, efektow cieplnych, utylizacji odpadow).

Braki zostaja ujawnione w czasie projektowania, ktére trzeba wtedy przerwac,
przeprowadzi¢ dodatkowe badania i dopiero wréci¢ do projektowania.

Projektanci chcieliby zaczyna¢ projektowanie po zakonczeniu wszystkich badan laboratoryjnych.

Zleceniodawca nie przeanalizowat sytuacji rynkowej (zapotrzebowanie, ceny) i nie krytykowat
rozwigzan przyjetych przez badaczy ich odpowiednio.

Brak dobrej systematycznej wspotpracy technologow msci sie w postaci
wydtuzenia cyklu badawczo-projektowo-wdrozeniowego !!!



Badacz technolog (process chemist) specjalista od badan stosowanych.
Opracowuje technologie, zna catoksztalt projektowania procesu technologicznego.
Organizuje | przeprowadza badania, tworzy | optymalizuje caty proces.

Moze koordynowac¢ cykl badawczo-projektowo-wdrozeniowy (dla matych procesow).

Wspétpracuje bezposrednio z projektantem technologiem i technologiem zaktadowym.
Najlepiej znaproces.  Zadania trudne i ztozone - duza odpowiedzialnosc.

Projektant technolog wykonuje projekt catego procesu i instalacji technologiczne;j,
opracowuje zatozenia dla innych branz projektowych i koordynuje ich prace.

Petnig z badaczem nadzér autorski przy budowie i uruchamianiu instalacji.

Technolog w przemysle zwykle specjalista od okreslonego procesu technologicznego

W imieniu Inwestora wspétpracuje i nadzoruje badawczy i projektantow.



WSPOLPRACA TECHNOLOGOW

Wspotpraca badacza z projektantem utatwia badaczowi (szczegéinie niedoswiadczonemu)
catosciowe opracowywanie procesu i stosowanie rozwigzan technologicznych
odpowiednich do powiekszania skali.

Proces technologiczny rysuje sie jako ciag procesow | operacji jednostkowych
przedstawionych na schemacie ideowym a nie tylko jako kolejne reakcje chemiczne.

Nie zostana przeoczone bilans, zawroty, odpady, kontrola analityczna, PiA.

W trakcie badan laboratoryjnych projektant technolog poznaje proces i wyjasnia
problemy, zamiast stawia¢ ,ktopotliwe pytania” przy wykonywaniu projektu procesowego,
np. 0 wtasciwosci fiz-chem reagentow (lepkosc¢ wréznych temp!), efekty ciepine, korozje.

W braku odpowiednich informacji ,zleca” przeprowadzenie badan uzupetniajacych.

Réwnolegte przeprowadzanie takich badan nie przedtuza opracowywania technologii !

Przemystowiec technolog czuwa, by proponowane rozwigzania techniczne badaczy
odpowiadaty zaktadowi inwestora i nie zaktdcity gospodarki odpadami i sciekami.



PRZYKLADY

W zakladzie przemystowym medium chtodzace solanka (-25°C), a medium grzewcze
para 0,6 MPa (170°C), korzystnie jest wiec stosowac temperatury w zakresie =15 + +160°C.

Proznie wytwarza sie najczesciej za pomocg pompy z pierscieniem wodnym
(w laboratorium pompka wodna), cisnienie ok. 2 + 10 kPa.

Nizsze cisnienie, tak tatwe w laboratorium za pomoca np. pomp olejowych, w przemysle
czesto bardzo kosztowne lub wrecz nie do zrealizowania.

Uwaga: Cisnienie w instalacji prozni centralnej, nie moze byc¢ nizsze od preznosci pary
wodnej w danej temperaturze, jest wiec rozne zima | latem, zaleznie od temperatury wody.

W procesie estrocynowych stabilizatorow termicznych PVC powstawaty scieki z NaCl,
tadunek przekraczat mozliwosci zaktadowej oczyszczalni sciekéw.

Po zwréceniu przez Zaktad uwagi zmieniono proces, jeszcze w fazie koncepcji,
opracowano tzw.,,metode suchga’, bezsciekowa.



PODSTAWOWE DOKUMENTY NA DRODZE DO INWESTYCJI

W badaniach stosowanych projektowanie przeplata sie z badaniami.

W czasie badan literaturowych projektujemy proces, do pierwszych
doswiadczen projektujemy aparature, a po wybudowaniu fabryki rozruch

technologiczny | osigganie zdolnosci produkcyjnej to swego rodzaju badania
optymalizujgce w duzej skali.

Dokumenty wykonywane przez biura projektow (Projekty Procesowy, Budowilany,

Techniczny) sa znormalizowane natomiast sprawozdania z badan technologicznych
bywaja bardzo réznoroadne.

Czesto badacze chemicy nie znaja kolefnych faz projektowych, nie opracowujq wiec
technologii w sposdb optymalny do dalszego wykorzystania, w tym przez projektanta.



PODSTAWOWE DOKUMENTY NA DRODZE DO INWESTYCJI

Opracowania technologiczne (badawcze) wykonywane w kluczowych

fazach, pod katem mozliwosci jakie stwarzajg zawarte w nich informacje.

Nr i Nazwa dokumentu Cel Faza
wazne elementy (umozliwia) (wykonawca)

Zasada: = kazde kolejne opracowanie przedstawia bardziej zaawansowang
faze technologii | zawiera nowe elementy, stanowiace kolejne przyblizenia

rozdziatéw projektu procesowego.



PODSTAWOWE DOKUMENTY NA DRODZE DO INWESTYCJI

Nr i Nazwa dokumentu
wazne elementy

Cel
(umozliwia)

Faza
(wykonawca)

1. Procedura Laboratoryjna (PL)
przepis laboratoryjny otrzymywania zwigzku chemicznego

przeprowadzenie reakcji,

otrzymanie produktu w skali
laboratoryjnej

koncepcja chemiczna
(badacz chemik)




PODSTAWOWE DOKUMENTY NA DRODZE DO INWESTYCJI

Nr i Nazwa dokumentu Cel Faza

wazne elementy (umozliwia) (wykonawca)

1. Procedura Laboratoryjna (PL) przeprowadzenie reakcji, koncepcja chemiczna

przepis laboratoryjny otrzymywania zwiazku chemicznego otrzymanie produktu w skali (badacz chemik)
laboratoryjnej

2. Laboratoryjna Metoda Technologiczna (LMT) produkcjaw laboratorium, - technologia laboratoryjna,

procedura laboratoryjna rozszerzona o elementy wyboru metody, | ©<€nastanu badan,‘ wstepna koncepcja

optymalizacji, bilansu, oraz charakterystyki surowcéw i ufatwia opracowanie dalszych technologiczna

produktéw, oparta o powtarzalne wyniki w laboratorium dokumentow (ZPP, PP) (badacz chemik)




PODSTAWOWE DOKUMENTY NA DRODZE DO INWESTYCJI

Nr i Nazwa dokumentu
wazne elementy

Cel
(umozliwia)

Faza
(wykonawca)

1. Procedura Laboratoryjna (PL)
przepis laboratoryjny otrzymywania zwiazku chemicznego

przeprowadzenie reakcji,

otrzymanie produktu w skali
laboratoryjnej

koncepcja chemiczna
(badacz chemik)

2. Laboratoryjna Metoda Technologiczna (LMT)

procedura laboratoryjna rozszerzona o elementy wyboru metody,
optymalizacji, bilansu, oraz charakterystyki surowcow i
produktéw, oparta o powtarzalne wyniki w laboratorium

produkcja w laboratorium, -
ocena stanu badan,

utatwia opracowanie dalszych
dokumentéw (ZPP, PP)

technologialaboratoryjna,

wstepna koncepcja
technologiczna

(badacz chemik)

3. Zatozenia do Projektu Procesowego (ZPP)

rozszerzone elementy LMT zgodnie z wymaganiami projektu
procesowego,

koncepcja instalacji przemystowej o danej zdolnosci prod.,
wytyczne do badan Y2-technicznych

ocena technologii
powiekszenie skali,
wykonanie petnego projektu
procesowego

koncepcja technologiczna

(badacz chemik +
projektant technolog)




PODSTAWOWE DOKUMENTY NA DRODZE DO INWESTYCJI

Nr i Nazwa dokumentu
wazne elementy

Cel
(umozliwia)

Faza
(wykonawca)

1. Procedura Laboratoryjna (PL)
przepis laboratoryjny otrzymywania zwigzku chemicznego

przeprowadzenie reakcji,

otrzymanie produktu w skali
laboratoryjne;j

koncepcja chemiczna
(badacz chemik)

2. Laboratoryjna Metoda Technologiczna (LMT)

PL rozszerzona o elementy wyboru metody, optymalizacji,
bilansu, oraz charakterystyki surowcéw i produktéw,
oparta o powtarzalne wyniki w laboratorium

produkcja w laboratorium, -
ocena stanu badan,

ufatwia opracowanie dalszych
dokumentoéw (ZPP, PP)

technologia laborator,

wstepna koncepcja
technologiczna

(badacz chemik)

3. Zatozenia do Projektu Procesowego (ZPP)
rozszerzone elementy LMT zgodnie z wymaganiami PP,
koncepcja instalacji przemystowej o danej zdolnosci prod.,
wytyczne do badan '2-technicznych

ocena technologii
powiekszenie skali,
wykonanie petnego projektu
procesowego

koncepcja
technologiczna

(badacz chemik +
projektant technolog)

4. Projekt Procesowy (PP)

dokumentacja podsumowujaca badania,

wstepny projekt technologiczny instalacji przemystowej,
wytyczne dla innych branz projektowych

ocena dojrzatosci technologii
wykonanie petnego Projektu
Technologicznego i
Budowlanego, opracowanie
business planu

technologia dla skali
przemystowej
(biuro projektow +
badacz chemik)




PODSTAWOWE DOKUMENTY NA DRODZE DO INWESTYCJI

Nr i Nazwa dokumentu Cel Faza
wazne elementy (umozliwia) (wykonawca)
5. Projekt Technologiczny (Bazowy) baza dla Projektu Budowlanego i | kompletna

komplet dokumentacji technologicznej,
Inzynieria procesowa,

Technicznego
podstawa instrukcji
technologicznych i ruchowych

technologia dla
skali przemystowe;j.

(biuro proj. +

specyfik.acj(_a I rozmieszczenie aparatury i autorzy

L plosErnle: technologii)

zatozenia dla wszystkich branz projektowych

6. Projekt Budowlany (PB) uzgodnienia z wtadzami, kompletny projekt,
podijecie decyzji 0 rozpoczeciu dokument

plan zagospodarowania terenu,
wszystkie branze projektowe
ochrona srodowiska, bezpieczenstwo
petna analiza ekonomiczna

budowy, wstepne zaméwienia
aparatury i uzgodnienia z
wykonawcami, organizacje
budowy, kredyty bankowe

formalno-prawny
(biuro projektow)

7. Projekt Techniczny (PT)
(Wykonawczy)

bardzo szczegétowe rozwigzania we wszystkich
branzach projektowych

budowe instalacji i obiektow,
stuzy potrzebom wykonawstwa

projektowanie i
budowa

(biuro projektow)




PROCEDURA LABORATORYJNA (PL)

Ujednolicony opis przeprowadzenia reakcji chemicznej w skali
laboratoryjnej.

Poza podstawowymi danymi dotyczacymi produktu i surowcow oraz zagrozen,
zawiera doktadny sposéb postepowania (przepis laboratoryjny) z opisem
(szkicem) aparatury, réwnaniami podstawowych reakcji, okresleniem
warunkéw wydzielania i wydajnosci produktu.

Jednoznaczne stosowanie tego terminu ma bardzo istotne znaczenie przy
wspotpracy z chemikami oraz firmami produkujacymi odczynniki chemiczne,
gazie moze to byc forma sprawozdania koncowego.



Przyktadowy wzér strony tytutowej

Politechnika Warszawska Wydziat Chemiczny
Zaktad Chemii Fizycznej
LABORATORIUM MALYCH TECHNOLOGII

(Nazwa I adres jednostki badawczej)

PROCEDURA LABORATORYJNA

otrzymywania zwiazku X
w skali: 200 g z syntezy

Autorzy procedury Kierownik tematu:

Kierownik jednostki badawczej

Warszawa - miesigc, rok




PROCEDURA LABORATORYJNA - SPIS TRESCI

1. Produkt

Nazwa, wzér chemiczny, CAS-No., (ewent. dodatkowo nr wg. katalogu Aldrich,
Merck itp.).

2. Surowce
Nazwy, wzory, czystosci, producenci, nr katalogowe, ilosci: np. 2,08 g (11,2 mol).

3. Zagrozenia (ang. hazards)
Np. ciecz palna, draznigca; tatwo palny, piroforyczny, korozyjny.

4. Doktadny przepis laboratoryjny
- rdwnanie reakgji chemicznej,
- aparatura,
- Opis postepowania.
5. Analiza
Wyniki, marka aparatu.

6. Autorzy
Nazwiska, nazwa firmy, data opracowania.

7. Literatura



PROCEDURA LABORATORYJNA (PL)

Przepis — na podst. rzeczywistych warunkéw 1 wynikoéw, najlepiej kilku syntez
laboratoryjnych zakoriczonych otrzymaniem powtarzalnych prébek produktu.

Opracowa¢ maksymalnie szczegétowo, tzn. wszystkie obserwacje i niuanse z prac
laboratoryjnych, np. zmiany barwy w trakcie reakcji, czasy poszczegolnych
operacji, koniecznosé rozdrabniania surowcow statych, intensywnosé mieszania
W czasie syntezy, koniecznos¢ mieszania zawiesiny na sgczku (maceracja),
stosowany materia# filtracyjny, odciskanie placka filtracyjnego /tp.

Niedopuszczalne s3 stwierdzenia zbyt ogélnikowe, takie jak np. ,nalezy
przekrystalizowac zwigzek w benzenie, a nastepnie odfiltrowac, bez podania
precyzyjnych warunkéw poszczegdlnych operacyi.

W procedurze nalezy zamiesci¢ wyniki analiz, nazwiska autorow i spis literatury,
korzystnie z adresami arkuszy wiasciwosci niebezpiecznych reagentéw (Safety Data
Sheet (5DS), DIN-Sicherhertsdatenblati).



LABORATORYJNA METODA TECHNOLOGICZNA (LMT)

Ujednolicony opis otrzymywania produktu w skali laboratoryjne;.

Rozszerzenie procedury laboratoryjnej o elementy wyboru i optymalizaciji,
bilans masowy i doktadniejszg charakterystyke substanciji.

LMT moze byc¢ podstawg np. do prowadzenia mini produkcji.

Moze sfuzy¢ do oceny | podsumowania stanu badan, szczegdlnie, jesli nie
planuje sie dalszego powiekszania skali i projektowania instalacji przemysfowej.

Gotowy materiat do wykorzystania przy opracowywaniu zafozen do projektu
procesowego (ZPP) lub pefego projektu procesowego (PP).

Moze rowniez stuzy¢ do opracowania koncepcji dalszych badan ufamkowo
technicznych jak i do wstepnej oceny ekonomicznej i marketingu.




Opracowanie LMT powinno byC oparte o realne, rzeczywiste parametry
| wyniki procesu, zoptymalizowanego w laboratorium 1 zakonczonego
otrzymaniem powtarzalnych probek produktu.

Rowniez pozostate uwagi odnosnie procedury laboratoryjnej majg
zastosowanie przy opracowywaniu opisu laboratoryjnej metody
technologiczne).

Do opisu powinien by¢ zatgczony wykaz parametrow procesu i ich dopuszczalne
odchylenia. Jest to szczegdlnie istotne, jesli niewielkie odchylenia majg duzy wptyw
na proces technologiczny (na jego jakosc¢, wydajnosé, bezpieczenstwo itp.).

Wiekszos¢ punktow LMT wchodzi w zakres zatozen do projektu
procesowego | nalezy je opracowac¢ w podobny sposob.



Przyktadowy wzor strony tytutowej

Politechnika Warszawska Wydziat Chemiczny
LABORATORIUM PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

(Nazwa i adres jednostki badawczej)

LABORATORYJNA METODA TECHNOLOGICZNA

otrzymywania produktu (zwigzku chemicznego) Y
w skali: ok. 5 kg z szarzy

Autorzy metody Kierownik tematu:

Kierownik jednostki badawczej

Warszawa - miesigc, rok




Spis tresci LMT

1. Charakterystyka produktu gtéwnego

1.1. Nazwa produktu

1.2. Wzoér chemiczny

1.3. Charakterystyka ogdlna

1.4. Wtasciwosci fizykochemiczne

1.5. Wymagania techniczne (jakosciowe), norma

1.6. Wytyczne dotyczgce magazynowania i transportu

2. Wyboér metody technologicznej

2.1. Przeglad metod technologicznych
2.2. Uzasadnienie wyboru metody syntezy

2.3. Zagadnienia patentowe

3. Istota procesu technologicznego
3.1. Podstawy teoretyczne procesu (wg wybranej metody)
3.2. Schemat ideowy (blokowy)

4. Przepis laboratoryjny otrzymywania zwigzku (produktu) chemicznego
4.1. Aparatura
4.2. Opis postepowania (rzeczywiste parametry i dopuszczalne odchylenia)

5. Charakterystyka produktéw przejsciowych i ubocznych

5.1. Nazwa produktu

5.2. Wz6r chemiczny

5.3. Charakterystyka ogdlna

5.4. Wtasciwosci fizykochemiczne

5.5. Wymagania techniczne (jakosciowe)

5.6. Wymagania dotyczgce magazynowania i transportu



Spis tresci LMT c.d.

6. Charakterystyka surowcow

6.1. Nazwa produktu

6.2. Wzér chemiczny

6.3. Charakterystyka ogdlna

6.4. Wiasciwosci fizykochemiczne

6.5. Wymagania techniczne (jakosciowe)

6.6. Wytyczne dotyczgce magazynowania i transportu

7. Bilans masowy

7.1. Zatozenia do bilansu
7.2. Bilans strumieniowy
7.3. Sktady poszczegdlnych strumieni

7.4. Normy zuzycia surowcow

8. Strumienie odpadowe

8.1. Odpady state i ciekte
8.2. Scieki technologiczne
8.3. Zanieczyszczenia atmosfery (odgazy)

9. Kontrola analityczna

9.1. Zestawienie analiz kontrolnych
9.2. Przepisy metod analitycznych

10. Wiasciwosci korozyjne substancji

11. Zagrozenia (BHP i p-poz)
11.1. Charakterystyka toksykologiczna
11.2. Witasciwosci palne i wybuchowe

12. Literatura, odnosniki
13. Formularze zmian i uzupetnien



ZALOZENIA DO PROJEKTU PROCESOWEGO (ZPP)

Ujednolicona dokumentacja stanowigca uproszczenie projektu procesowego.

Opracowuje sie je dla okreslonej skali procesu technologicznego,
kiedy planuje sie dalsze projektowanie i budowe instalacji przemysfowej.

Przedstawiony zakres (spis tresci) ZPP jest propozycjg sposobu przedstawiania
technologii przez jednostki badawcze, a jednoczesnie wzorcem dla
technologicznych sprawozdan studenckich i inzynierskich prac dyplomowych.

Pominieto pewne zagadnienia dotyczgce branz projektowych, mozliwe do opracowania jedynie
przez biuro projektow i uproszczono wymagania dotyczgce aparatury w skali przemystfowej.



Ogolna koncepcja instalacji docelowej oraz wszystkie zagadnienia
wynikajgce z przeprowadzonych badan i stanowigce kontynuacje |
rozszerzenie odpowiednich punktéw LMT.

charakterystyki mediow procesowych, warunki kontroli analityczne]
procesu itp. zagadnienia "czysto procesowe”.

Jesli 7 oceny dojrzatosci technologii do wdrozenia wynika wniosek 0 koniecznosci
przeprowadzenia badan zwigzanych 7 powiekszaniem skali, to W ZPP nalezy przedstawic
wytyczne takich badan oraz koncepcje instalacji utamkowo — technicznej.

W spisie tresci ZPP, w ramkach omowiono sposob przedstawiania
poszczegolnych problemow, wyrozniono punkty odnoszgce sie do LMT.



Przyktadowy wzor strony tytutowej

Politechnika Warszawska Wydziat Chemiczny
LABORATORIUM PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

(Nazwa i adres jednostki badawczej)

ZALOZENIA DO PROJEKTU PROCESOWEGO

INSTALACJII DO OTRZYMYWANIA oo
(nazwa produktu, zwigzku chemicznego)
wskali: ...ooooeeeeennnnnne. t/rok
Autorzy technologii Kierownik tematu:
Projektanci Gtéwny projektant

Kierownik jednostki badawczej

Warszawa - miesigc, rok




Spis tresci ZPP z wyjasnieniami

1. Dane podstawowe

1.1. Podstawy formalne wykonywanej pracy, inwestor

1.2. Charakter i cel projektu

1.3. Przewidywana zdolnos¢ produkcyjna w skali przemystowej, czas pracy, zmianowosc.

2. Omoéwienie materiatéw zrédtowych

2.1. Literatura

Sprawozdanie z badan literaturowych stanowi odrebne opracowanie (zatgcznik).

2.2. Sprawozdanie z prac laboratoryjnych

Sprawozdanie z badan literaturowych stanowi odrebne opracowanie (zatgcznik).

2.3. Wnioski z badan patentowych, ewentualnos¢ zakupu licenciji

Wykaz patentéw i know-how dotyczacych rozpatrywanych metod. Czysto$¢ patentowa metody proponowanej do
wdrozenia.

Sprawozdanie z badania czystosci patentowej moze stanowi¢ odrebne opracowanie (zatgcznik).

2.4. Wybor metody technologicznej

2.4.1. Przeglad metod technologicznych

Nalezy zamiesciC syntetyczny przeglad metod syntezy danego zwigzku oraz zamiesci¢ rownania podstawowych reakcji
chemicznych.




3. Istota procesu technologicznego

3.1. Podstawy teoretyczne, charakterystyka procesow podstawowych

Dla wybranej metody technologicznej nalezy wyszczegdlni¢ kolejne procesy podstawowe.

Nalezy zamiesci¢ rownania reakcji gtébwnych i ubocznych dla kazdego procesu jednostkowego (przejscia chemicznego),
wyjasni¢ funkcje katalizatora, poda¢ podstawowe parametry (temperatura, cisnienie, czas), ciepta reakcji (endo- lub
egzotermiczna), nadmiary w stosunku do stechiometrii.

Dla poszczegdlnych proceséw podstawowych nalezy okresli¢ ich podstawowe parametry. Periodyczny lub ciggly sposob
prowadzenia procesu lub proceséw podstawowych.

3.2. Schemat ideowy (blokowy)

Powinien uwidacznia¢ wszystkie procesy jednostkowe, operacje jednostkowe oraz strumienie materiatowe i by¢ spojny
Z opisem przebiegu procesu (przepisem laboratoryjnym w LMT) oraz bilansem masowym.

4. Charakterystyka produktéw (produkt gtéwny, produkty uboczne)

4.1. Nazwa i charakterystyka ogolna

W tym punkcie nalezy poda¢ nazwy: chemiczng systematyczng, zwyczajowg, handlowg. Wskazane jest podanie
odpowiednich numerdw rejestracyjnych jak np: CAS, Beilstein, FEMA, itp. (dotyczy to produktu bedgcego okreslonym
indywiduum chemicznym). W przypadku produktu bedgcego mieszaning nalezy zdefiniowa¢ podstawowe sktadniki.

Wzor strukturalny (lub pétstrukturalny), sumaryczny, masa czgsteczkowa.
Stan skupienia (w warunkach normalnych), postac, barwa, zapach, itp.

Jezeli w procesie technologicznym oprocz produktu gtownego powstajg substancje majgce charakter okreslonych
produktow handlowych (produkty uboczne), nalezy je scharakteryzowa¢ w sposéb podobny jak produkt gtowny.




4.2. Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne

Nalezy podac podstawowe wtasciwosci, takie jak:

» temperatura wrzenia (pod cisnieniem normalnym oraz cisnieniami

wystepujgcymi w procesie);

temperatura topnienia;

temperatura rozktadu;

gestosci, ciezar usypowy (w przypadku ciat statych);lepkosci;

rozpuszczalnos¢ w wodzie i ewentualnie w innych rozpuszczalnikach;

wiasciwosci cieplne (ciepto wtasciwe, topnienia, parowania);
* inne wlasciwosci istotne dla procesu (np. parametry krytyczne).

Uwaga: W przypadku produktu o wysokiej zawartosci indywiduum chem. (np. 95%) mozna zamiesci¢ dane
literaturowe dotyczgce czystego zwigzku.

4.3. Wymagania techniczne (jakosciowe)

Nalezy w tym punkcie poda¢ wszystkie parametry okreslajgce gatunek (czystosc¢) produktu. Mozna zatgczyC kopie
odpowiedniej normy (PN, BN, ZN lub zagraniczne). W przypadku nowego produktu wskazane jest zamieszczenie
projektu normy.

Uwaga: Wymagania techniczne (ang. Specification, niem. Spezifikation) majg znaczenie prawno - handlowe (gwarancje
jakosci), dlatego nalezy je definiowa¢ na poziomie bezpiecznym (mozliwym do osiggniecia w serii prob), ale
jednoczesnie akceptowalnym rynkowo.

Niedopuszczalne jest zamieszczanie w tym punkcie okreslen takich jak: ,okoto” czy ,réwna sie” (w przeciwienstwie do
wiasciwosci fizyko — chemicznych podanych w punktach 4.2.

4.4. Kierunki zbytu, opakowania

Nalezy podac: przewidywane zastosowania, znani lub potencjalni odbiorcy. Zalecane opakowanie (tworzywo, rodzaj
zamkniecia).




5. Charakterystyka produktow posrednich, pétproduktow
5.1. Nazwa i charakterystyka ogolna
5.2. Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne

5.3. Wymagania techniczne (czystos¢)

Jezeli w procesie technologicznym sg w wyrazny sposéb wyodrebniane okreslone substancje, nalezy je
scharakteryzowa¢ w sposob podobny jak produkt gitébwny. Sg one przerabiane dalej w celu otrzymania produktu

giléwnego i okreslane jako produkty posrednie, lub potprodukty (jesli potencjalnie mogg mie¢ charakter okreslonych
produktéw handlowych).

Charakterystyka ta powinna zawiera¢ podobne informacje jak dla produktu gtéwnego.

6. Charakterystyka surowcoéw

6.1. Nazwa i charakterystyka ogolna

6.2. Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne
6.3. Wymagania techniczne (czystos¢, normy)
6.4. Dostawcy, opakowania

Wszystkie stosowane w procesie surowce (bedgce produktami z innych proceséw technologicznych u producentow)
powinny by¢ scharakteryzowane w taki sam sposob jak produkt gtowny.

Wiekszo$¢ wymaganych informacji moze byé uzyskana od producentéow (dostawcéw) surowcodw w postaci takich

dokumentow jak specyfikacja produktu (ang. Product Specification) czy charakterystyka wtasciwosci niebezpiecznych
(MSDS).




7. Bilanse masowe

7.1. Zatozenia do bilansu

Nalezy podac informacje dotyczace:
» podstawowych stosunkéw masowych (molowych), nadmiary w stosunku do stechiometrii);
» podstawowych zaleznosci procesowych (np. stata rwnowagi)

» wydajnosci wzglednej (sprawnosci) teoretycznej i praktycznej, zaréwno poszczegolnych przejs¢ chemicznych
jak i catego procesu w odniesieniu do gtownych surowcéw;

+ selektywnosci reakcji chemicznych;
* wyszczegolnienie i uzasadnienie strat w procesie.

Zatozenia do bilansu sg rozwinieciem podstawowych informacji podanych w punkcie 3.1.

7.2. Bilans strumieniowy na 1 tone produktu (wykres Sankeya)

Bilans powinien by¢ spéjny ze schematem ideowym oraz opisem przebiegu procesu (lub przepisem w LMT).

Powinien zawierac bilanse poszczegodlnych procesow i operacji jednostkowych, zaréwno szarzowe - odpowiadajgce skali
przemystowej (lub syntezom prowadzonym w laboratorium dla LMT), jak i w przeliczeniu na jednostke masy (np. 1 kg)
gtébwnego produktu. W przypadku procesow ciggtych w miejsce bilansu szarzowego nalezy zamiescic¢ bilans
przeptywowy (np. w kg/h).

Bilans masowy powinien by¢ sporzadzony w sposéb ,,0stroznie bezpieczny”, tzn. tak, aby gwarantowac podang
uprzednio catkowitg wydajnos¢ procesu.

7.3. Sktady poszczegolnych strumieni

Szczegodlnie istotne dla procesu (i ochrony srodowiska) strumienie masowe powinny by¢ scharakteryzowane zarobwno w
sposob jakosciowy jak i ilosciowy.

Sktady moga by¢ oparte o przeprowadzone w trakcie badan analizy lub/i okreslone obliczeniowo.




7.4. Proponowane normy zuzycia surowcow

Sg one czescig i wynikiem bilansu masowego, o szczegdélnym znaczeniu ekonomicznym.

Powinny one by¢ obliczone z pewnym marginesem bezpieczehstwa, uwzgledniajgcym mozliwe straty, np. w trakcie
magazynowania, wstepnej obrébki czy pewne ponadnormatywne straty w czasie syntezy. Nalezy wyszczegodlnic¢
wszystkie surowce uzywane w procesie (wtgcznie np. z utylizacjg odpaddw) oraz wszystkie materiaty pomocnicze (np.
katalizator, pomaoc filtracyjna itp).

8. Odpady
8.1. Odpady state i ciekte

Charakterystyka, wtasciwosci, wskaznikowe ilosci, przewidywany sposob utylizaciji.

8.2. Scieki technologiczne

Charakterystyka (zaleca sie podanie ChZT i BZT), wiasciwosci, wskaznikowe ilosci, proponowane metody oczyszczania.

8.3. Zanieczyszczenia atmosfery (odgazy)

Gtowne emitory, substancje emitowane, wskaznikowe ilosci, proponowane metody oczyszczania.

Zaleca sie podanie proponowanych metod utylizacji odpadéw. W przypadku prowadzenia utylizacji w laboratorium
powinien by¢ zamieszczony doktadny opis takiego procesu (LMT).




9. Kontrola analityczna procesu

9.1. Zestawienie analiz kontrolnych

W tym punkcie powinien by¢ zawarty wykaz analiz kontrolnych w odniesieniu do:
* produktu,

e surowcow,

« analizy miedzyoperacyjne (np. potproduktu).

Powinny by¢ podane nastepujgce informacje:

* miejsce poboru probki;

» rodzaj stosowanej metody analitycznej;

* dopuszczalny wynik (zawartos¢, wielkos¢ fiz.-chem.) z odchyleniami;

orientacyjny czas trwania analizy (pracochtonnosg);
* wymagana czestos¢ analiz (np. co kazdg szarze).

Szczegodlnie istotne sg analizy produktu koncowego - wigze sie to z wymaganiami technicznymi okreslonymi przez
normy czy odbiorce.

Kontrola analityczna obejmuje zaréwno typowe analizy chemiczne, jak i pomiary wiasciwosci fizykochemicznych (np.
gestosc, temp. topnienia, temp. wrzenia, pH, itp.).

9.2. Przepisy metod analitycznych

Powinny tu by¢é zamieszczone szczegotowe opisy wszystkich metod analitycznych stosowanych w procesie.
W przypadku analiz typowych wystarczajgce jest zamieszczenie kopii odpowiednich norm czy wyciggow literaturowych.
W przypadku bardziej skomplikowanych analiz instrumentalnych nalezy podac typ stosowanego urzgdzenia i warunki
pomiarow.

Czesto przepisy metod analitycznych podaje sie w formie odrebnego zatgcznika.




10. Zagadnienia korozji

10.1. Wihasciwosci korozyjne mediow wystepujgcych w procesie, rodzaje korozji

Nalezy podac¢ korozyjne dziatanie poszczegodlnych reagentéw oraz rodzaje przewidywanej korozji. Stopien odpornosci
korozyjnej popularnie stosowanych materiatéw konstrukcyjnych. W przypadku bardziej popularnych substancji mozliwe
jest skorzystanie z poradnikéw, kalendarzy itp..

10.2. Zalecane tworzywa konstrukcyjne

11. Zagadnienia bhp i p-poz
11.1. Charakterystyka toksykologiczna

Nalezy zamiesci¢ opis szkodliwych substancji i ich dziatania na organizm, poda¢ dopuszczalne stezenia (NDS-y),
klasyfikacje toksykologiczng, sposob postepowania w przypadku zatrué¢ i oparzen.

Uwaga: Wymienione w punkcie 11.2 karty substancji niebezpiecznych obejmujg réwniez wiasciwosci toksyczne — w
takim przypadku wystarczajgce jest zamieszczenie kopii takiej karty.




11.2. Zestawienie wtasciwosci palnych i wybuchowych

Nalezy zamiesci¢ (najlepiej w formie tabeli) nastepujgce wtasciwosci:

» temperatura zaptonu (jest to najbardziej istotny parametr okreslajgcy zagrozenie pozarem i wybuchem),
» temperatura samozapalenia,

» klasa wybuchowosci,

 granice wybuchowosci (dolna i goérna),

* grupa samozapalenia,

* gestosc par w stosunku do powietrza,

* ciepto spalania,

» temperatura tlenia (w przypadku pytéw),

* inne wiasciwosci niebezpieczne np. elektryczno$¢ statyczna,

» wybuchowos$¢ w kontakcie z woda, itp.,

» wskazania i przeciwwskazania dotyczgce gaszenia i srodkéw gasniczych.

Uwaga: W przypadku istnienia karty wtasciwosci niebezpiecznych dla danej substancji (rejestr MPChem, CIOP, IPO, lub
zagraniczne - ang. Material Safety Data Sheet (MSDS), niem. DIN-Sicherheitsdatenblatt), mozna zamiesci¢ kopie takiej
karty.

11.3. Zagrozenia w procesie technologicznym i srodki bezpieczenstwa




11.4. Zagrozenia w czasie magazynowania i transportu (srodki bezpieczenstwa)

Wytyczne dotyczgce magazynowania i transportu. Nalezy podaé:

» zalecane opakowanie (tworzywo, rodzaj zamkniecia);

« wptyw warunkéw atmosferycznych (temperatura, wilgotnos¢, promieniowanie stoneczne) na trwatos¢ i bezpieczenstwo
produktu;

» wskazania i przeciwwskazania dotyczgce warunkdw magazynowania,
» wptyw czasu i warunkéw przechowywania na jako$¢ produktu (czasokres gwarantowanej jakosci).

Wskazane jest podanie odpowiednich, miedzynarodowych norm i symboli dotyczgcych wymagan transportowych, np.
ADR (transport drogowy), RID (transport kolejowy), IATA (transport lotniczy).

12. Oszacowanie wielkosci aparatury dla skali przemystowej, okreslenie
harmonograméw, wielkosci szarz i przeptywéw

Typy i wielkos¢ podstawowych aparatéw technologicznych, periodyczny lub ciggly sposéb prowadzenia procesu,
wielkos¢ szarzy lub przeptywéw gtéwnych strumieni. (por. LMT 4.1)

13. Schemat technologiczny dla skali przemystowej i opis przebiegu procesu

Schemat bardzo uproszczony, ogélna koncepcja instalacji, opis w miare doktadny, skorelowany z innymi punktami.
(por. LMT 4.2)

Odpowiednikiem tego punktu w LMT jest odpowiedni punkt procedury laboratoryjnej




14. Zestawienie wazniejszych parametréow procesu i wymagania dla aparatury
kontrolno-pomiarowej

15. Zagadnienia energetyczne
15.1. Wykaz czynnikéw energetycznych

15.2. Podstawowe obliczenia bilansu cieplnego

16. Ocena ekonomiki procesu

Ceny surowcow, produktéw, oszacowanie technicznego kosztu wytwarzania (TKW), ekonomiczne uzasadnienie
celowosci pracy.

17. Ocena stopnia ryzyka technologicznego zwigzanego z powiekszaniem skali,
wnioski

Pewnos$¢ procesowa, punkty krytyczne. Konieczno$¢ dodatkowych badan modelowych, utamkowo-technicznych,
uzupetniajgcych laboratoryjnych, itp.




18. Wytyczne dla budowy instalacji utamkowo-technicznej
18.1. Program badan

18.2. Okreslenie wielkosci szarz

18.3. Schemat technologiczny instalacji utamkowo-technicznej

18.4. Specyfikacja aparatow i urzgdzen

18.5. Opis prowadzenia procesu (badan)

18.6. Zatozenia dla pomiarow i automatyki (PiA)

18.7. Czynniki energetyczne (zatozenia)

18.8. Wytyczne lokalizacyjne

18.9. Rysunki zatozeniowe aparatow nietypowych

18.10.Zagrozenia (bhp i p-poz)



LITERATURA, ODNOSNIKI (dotyczy tylko LMT)

Powinien by¢ zamieszczony wykaz wszystkich pozycji literaturowych cytowanych w tekscie w sposob zapewniajgcy
zgodnos¢ numeracji z odnosnikami. W przypadku szczegdlnie istotnych artykutow czy patentow nalezy zatgczyc ich
kopie. Odnosnikami bedg rowniez sprawozdania z prac badawczych dotyczgce szczegétowych zagadnien.

UWAGI OGOLNE (dotyczace tylko LMT i ZPP)

Opracowanie powinno zawiera¢ petny spis tresci, nawet jesli opis jednego lub kilku punktéw nastrecza trudnosci. W takim
przypadku nalezy umiesci¢ adnotacje : "brak danych" lub inne wyjasnienie.

W przypadku procesow specyficznych (np. biochemicznych, wysokocisnieniowych, przetworstwo tworzyw sztucznych, itp.)
mozliwe jest rozszerzenie spisu tresci o dodatkowe zagadnienia, istotne dla technologii.

FORMULARZE ZMIAN | UZUPELNIEN (dotyczace tylko LMT i ZPP)

Zaréwno LMT jak i ZPP sg zamknieciem pewnego etapu prac laboratoryjnych nad technologig otrzymywania danego
zwigzku. Poniewaz w trakcie dalszych prac rozwojowych (np. optymalizacji lub powiekszania skali) mogg sie pojawi¢
zmiany i uzupetnienia istotne dla procesu, nalezy je rejestrowa¢ w formie zatgcznikdw do LMT lub ZPP. Zatgcznik taki

powinien zawierac:

- odniesienie do punktu LMT lub ZPP, ktérego zmiana dotyczy;
- opis zmiany;

- date i nazwisko sporzgdzajgcego zmiane.

Jezeli zmiana zaciemnia klarownos¢ LMT lub ZPP (np. bilansu masowego, schematu blokowego, itp.) nalezy sporzadzi¢
nowg wersje okreslonego punktu czy podpunktu. Jesli w wyniku prac rozwojowych liczba zmian bedzie znaczna,
utrudniajgca korzystanie z dokumentu - nalezy sporzadzi¢ nowg wersje LMT lub ZPP.




PROJEKT PROCESOWY
(ang. Process Design, niem. Verfahrensprojekt)

Pelna branza technologiczna i aparaturowa oraz wytyczne dla innych
branz projektowych.

Projekt procesowy stanowi jedng z zasadniczych faz w opracowywaniu pefnej
dokumentacji projektowo-kosztorysowej docelowej instalacji przemysfowej.

Cze $ ¢cdot. procesu technologicznego zawiera podsumowanie prac
badawczych w formie skondensowanych informacji niezbednych do realizacji
Instalacji i prowadzenia procesu technologicznego w skali przemysfowej.



Szereg punktéw jest powtorzeniem lub rozwinieciem informacji zawartych
w ZPP, ale PP jest wzbogacony o petng koncepcje technologiczng
| aparaturowg docelowej instalacji przemystowe] i wynikajgce stad

zagadnienia branzowe oraz ekonomiczno-kosztowe.

PP stanowi materiat do oceny przez inwestora dojrzatosci technologii

do wdrozenia przemystowego.

Pemy projekt procesowy jest na o0got opracowywany dla nowych,
oryginalnych metod technologicznych.

W przypadku niewielkich modernizacji procesow juz wdrozonych do produkcji
przemysfowej, czesto wystarczajgce jest opracowanie wszystkich wymaganych
elementow PP, w Projekcie Technologicznym stanowigcym baze Projektu
Budowlanego.
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w skali: .............. ton/rok
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Spis zawartosci Projektu Procesowego

Pefny zakres wg Wzornika Projektu Procesowego WP-78/MPCh-0114 opracowanego w BP
PROSYNCHEM i wprowadzonego do stosowania Zarzgdzeniem MPChem. z dn. 21.09.1978

Tom 1:

Zeszyt 1:
Zeszyt 2:
Zeszyt 3.

Zeszyt 4

Zeszyt 5:
Zeszyt 6:

Tom 2:

Zeszyt 1:

Zeszyt 2:

Zeszyt 3.
Zeszyt 4.

Proces technologiczny

Dane o procesie technologicznym
Bilans masowy i cieplny

Schemat technologiczno-pomiarowy
Kontrola laboratoryjna procesu
Zagadnienia korozji i doboru materiatow
Zagadnienia bhp i p-poz.

Zagadnienia aparaturowo-montazowe

Zbiorczy wykaz aparatéw i urzgdzen technologicznych oraz materiatow
orurowania

Specyfikacje szczegotowe i szkice lub rysunki zatozeniowe aparatury maszyn
I urzgdzen technologicznych

Koncepcja lokalizacji i przestrzennego rozmieszczenia aparatury
Pomiary i automatyka



Tom 3: Wytyczne branzowe

Ukfad uzalezniony od specyfiki procesu. Tom ten powinien zawiera¢ wymagania
dotyczgce poszczegolnych branz takich jak: gospodarka cieplna, gazy techniczne, woda
| kanalizacja, instalacje sanitarne, nosniki zimna, elektroenergetyka, teletechnika,
wytyczne dla zagospodarowania odpadow i Sciekow, ochrony powietrza
atmosferycznego, wytyczne dla gospodarki magazynowej, transportowej, warsztatowej,
obiektow usfugowych itp. Nalezy podac¢ rowniez wytyczne dla konstrukcji budowlanych
| planu zagospodarowania terenu.

Tom 4: Zagadnienia ekonomii procesu
Zeszyt 1: Orientacyjne zestawienie kosztéw
Zeszyt 2: Analiza ekonomiczna

Tom 5: Materialy zrédtowe o procesie technologicznym

Podziat tomu 5 dowolny w zalezno$ci od objetosci materiatow i wygody archiwizowania
w jednostce autorskiej. Tom ten jest pojeciem umownym i dotyczy materiatow zrodtowych
bedgcych podstawg opracowania projektu takich jak: sprawozdania z prac badawczych,
materiaty licencyjne, sprawozdania z testow technologicznych instalacji pracujgcych,
szczegotowe obliczenia aparatow, oryginaty dokumentow uzgodnien i zatwierdzen itp, ktore
powinny byc¢ zarchiwizowane w jednostce autorskiej. Z uwagi na ich obszernosc i czesto
poufny charakter nie muszg wchodzic w zakres petnej edycji projektu udostepnianego
szerszemu ogofowi zainteresowanych.



PROJEKT TECHNOLOGICZNY BAZOWY (PTB)
(ang. basic design)

PTB jest opracowywany zazwycza] rownolegle z projektem
budowlanym i stanowi dla niego baze technologiczng. Zakres Projektu
Technologicznego jest na ogot uzgadniany z Inwestorem | moze miec€
rozng forme w zaleznosci od specyfiki produkciji.

PTB moze by¢ opracowany w oparciu o wykonany wczesniej projekt procesowy,
dokumentacje licencyjng, czy tez instrukcje technologiczne jesli dotyczy istniejgcej i
modernizowanej produkcji. W stosunku do projektu procesowego jest on wzbogacony o
rozwigzania z dziedziny inzynierii procesowej, zawiera specyfikacje aparatury (ang.
equipment data sheet) i jej rozmieszczenie przestrzenne, schematy technologiczno-
pomiarowe (ang. P&ID’s) oraz opisy dotyczgce przebiegu i sterowania procesem.
Zawiera ponadto bardzo szczegdtowe wytyczne dla wszystkich branz projektowych,
dotyczgce czynnikdw energetycznych i pomocniczych (ang. utilities), rozwigzan z
zakresu ochrony srodowiska 1 bezpieczenstwa oraz rozwigzan budowlanych, konstrukcji
stalowych, komunikacji wewnetrznej oraz potgczen z innymi obiektami.



Podstawowe elementy PT wchodzg w skiad czesci technologicznej projektu
budowlanego. Bardzo waznym opracowaniem bazujgcym na PT jest ,Raport
0 ochronie srodowiska” stuzgcy do uzgodnienia projektu budowlanego z

odpowiednimi wtadzami.

PT jest wykonywany w biurze projektow przede wszystkim wtedy, gdy ,jest
duzo technologii” i stanowi ona zasadniczy problem,
(np. w "wieloproduktowym" projekcie) i dla produkcji mato i srednio-
tonazowej.

Dla produkcji wielko-tonazowych, gdzie wystepujg olbrzymie jednostki
produkcyjne i technologia musi by¢ absolutnym ,pewnikiem" opartym nie
tylko o badania, ale i wieloletnie doswiadczenia ruchowe, z reguty kupuje
sie licencje i/lub basic design.



PROJEKT BUDOWLANY (PB)

dawniej Zatozenia Techniczno Ekonomiczne (ZTE)

Podstawowa dokumentacja projektowo - Kkosztorysowa

przedsiewziecia inwestycyjnego.

Obejmuje: plan zagospodarowania terenu oraz projekty
architektoniczno-budowlane poszczegélnych budynkéw i
obiektow wraz z rozwigzaniami dot. wszystkich branz projekt.

W czesci technologiczne] zawarte sg podstawowe informacje
zaczerpniete z Projektu Technologicznego (Bazowego).



Projekt Budowlany ma réwniez charakter dokumentu formalno — prawnego.

W oparciu o PB Inwestor uzyskuje pozwolenie na budowe, podejmuje decyzje
0 budowie, moze wystgpi¢ o kredyt bankowy i rozpoczgc realizacje inwestycji.

Zatwierdzony PB nie_moze by¢ zmieniany w trakcie realizacji w zakresie
podstawowych rozwigzan archtektoniczno-budowlanych oraz zatozen dot.
ochrony srodowiska (chyba, ze stuzg jego poprawie).

Bardzo waznym elementem PB sg uzgodnienia z witadzami terenowymi oraz
zatwierdzenia przez odpowiednich rzeczoznawcow.

Coraz wiekszg role, czesto kluczowa, odgrywajg rozwigzania i uzgodnienia w zakresie
ochrony srodowiska. W oparciu o Projekt Technologiczny wykonywany jest (w dwoch
etapach) tzw. ,Raport o ochronie srodowiska”.

Istotnym elementem w PB sg zagadnienia bezpieczenstwa technicznego (strefy
p-poz., gestosci obcigzenia ogniowego, klasyfikacja zagrozenia wybuchem,
zagrozenia chemiczne itp..



PROJEKT TECHNICZNY (PT)

Szczegotowe rozwigzania we wszystkich branzach projektowych,
w oparciu o konkretne, wytypowane aparaty i urzadzenia oraz
uzgodnienia z wykonawcami robét.

Jest on wykonywany po uzyskaniu wszystkich wuzgodnien
| zatwierdzeniu Projektu Budowlanego.

W projekcie technicznym nie powinno sie wprowadzac zasadniczych zmian
w stosunku do wykonanego wczesniej PB pamietajgc, ze jest on
podstawowym dokumentem formalno-prawnym dla realizowanej inwestycji.

Projekt techniczny stuzy do zbudowania zaktadu !!!



W czesci mechanicznej znajdzie sie (m. innymi):

precyzyjne przestrzenne rozstawienie aparatury;

schematy montazowe (bardzo szczegétowe schematy technologiczno-pomiarowe);
przestrzenne przebiegi rurociggow (np. rysunki aksonometryczne);

specyfikacje aparatury (konkretne typy - wytypowani dostawcy);

specyfikacje rurociggow i armatury;

rysunki konstrukcyjne dla aparatéw nietypowych, w tym:

rysunki i obliczenia koncesyjne dla aparatow cisnieniowych, podlegajgcych Dozorowi
Technicznemu:;

wytyczne wykonania, montazu i odbioru aparatow i instalacji (rozruchu mechanicznego)

W zakresie technologii w trakcie wykonywania PT, czesto aktualizuje sie Projekt
Technologiczny (ang. extended basic) tak, zeby po zakonczeniu budowy moégt stuzyc
inwestorowi jako gotowe know-how, bedgce podstawg rozruchu technologicznego |
opracowania szczegotowych instrukcji ruchowych dla obstugi instalacii.



Ogolny uktad PT powinien by¢ zgodny z Projektem Budowlanym,
natomiast stopien szczegotowosci poszczegolnych czesci moze byc
uzgadniany z wykonawcami aparatury 1 robot budowlanych,

Instalacyjnych czy montazowych.

Dla skrocenia czasu realizacji inwestycji, stosuje Sie rowniez praktyke

sukcesywnego dostarczania poszczegolnych CzesCi czy nawet rysunkow na

budowe (np. w pierwszej kolejnosci rysunki dotyczgce tzw. stanu zerowego).



