PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Informacje ogdine

Sprawdzone rozwigzania automatyzac;ji

Wodor: Bezpieczny od produkcji do uzytkowania

Ostfildern, 21 maja 2025 r. — Jako zrédlo energii wodor oferuje
ogromny potencjal w zakresie ochrony klimatu. Niestety jego
wytwarzanie, transport, skladowanie i wykorzystanie wiaze si¢

z wysokim ryzykiem. Gaz ten jest bowiem bezbarwny i bezwonny,
a takze wysoce latwopalny. Rozwigzania firmy Pilz zapewniaja
ochrone w calym lancuchu produkcji wodoru. Zapewniaja
bezpieczne dynamiczne monitorowanie zmiennych i calych
sekwencji procesowych. Dzi¢ki nim wodoér moze by¢ nie tylko

czysty, ale takze bezpieczny.

Wodor ma szerokie zastosowania w przemysle: produkowany w
sposéb zrownowazony tzw. zielony wodor odgrywa wazng role w
procesach produkcyjnych wymagajgcych ogromnych naktadéw
energii, takich jak produkcja chemikaliow czy stali, gdzie moze
zastgpic paliwa kopalne i ograniczy¢ emisje CO,. Mozna go réwniez
magazynowac, a w razie potrzeby przetwarzac z powrotem na
energie elektryczng lub wykorzystywac jako paliwo w pojazdach
wyposazonych w ogniwa paliwowe. Dzieki temu wodor stwarza
jednoczesnie wiele mozliwosci, jak i duze zagrozenia. Jest gazem
silnie tatwopalnym i wysoce wybuchowym w kontakcie z powietrzem
nawet w niewielkiej ilosci — zapton moze nastgpic¢ juz przy stezeniu
wodoru w powietrzu na poziomie 4%. Z tego powodu, aby unikng¢
ryzyka zaptonu spowodowanego iskrami lub cieptem, nie wolno
mieszac powietrza i wodoru w niekontrolowany sposob. Bezpieczne
wytwarzanie, transportowanie i wykorzystanie wymagajg

zastosowania odpowiednich systemow bezpieczenstwa.
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Wymagania w zakresie technologii sterowania dla aplikacji

wodorowych

Szczegdblnie waznymi czynnikami na jakie nalezy zwréci¢ uwage

w aplikacjach wykorzystujgcych wodér sg szczelnosé gazowa,
trwato$¢ urzgdzen odcinajgcych, wytrzymatos¢ cisnieniowa

oraz szczelnosé rur, czujnikéw i zaworéw. Ma to zwigzek z faktem, ze
wyciek gazu, nadmierne cisnienie lub nieszczelnosci zaworéw moga
mie¢ powazne konsekwencje dla ludzi, instalacji i Srodowiska. W
zwigzku z tym rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa czesto
uwzgledniajg wtasciwosci materiatu i wymiarowanie mechaniczne: im
solidniejsze zawory odcinajgce, tym bezpieczniejsze jest ich
uzytkowanie. Najwyzsze cisnienia procesowe towarzyszg napetnianiu

wodorem pojazddw czy pociggow.

Wodor jest przewaznie przechowywany w stanie gazowym pod
wysokim ci$nieniem — od 200 do 900 bar. Zwieksza to zawarto$¢é
energii na metr szescienny. Wodér w stanie gazowym jest bardzo
lotny. Jako jeden z najlzejszych pierwiastkdw bardzo szybko unosi sie
i miesza z powietrzem. Gromadzenie sie wodoru w zamknietych
pomieszczeniach lub budynkach moze by¢ problematyczne,
poniewaz wigze sie z ryzykiem zaptonu lub wybuchu. Poniewaz
wodor jest wysoce tatwopalny, nawet niewielkie iskry lub zrédta ciepta
mogg doprowadzi¢ do eksplozji. Dlatego nawet najmniejsze wycieki
wodoru z rurociggdw, zaworow, przytgczy i zbiornikdw stanowig
powazne ryzyko. Ponadto wodoér jest gazem bezbarwnym

i bezwonnym. W efekcie pozary wodoru sg czesto trudne do

zlokalizowania i ugaszenia.

Konieczne jest nieograniczanie bezpieczenstwa wytgcznie do

statycznej kontroli stanu. Sprawdzone w przemysle rozwigzania
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bezpieczenstwa mogg takze mie¢ zastosowanie w branzy wodorowe;j.
Pomagajg traktowac bezpieczenstwo zawsze jako nadrzedng wartosé
w kontekscie monitorowania komponentéw i ich powigzan
funkcjonalnych w fancuchu proceséw. Mogg przejgé
odpowiedzialnos¢ nie tylko za statyczne zabezpieczenia
komponentéw, ale takze za dynamiczne monitorowanie parametréw,
takich jak cisnienie czy temperatura lub przestrzeganie ograniczen
obcigzenia kolejnych elementéw instalacji. Systemy sterowania firmy
Pilz odpowiadajg za niezawodne wykrywanie wyciekow gazu poprzez
analize wskazan detektorow gazu oraz za monitorowanie
temperatury, cisnienia, poziomu napetnienia, napiecia, natezenia

i wytgcznika awaryjnego. W ciggu milisekund mogg zostac¢ wykryte
usterki i zainicjowane zdefiniowane wczesniej reakcje, ktére chronig

ludzi i instalacje.

Bezpieczna produkcja: Elektroliza i reforming parowy

Wodor mozna wytwarzaé na rézne sposoby. W procesie elektrolizy
prad elektryczny jest wykorzystywany do rozbicia wody na czesci
sktadowe, tj. tlen i wodor. Jednak rozne procesy elektrolizy wymagaja
zastosowania réznych srodkow bezpieczenhstwa. Niektére procesy
wymagajg wysokiego cisnienia i temperatury, ktére nalezy
monitorowac i kontrolowac, w celu unikniecia wypadkow. W
przypadku elektrolizy PEM waznym mechanizmem bezpieczenhstwa
jest nadcisnieniowy zawor bezpieczenstwa, ktéry otwiera sie
automatycznie, aby uwolni¢ nadmiar wodoru. Sterownik PNOZmulti 2
firmy Pilz sprawdzit sie w wielu branzach w zakresie monitorowania
funkcji bezpieczenstwa — np. cisnienia gazu. Ma to przede wszystkim
zwigzek z wysokg doktadnoscig pomiaru warto$ci zwigzanych z

bezpieczenstwem, ktére stanowig podstawe do podjecia srodkéw
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bezpieczenstwa — dzieki temu elementy instalacji, w ktérych

zastosowano sterownik, sg szczegdlnie wydajne i bezpieczne.

Oprocz monitorowania cisnienia mozliwe jest takze precyzyjne
nadzorowanie innych funkcji bezpieczenstwa wymaganych w
procesie produkcji wodoru, np. temperatury i poziomu napetnienia, a
takze obecnosci i wyciekow gazu. W elektrolizerach sterownik
PNOZmulti 2 monitoruje réwniez napiecie i prgd prostownika. Jest to
o tyle istotne, ze wahania lub zbyt wysokie napiecia mogg prowadzic¢

do przedwczesnego zuzycia ogniw.

Reforming parowy to kolejna metoda wytwarzania wodoru

z weglowych zrédet energii oraz z wody. W procesie tym paliwo, ha
przyktad gaz ziemny czy nawet metanol, reaguje z parg wodng w
warunkach wysokich wartosci temperatury i ciSnienia. W wyniku
reakcji powstajg wodér i dwutlenek wegla. Procedura wymaga
wysokich temperatur, ktore osigga sie za pomocg palnikéw. Norma
ISO 16110-1:2007 (Generatory wodoru wykorzystujgce technologie
przetwarzania paliwa — Cze$¢ 1: Bezpieczenstwo) wskazuje
wszystkie istotne zagrozenia (kwestie zwigzane z kompatybilnoscig
elektromagnetyczng, elektrycznoscig, wysokim cisnieniem,
zapobieganiem wybuchom itp.) w kontek$cie bezpieczenstwa
produkcji wodoru z paliw kopalnych. Sterownik PNOZmulti 2 w wers;ji
Burner i system sterowania PSS 4000 mogg nie tylko monitorowac¢
temperature i ciSnienie, ale takze przejg¢ zadania kontroli i

monitorowania w ramach zarzgdzania palnikami.

Bezpieczne i wydajne procesy przechowywania i transportu

wodoru

Wytworzony woddr mozna przechowywacg i transportowaé na rézne

sposoby w zaleznosci od procesu produkcyjnego, odlegtosci i potrzeb
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uzytkownika koncowego. Jako zrodto energii w postaci sprezonej,
wodor moze by¢ dostarczany na przyktad transportem kolejowym,
wodnym lub drogowym. Aby transport przebiegat bezpiecznie i
efektywnie, wodor nalezy najpierw zmagazynowaé. W procesie tym
gaz zostaje silnie sprezony i jest przechowywany w specjalnych
zbiornikach wysokoci$nieniowych. Poniewaz wodor jest wyjatkowo
lekkim i lotnym gazem, w celu jego efektywnego przechowywania
konieczne jest monitorowanie cisnienia. W tym kontekscie konieczne
jest podjecie szczegoélnych srodkéw ostroznosci, poniewaz zbyt
wysokie lub zbyt niskie cisnienie wigze sie z powaznymi

potencjalnymi konsekwencjami.

Waznym elementem zbiornikéw cisnieniowych na wodor jest
oktadzina. Jest to dodatkowa wewnetrzna warstwa, ktéra zapewnia
bezpieczne przechowywanie wodoru i uszczelnianie zbiornika.
Rdéznica cisnien miedzy strong wewnetrzng a zewnetrzng zmienia sie
istotnie podczas proceséw, w ktérych nastepuje zmiana cisnienia —
na przyktad podczas napetniania zbiornika, usuwania wodoru czy
nawet w przypadku wahan temperatury. Czeste gwattowne zmiany
ci$nienia mogg powodowac naprezenia w kompozytowym materiale
zbiornika. Skutkiem tego moze by¢ rozwarstwienie materiatu,
skrécenie zywotnosci zbiornika cisnieniowego, a takze wystgpienie
nieszczelnosci, a w najgorszym przypadku nawet wybuch. Aby
chroni¢ zbiorniki z wodorem, a w szczego6lnosci osoby przebywajgce
w punktach przetadunku, podczas napetniania i oprézniania

zbiornikdw nalezy zachowaé szczegdlne srodki ostroznosci.

Sterownik PNOZmulti 2 firmy Pilz monitoruje procesy przetadunku
dzieki bezpiecznemu przetwarzaniu wartosci analogowych, a w razie

wystgpienia btedu zatrzymuje proces. Niemiecka firma GP JOULE w
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zakresie wykorzystania wodoru postawita na rozwigzania
bezpieczenstwa firmy Pilz. Przetwarza nadmiar energii elektrycznej na
neutralny pod wzgledem emisji CO2 wodor, przechowuje go w
zbiornikach na specjalnych naczepach i dostarcza go do stac;ji
tankowania na terenie miasta. Tam odbywa sie tankowanie zielong
energig pojazdéw nalezgcych m.in. do miejskiego przewoznika
autobusowego. Napetnianie i opréznianie mobilnych zbiornikow
wysokocisnieniowych jest rownie proste, szybkie i przede wszystkim

bezpieczne we wszystkich punktach przetadunku.
Wysoki poziom bezpieczenstwa

Producenci zbiornikow wodoru okreslajg wartosci graniczne dla
napetniania i oprézniania, co wigze sie z koniecznoscig
monitorowania cisnienia i temperatury oraz predkosci napetniania i
oprozniania. Utrzymanie tych wartosci w kazdym stanie roboczym
jest ostatecznie zadaniem zaworu regulacji cisnienia oraz funkcji
sterowania i monitorowania w dystrybutorze (stanowisku tankowania
wodoru). Jest to bardzo wazne zadanie, poniewaz to zrédto wodoru
ostatecznie odpowiada za bezpieczenstwo zbiornika magazynowego,
do ktérego przeptywa wodor (np. cysterny). Zbiornik wodoru nie jest
wyposazony w elektrycznie sterowany zawoér odcinajacy, ktory
mogtby aktywnie ograniczaé cisnienie lub natezenie przeptywu.
Utrudnia to wymiane danych dotyczacych bezpieczenstwa miedzy
zrodtem a jego zbiornikiem wodoru. Sterownik bezpieczenstwa po
stronie zrédta wodoru chroni obie strony, a tym samym caty proces

napetniania lub oprozniania.

Poprzez monitorowanie rampy ciSnienia mozliwe jest bezpieczne
kontrolowanie zmiennych procesu oraz wykrywanie wszelkich

anomalii i btedéw na wczesnym etapie. Sterownik bezpieczenstwa
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PNOZmulti wykorzystuje bezpieczne przetwarzanie wartosci
analogowych do monitorowania krytycznych wartosci granicznych
cidnienia i temperatury — a tym samym predkosci, z jakg odbywa sie
napetnianie oraz opréznianie zbiornikdw wodoru. System sktada sie z
jednostki bazowejPNOZ m B1 z kilkoma modutami wejsciowymi
wartosci analogowych, ktére gwarantujg wymagang wysokag
rozdzielczo$¢ przy niskim teoretycznym odchyleniu btedu, a takze z
modutu wyjsciowego przekaznika do sterowania zaworami
bezpieczenstwa. Mozliwe jest rowniez rozszerzenie ztgczy Fieldbus,
aby umozliwi¢ prostg wymiane danych diagnostycznych ze
sterownikiem procesowym. Blok monitorowania rampy zintegrowany
z narzedziem programowym PNOZmulti Configurator niezawodnie
kontroluje obowigzujgce dla zbiornika magazynowego parametry
graniczne cisnienia. W razie przekroczenia lub nieosiggniecia
wartosci sterownik PNOZmulti 2 uruchamia wymagang reakcje — na
przyktad zamyka zawér lub dtawi wyjscie sprezarki. Wejscie
analogowe sterownika PNOZmulti 2 zapewnia doktadnosc¢
stosowanych srodkéw bezpieczenstwa na poziomie 1 procenta.
Przyktadowo jezeli konieczne jest monitorowanie ci$nienia w zakresie
od 0 do 1000 bar, odchylenie pomiaru przy zakresie pomiarowym
1000 bar wynosi zaledwie 10 bar. Dla poréwnania: odchylenie
pomiaru wynosi juz 50 bar, gdy doktadnos¢ srodkdw bezpieczenstwa
dla wejscia analogowego wynosi zaledwie 5 procent. W ten sposob
mozliwe jest precyzyjne ustawienie wartosci granicznych z ich
dynamicznym monitorowaniem az do poziomu bezpieczenstwa SIL 3

zgodnie z normg IEC 62061.

Niezawodne napelnianie na stacjach napetniania wodorem
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Jednym z waznych obszaréw zastosowan wodoru jest napedzanie
pojazdéw. Aby wodor mogt by¢ stosowany jako paliwo w silnikach
spalinowych, potrzebna jest odpowiednia infrastruktura. Kluczowe dla
rozwoju mobilnosci wodorowej sg stacje napetniania wodorem. Stacja
taka sktada sie ze strefy sprezania gazu do cisnienia 1000 bar,
uktadu chtodzenia, wysokocisnieniowych zbiornikdw magazynujgcych
oraz pompy napetniajgcej. Uktad stacji napetniania i system
zarzadzania nig zatwierdzajg wiadze lokalne zgodnie z wymogami
prawa krajowego lub regionalnego. Funkcje bezpieczehstwa, ktore
nalezy uwzglednié przy obstudze stacji napetniania wodorem,
obejmujg wykrywanie wyciekow wodoru, wykrywanie ptomieni i dymu
oraz monitorowanie temperatury i cisnienia. Obecnie na 10
publicznych stacjach napetniania we Francji za bezpieczenstwo
podczas dozowania wodoru odpowiada system PSS 4000 firmy Pilz.
Oddziat Pilz Francja wspotpracuje tam z firmg Hydrogen Refueling
Solutions (HRS) od 2023 r. Dzieki zdecentralizowanej strukturze

i niezawodnym zdecentralizowanym wejsciom analogowym
kompletny system PSS 4000 mozna zbudowa¢ w sposdb modutowy

z zapewnieniem krétkich tras kablowych.

Bezpieczenstwo funkcjonalne wymaga zapewnienia

bezpieczenstwa przemystowego

Wraz z rozrostem sieci cyfrowych oraz decentralizacjg architektur
instalacji i systeméw eksploatacji wodoru coraz wazniejszym
czynnikiem staje sie bezpieczenstwo przemystowe. Oznacza ono
koniecznos$¢ zabezpieczenia sieci instalacji produkcyjnych i
przemystowych w zakresie automatyki i sterowania procesami. Aby
uniemozliwi¢ nieautoryzowany dostep do sieci sterowania, nalezy

wykrywac i natychmiast eliminowaé wszelkie potencjalne stabe
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punkty instalacji. Jednym z przyktadow jest zdalne potaczenie ze
zbiornikiem do produkcji wodoru w celu sprawdzania stanu systemu.
Jezeli w ramach takiego potgczenia mozliwe jest wprowadzenie
nieautoryzowanych zmian w czesciach systemu zwigzanych z
bezpieczenstwem, wéwczas dana czes¢ instalacji wymaga
zastosowania szczegdlnych srodkéw bezpieczenstwa, ktére
gwarantujg bezpieczng eksploatacje. System do identyfikaciji i
zarzadzania uprawnieniami dostepu — I.A.M. firmy Pilz, zapewnia
wsparcie na etapach od uwierzytelniania uzytkownika po wybor trybu
pracy oraz od zabezpieczania danych i sieci po zarzgdzanie

dostepem do maszyny.

Kompleksowe podejscie do bezpieczenstwa

i cyberbezpieczenstwa

Rozwigzania automatyzacyjne mogg by¢ cennym uzupetnieniem
klasycznych mechanicznych zabezpieczen stosowanych

w aplikacjach wykorzystujgcych wodor. Ma to zwigzek z tym, Zze
bezpieczenstwo funkcjonalne zawsze uwzglednia caty cykl zycia
urzgdzen zabezpieczajgcych. Ciggta, usystematyzowana ocena
bezpieczenstwa funkcjonalnego zapewnia ochrone ludzi, instalacji
i sSrodowiska — poczgwszy od produkcji zrodta energii, az po jego
wykorzystanie na stacji napetniania. Ponadto w firmie Pilz jestesmy
absolutnie przekonani, ze jedynym sensownym rozwigzaniem jest
kompleksowe podejscie do zagadnien bezpieczenstwa

i cyberbezpieczenstwa. Dzieki zapewnieniu cyberbezpieczehstwa
instalacje i maszyny sg odpowiednio zabezpieczone przed

nieupowazniong ingerencjg i niewtasciwym uzyciem.

((Liczba znakéw: 15 041))
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Zdjecia:

Podpis: Bezpieczenstwo funkcjonalne podczas elektrolizy realizowane
jest w oparciu o wej$cia analogowe sterownika PNOZmuilti 2 lub system
automatyki PSS 4000. Dostepne sg rowniez systemy zarzgdzania
dostepem i uprawnieniami, ktdre pozwalajg zapobiec wszelkim
manipulacjom. Copyright: © iStock.com/jeremyiswild, © Pilz GmbH &
Co. KG

*e

PNOZmulti 2 PSS 4000

Podpis: Elektrolizery do produkcji wodoru — monitorowanie ochrony i
bezpieczenstwa w oparciu o systemy automatyki firmy Pilz
Copyright: Pilz GmbH & Co. KG
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Podpis: Typowe funkcje bezpieczenstwa na stacji napetniania wodorem obejmujg
wyKkrywanie wyciekow wodoru, wykrywanie ptomieni i dymu oraz monitorowanie
temperatury i cisnienia. Copyright: © iStock.com/Scharfsinn86, © Pilz GmbH & Co.
KG
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Podpis: Zapobieganie atmosferom wybuchowym stanowi kluczowy czynniki ochrony
przed wybuchami na stacjach napetniania wodorem. Wazne jest wczesne wykrycie
wycieku i szybkie wdrozenie odpowiednich srodkéw. Copyright: Pilz GmbH & Co.
KG
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Pilz — The Spirit of Safety

Firma Pilz jest globalnym dostawcg produktow, systeméw i ustug w dziedzinie
technologii automatyzacji. Jako pionier w dziedzinie bezpieczenstwa automatyzacji
firma Pilz tworzy rozwigzania zapewniajgce bezpieczenstwo ludzi, maszyn

i Srodowiska. Zatozona w 1948 r. firma rodzinna z Ostfildern zatrudnia obecnie okoto
2500 os6b w 42 oddziatach na calym Swiecie.

Jako lider technologii przedsiebiorstwo oferuje kompletne rozwigzania automatyzac;ji
dla bezpieczenstwa i ochrony przemystowej maszyn. Obejmujg one technologie
czujnikéw, sterowania i napedow — w tym systemy komunikacji, diagnostyki

i wizualizacji przemystowej. Uzupetnieniem oferty sg Swiadczone na catym Swiecie
ustugi doradcze, inzynieryjne i szkoleniowe. Rozwigzania firmy Pilz sg
wykorzystywane w wielu branzach poza inzynierig mechaniczng, takich jak:
intralogistyka, maszyny pakujace, technologia kolejowa czy robotyka.

WWW.pilz.com

Firma Pilz w mediach spotecznosciowych:

Na naszych kanatach w mediach spotecznosciowych B www.pilz.com/facebook
udostepniamy podstawowe informacje o firmie i personelu firmy » www.pilz.com/xing
Pilz oraz przekazujemy najswiezsze aktualnosci ze $wiata & www.pilz.com/youtube
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