PRZEMYSt 4.0

Problem

Degradacja materiatdw konstrukcyjnych instalacji przemystowych, wywotana agresywnym
dziataniem przerabianych strumieni procesowych jest nieodtgcznym elementem przetwérstwa ropy
naftowej. Aparatura przemystowa narazona jest na dziatanie zaréwno korozji ogdlnej, jak i lokalnej.
Awarie powstate w wyniku postepujacej, niekontrolowanej korozji aparatury przemystowej maja
negatywny wptyw nie tylko na prace rafinerii, ale rowniez na bezpieczeristwo zatogi obstugujacej
instalacje. Nierzadko dochodzi do perforacji scian aparatéw lub rurociggdw i powstania wyciekéw
mediéw agresywnych chemicznie, gorgcych lub stwarzajgcych zagrozenie pozarem. Rozwigzanie
problemu na drodze doboru materiatéw odpornych na dziatanie srodowisk procesowych lub poprzez
zastosowanie skutecznej techniki zabezpieczenia przeciwkorozyjnego czesto nie jest mozliwe ze
wzgledoéw technologicznych lub nie znajduje uzasadnienia ekonomicznego. Dziatania zaradcze,
zwigzane z nieuniknionym wystepowaniem zjawiska korozji, czesto ograniczajg sie do monitorowania
stopnia postepowania zagrozenia.

Stan obecny

Dostepne obecnie metody monitorowania korozji ograniczajg sie do kontrolowania postepéw
korozji ogdlnej (w wyniku ktérej materiat konstrukcyjny ulega mniej wiecej jednakowej degradacji w
catej przestrzeni majgcej kontakt z agresywnym medium). Rozwdj techniczny dostepnych metod
pomiarowych jest na tyle zaawansowany, ze w tym obszarze problem uznaje sie rozwigzany. Znacznie
wiekszych trudnosci nastrecza monitorowanie korozji lokalnej, w ktérej — ze wzgledu na losowy
charakter lokalizacji uszkodzen materiatu — zastosowanie konwencjonalnych metod pomiaru szybkosci
korozji moze prowadzi¢ do uzyskania wynikéw ujemnie zafatszowanych.

Ze wzgledu na problem korozji lokalnej, gtdwny nacisk w obszarze zarzadzania korozja w
rafinerii PKN ORLEN S.A., powinien zosta¢ potozony na identyfikacje zagrozen korozyjnych, doktadne
poznanie mechanizmow degradacji oraz identyfikacje potencjalnych synergii pomiedzy agresywnymi
czynnikami. Réwnolegta sciezka postepowania powinna obejmowaé opracowanie nowoczesnych
metod monitorowania korozji lokalnej, z naciskiem na wczesne wykrywanie jej ognisk.

Na terenie Zaktadu Produkcyjnego w Ptocku, w ostatnim czasie, wdrozono autorskie
rozwigzanie umozliwiajgce monitorowanie postepu niskotemperaturowej korozji wodorowej w
instalacji Krakingu Katalitycznego (a wkrotce na kolejnych instalacjach) — dualne czujniki korozji
KORMON. Efektywne zarzadzanie korozjg w rafinerii PKN ORLEN wymaga¢ bedzie opracowania i
wdrozenia kolejnych, selektywnych i specjalistycznych, metod monitorowania specyficznych proceséw
korozji lokalnej. Do zagospodarowania pozostaje miedzy innymi obszar monitorowania korozji
wzerowej, naprezeniowej, zmeczeniowej, podosadowej, siarczkowej, korozji spowodowanej przez
kwasy naftenowe oraz wysokotemperaturowy atak wodorowy (ang. HTHA — High Temperature
Hydrogen Attack).

Rezultaty

Gruntowne poznanie procesu korozji pozwoli opracowac i wdrozy¢ srodki zaradcze od
najprostszych, jak biezgce korekty parametréw procesowych, po najbardziej zaawansowane, dostepne
na rynku technologie przeciwkorozyjne (powtoki chemoodporne, nowoczesne specjalistyczne
materiaty konstrukcyjne, ochrona elektrochemiczna, itp.).

Opracowanie i wdrozenie nowych technik monitorowania korozji lokalnej przetozy sie na znaczna
poprawe bezpieczeistwa procesowego. Spodziewane efekty obejmujg redukcje ilosci awarii
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wywotanych korozjg lokalng oraz redukcje zdarzen wypadkowych, powstatych w wyniku nieszczelnosci
powodowanych korozja.

IV. Przemyst 4.0

Trzy czwarte polskich przedsiebiorstw, w niedalekiej przysztosci, planuje wprowadzenie co
najmniej 3 rozwigzan z koncepcji Przemystu 4.0., a prawie 37% z nich zamierza wprowadzi¢ od 6 do 10
takich rozwigzan. PKN ORLEN S.A. wdraza wiele cyfrowych systeméw oraz rozwigzan zwigzanych ze
sztuczng inteligencja, jednakze dynamiczny rozwdj Spétki powoduje potrzebe poszukiwania kolejnych.
Z tego powodu rekomenduje sie poszukiwanie innowacji w dziedzinie obejmujgcej wiele branz
zwigzanych z korozjg materiatowg, ktéra obecna jest w wiekszosci proceséw produkcyjnych.

W ramach planowanych do realizacji projektéw oczekiwane jest opracowanie i przetestowanie
rozwigzan/urzadzen wraz z przygotowaniem przez wykonawcéw zatozen do kolejnego przeskalowania.

Zagadnienie 1: Innowacyjne systemy monitoringu korozji oraz dziatania obnizajace jej
negatywny wptyw na instalacje produkcyjne.

W ramach zagadnienia planowane jest pozyskanie jednego z nizej wymienionych rozwigzan.,

1. Aplikacja do monitorowania i predykcji korozji na instalacjach przemystowych branzy
rafineryjno-petrochemicznej zawierajaca moduty machine learning.

Zatozenia techniczne:

Predykcja zjawisk korozyjnych dokonywana na podstawie ok. 250 zmiennych wejsciowych,
zaczytywanych z réznych systemdéw monitorowania on-line jak np. dane z sieci czujnikdw monitoringu
szybkosci korozji, dane dotyczgce pracy wezta dozowania dodatkdow antykorozyjnych, informacje z
systemu bazodanowego z wynikami analiz laboratoryjnych wykonywanych dla kluczowych strumieni
procesowych, dane procesowe (np. temperatura, ciSnienie). Analiza zbieranych danych z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji (sieci neuronowych i algorytmdéw uczenia maszynowego i
rekomendacja na tej podstawie wytycznych w kwestiach dozowania chemikaliéw (inhibitor,
neutralizator).

Oczekiwany rezultat projektu:

e Aplikacja w fazie developerskiej - po testach czgstkowych z odebrang czeSciowg
funkcjonalnoscia.

e Testy na danych archiwalnych wskazanej instalacji produkcyjnej (wymog petnej
kompatybilnosci z systemami stosowanymi w PKN ORLEN).

e Przeszkolenie z obstugi systemu pod katem przeprowadzenia testéw.

e Opracowane na podstawie przeprowadzonych testow aplikacji rekomendacji
przedwdrozeniowych, podsumowujgcych wyniki testow wraz ze wskazaniami podjecia
dziatan zmierzajacych do obnizenia zagrozen korozyjnych oraz optymalizacji ilosci
dozowanych chemikaliéw.

Kryteria oceny:

e Stopien dostosowania doboru algorytmoéw i modutdw uczenia maszynowego do skali
strumienia informacji wskazanego do analizy. Warunek integracji z systemami
teleinformatycznymi PKN ORLEN (preferowane rozwigzania on premise).

o Szybko$¢ przetwarzania informacji i wskazywania rekomendac;ji przez aplikacje.

e Czytelno$¢ rekomendac;i.
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2. Innowacyjne urzadzenie/system do monitorowania czynnikéw korozyjnych w strumieniach
weglowodorowych oraz wodnych w czasie rzeczywistym (online), w tym zawartosci
zwigzkow i pierwiastkow wptywajacych na przyspieszenie korozji oraz detekcja — wraz z
lokalizacja w obrebie instalacji — i monitoring szybkosci réznych rodzajow korozji
(rownomiernej, wzerowej, naprezeniowej, wodorowej, podosadowej, siarczkowej oraz
spowodowanej przez kwasy naftenowe).

Oczekiwany rezultat projektu:

Prototyp urzadzenia pomiarowego do detekcji (po certyfikacji UDT, ATEX i innych niezbednych
badaniach wynikajacych ze specyfiki zastosowanych materiatéw i standardéow PKN ORLEN) i
monitorowania szybkosci réznych rodzajow korozji np. korozji réwnomiernej, siarczkowej, wzerowej,
naprezeniowej, wodorowej, itp. lub zawartosci réoznych zwigzkéw i pierwiastkow wptywajgcych na
przyspieszenie korozji np. zawarto$é chlorkéw, siarczkow, siarkowodoru, pH, zawartos¢ zwigzkow
amonowych. Urzgdzenie bedzie dokonywac pomiaru w czasie rzeczywistym (on-line) w strumieniach
weglowodorowych np. ropie naftowej, benzynie, oleju napedowym, siarkowodorze, wodorze itp. lub
strumieniach wodnych (wodach kondensacyjnych z oddzielaczy atmosferycznych i wstepnego
odbenzynowania).

Kryteria oceny:

a) Dobdr mierzonych wielkosci (szybkosé korozji, stezenie zwigzkow Ilub pierwiastkow
przyspieszajacych korozje, wielkosci fizykochemiczne posrednio zwigzane z korozyjnosciag
Srodowiska — np. stezenie produktéw korozji — wielkosci fizykochemiczne zwigzane z procesem
korozji lub zmianami strukturalnymi w zaatakowanym materiale — np. emisja fali akustycznej).
Rodzaje korozji monitorowane przez proponowane rozwigzanie (korozja réwnomierna,
korozja lokalna z wyszczegélnieniem rodzaju korozji lokalnej).

b) Stadium rozwoju korozji, na ktérym proponowane rozwigzanie jest w stanie wykryé zagrozenie
(inicjacja zaatakowania, rozwdj zaatakowania, itp.).

¢) Mozliwos$¢ i doktadnos¢ lokalizacji zagrozenia w obrebie instalacji.

d) Sposdb transmisji wynikow (przewodowo, bezprzewodowo) dostosowany do wymogow i
standardéw PKN ORLEN.

e) Mozliwosc¢ integracji z systemami teleinformatycznymi PKN ORLEN.

3. Telemetryczny system centralnego nadzoru nad prawidtowoscia funkcjonowania ochrony
katodowej zbiornikow podziemnych wraz z mapg interaktywng zdarzen awaryjnych

Zatozenia techniczne :

- zdalne wykonywanie pomiardow skutecznosci ochrony katodowej i regulacji parametréw
pracy systemow ochrony katodowe;j

- alarmowanie o zdarzeniach awaryjnych dotyczgcych stanu systemow ochrony katodowe;j
(np. zanik zasilania, uszkodzenie fizyczne) oraz skutecznosci ochrony (np. wzrost szybkosci
korozji)

- generowanie raportéw dotyczacych stanu systemoéw ochrony katodowej oraz skutecznosci
ochrony

Oczekiwany rezultat projektu:

1. opracowanie kompleksowego systemu zdalnego monitorowania skutecznosci i zarzadzania
pracg systemoéw ochrony katodowej podziemnych zbiornikdw paliw zapewniajgcego:
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a)

Mozliwosci pomiarowe systemu telemetrycznego zarzadzania ochrong katodowg w zakresie:
i. ocena skutecznosci ochrony wg. wymagan PN-EN I1SO 12954: pomiar potencjatu
elektrochemicznego chronionej konstrukcji po ok. 0,5 s po wylfaczeniu pradu
polaryzacji, pomiary z wykorzystaniem elektrod symulujacych (natezenie pradu
polaryzacji i potencjat elektrochemiczny) pomiar szybkosci korozji;
ii. pomiar parametréw pracy systeméw ochrony katodowej (napiecie i natezenie pradu
polaryzacji, napiecie zasilania zewnetrznego (gdy wystepuje);
iii.  diagnostyka anod poprzez pomiar napiecia pomiedzy anody, a konstrukcjg oraz
pomiar potencjatu elektrochemicznego anody.

b) Mozliwos¢ zdalnej regulacji parametréw pracy systeméw ochrony katodowej:

a)

b)

i. W przypadku ochrony katodowej zasilanej z zewnetrznego Zrdédta zasilania:

e reczna, ptynna regulacja napiecia i natezenia pradu na zaciskach wyjsciowych
urzadzenia;

e automatyczna regulacja parametréw w zaleznosci od nastawionego trybu
pracy: praca z utrzymywaniem zadanego napiecia (automatyczna regulacja
wartoscig natezenia pradu), praca z utrzymywaniem zadanego natezenia
pradu polaryzacji (automatyczna regulacja napiecia), praca z utrzymywaniem
zadanej wartosci potencjatu elektrochemicznego konstrukcji chronionej
(automatyczna regulacja napiecia i natezenia pradu polaryzacji);

ii. W przypadku ochrony katodowej wykorzystujgcej anody galwaniczne:

e reczna regulacja napiecia i natezenia pradu polaryzacji poprzez trwate
(utrzymane w warunkach braku zasilania modutu telemetrycznego)
dotgczanie lub odtgczanie kolejnych anod (dopuszcza sie inne,
zaproponowane przez wykonawce rozwigzanie umozliwiajagce regulacje
napiecia i natezenia pradu polaryzacji).

opracowanie aplikacji dla uzytkownikéw korzystajgcych z systemu w formie interaktywnej
mapy wizualizujacej lokalizacje zbiornikdéw i stan ochrony z funkcjg generowania raportow i
archiwizowania, danych pomiarowych, z mozliwoscig przeglagdu danych archiwalnych (okres
archiwizowania do ustalenia w trakcie realizacji projektu) w tym:

Wizualizacja chronionych obiektéw wraz z sygnalizacjg stanu ochrony przed korozja
(spetniona/spetniona czesciowo/niespetniona) w postaci interaktywnej mapy obszaru
objetego pilotazem (docelowo mapy kraju) z mozliwoscia:

i przyblizania i oddalania mapy celem zwiekszenia stopnia szczegétowosci;

ii. wyswietlania szczegétédw dotyczacych stanu ochrony przed korozjg, oraz stanu samego
systemu ochrony katodowej, po kliknieciu w wybrany obiekt na mapie;

iii. generowania raportow dotyczgcych skutecznosci ochrony przed korozjg dla
wybranego obiektu lub grupy obiektéw;

iv.  zmiany parametrow pracy stacji ochrony katodowej w obrebie wybranego systemu
ochrony katodowej, przez uprawionego operatora z poziomu systemu
telemetrycznego;

w przypadku systemdéw ochrony katodowej ztozonych z wiecej niz jednej stacji ochrony
katodowej i/lub wiecej niz jednej stacji kontrolno-pomiarowej opisana powyzej funkcjonalnosé
powinna by¢ dostepna dla wszystkich obiektow wchodzacych w sktad systemu ochrony
katodowe;j.
Mozliwos¢ generowania alarméw, w tym m.in. informujacych o:

i zaniku napiecia zasilania zewnetrznego,

ii.  spadku (lub wzroscie) napiecia na zaciskach stacji ochrony katodowej ponizej (lub
powyzej) zdefiniowanej wartosci;

iii. spadku skutecznosci ochrony katodowej do zdefiniowanego przez uzytkownika
poziomu (np. wzrost potencjatu elektrochemicznego konstrukcji powyzej -700 mV
wzgledem siarczanowo(VI) miedzianej — Cu/CuSO, — elektrody odniesienia);
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c)

3. pilotaz rozwigzania na grupie zbiornikdéw paliwowych ok. 200 szt.
zbiornikdw objetych systemem ok. 1200)

iv. otwarciu drzwi stacji ochrony katodowej;
V. uderzeniu, z sitg wiekszg od zdefiniowanej, w stacje ochrony katodowej lub stacje

kontrolno-pomiarowa.

Archiwizowanie danych pomiarowych:

i dane pomiarowe dotyczace skutecznosci ochrony przed korozjg powinny byc
archiwizowanie przez okres minimum 18 miesiecy.

ii.  dane dotyczace pracy systemdéw ochrony katodowe] oraz bezpieczenstwa elementow
systemow ochrony katodowej powinny by¢ archiwizowane przez minimum 1 miesigc.

iii. po uptywie wskazanego czasu dane mogg by¢ nadpisane. Zarchiwizowane dane
powinny by¢ w kazdej chwili dostepne do wzglagdu oraz skopiowania dla uzytkownikéw
systemu. Usuniecie zarchiwizowanych danych powinno wymagac¢ odpowiednich

uprawnien.

(docelowa liczba lokalizacji

- studium przedwdrozeniowe zawierajace dane niezbedne do kolejnego przeskalowania systemu

Kryteria oceny:
Szybkos¢ generowania alarméw i sygnalizacja ich wystgpienia w systemie wizualizacji.
Forma komunikacji z uzytkownikami systemu.
Doktadnos¢ pomiaréw nie mniejsza niz wartosci wskazane w tabeli nr 1

a)
b)
c)

Tabela 1. Wartosci doktadnosci pomiarowych dla wielkosci mierzonych w systemie telemetrycznym

Parametr Wartosc Jednostka
Potencjat 'e:*lektrochemlczny 10 "y
konstrukcji
Potencjat eIektrthen.'uczny 10 Y
elektrody symulujacej
Natezenie pradu pomiedzy
konstrukcjg, a elektroda 1 A
odniesienia
Szyblfosc k.orozn po 1 um/rok
przeliczeniu
Napiecie zasilania 1 vV
zewnetrznego
Napiecie pradu polaryzacji 0,1% maksymalnej wartosci na
(zalezne od wykonania wyjsciu stacji ochrony Vv
systemu ochrony katodowej) katodowej
Natezenie pradu polaryzacji 0,1% maksymalnej wartosci na
(zalezne od wykonania wyjsciu stacji ochrony A
systemu ochrony katodowej) katodowej

d) Czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréw zgodna z wartoSciami w tabeli 2.
Tabela 2. Minimalna czestotliwos¢ dokonywania pomiaréow w systemie telemetrycznym

Grupa danych

Przyktadowe dane

Czestotliwos¢
pomiaru

Dane dotyczgce skutecznosci
ochrony katodowej z
wytaczeniem szybkosci korozji

Potencjat elektrochemiczny chronionej

konstrukcji

Natezenie i kierunek prgdu pomiedzy
konstrukcja, a elektrodg symulujaca

Raz na 24 godziny

Dane dotyczace wyznaczenia
szybkosci korozji

Sktadowe do obliczenia szybkosci
korozji
Szybkosc¢ korozji po przeliczeniu

Raz na 3 miesigce
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Napiecie zasilania
Napiecie pragdu polaryzacji Raz na 60 sekund
Natezenie pradu polaryzacji

Dane dotyczace pracy stacji
ochrony katodowej

Otwarcie drzwi stacji ochrony
katodowej

Uderzenie w stacje ochrony katodowej
lub stacje kontrolno-pomiarowa

Dane dotyczace
bezpieczenstwa elementéw
systemu ochrony katodowej

Raz na sekunde
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