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Obiekt - fabryka, obiekt przemysłowy, zakład przemysłowy, jednostka gospodarcza, budynek.  

Przy opracowaniu poniższego tekstu wykorzystano następujące materiały:  

Środowiskowe Zasady Wycen Prac Projektowych - 2003 

wydane przez Izbę Projektowania Budowlanego, Rozdział 1 i Rozdział 3 

Poradnik Inżyniera Mechanika tom trzeci - Zagadnienia Technologiczne 
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Materiały z Biura Informacji Publicznej 
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Wszelkie kopiowanie części lub całości opracowania bez zgody autora zabronione.
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1. 

WSTĘP 

Projektowanie, obojętnie jakiego by nie dotyczyło, obiektu, budynku, budowli, konstrukcji stalowej, czy 

maszyny wywodzi się z budownictwa. Projekty technologii i maszyn są według tej koncepcji projektami 

branżowymi. Takie podejście jest sensowne również z tego powodu, że prace projektowe zostały 

określone kompleksowo w ustawie Prawo budowlane, w rozporządzeniu Ministra Spraw Wewnętrznych i 

Administracji w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego oraz w wydawnictwach 

Inwestora budowlanego. Jak więc z powyższego wynika, projektowanie budowlane jako jedyne zostało w 

miarę dobrze opisane w postaci aktów prawnych. Wynika z tego również pewna hierarchia 

odpowiedzialności np. przy projektowaniu fabryki, hotelu, szpitala itp. W zdecydowanej większości krajów 

(poza Polską, gdzie odpowiedzialność projektanta dotyczy tylko projektu) są takie unormowania, że 

architekt jako najważniejszy projektant jest do śmierci odpowiedzialny za projekt, budynek, fabrykę itd. 

Można by tak pojmowane projektowanie przyrównać do piramidy, gdzie na szczycie jest architekt, a 

coraz niżej są projektanci innych branż. Jeżeli projektowana jest np. nowa fabryka „w szczerym polu" i 

wszystko jest oryginalne: hala, instalacje, maszyny i wszelkie inne urządzenia; wszystko specjalnie 

zaprojektowane dla tej konkretnej fabryki, to jest to, przykład akademicki powyższego rozumowania. W 

praktyce często jest tak, że projektant maszyny (technolog, konstruktor, elektryk itp.), realizuje projekt w 

oderwaniu od wymienionej piramidy. Jednak zawsze należy pamiętać o tej hierarchii projektowania i 

próbować wpisać się w koncepcję architekta i nie zapominać o innych projektantach - branżystach, bo 

każdy z nich wniósł gdzieś na jakimś etapie projektowania fabryki swoje przemyślenia, wiedzę i często 

ogromne doświadczenie w swojej branży. Wzięcie tego pod uwagę powoduje, że projekt jest bardziej 

spójny i lepszy oraz najczęściej tańszy. 

Należy tu też rozróżnić proces konstruowania i projektowania. Projektowanie jest pojęciem szerszym niż 

konstruowanie. Konstruowanie ogranicza się do wykonania dokumentacji wykonawczej, 

wytrzymałościowej, technicznej. Projektowanie natomiast obejmuje poza tworzeniem dokumentacji 

przeanalizowanie całego obszaru wokół projektowanego obiektu czy maszyny. Przeanalizowanie wpływu 

obiektu, technologii, urządzenia czy maszyny na otoczenie, bliższe i dalsze. Szukania rozwiązań 

optymalnych ze względu na to otoczenie. 

W Polsce istnieje Izba Projektowania Budowlanego w Warszawie przy ul. Śliskiej 52, a w jej ramach 

Rada Koordynacyjna Biur Projektów, która zrzesza większe, liczące się firmy projektowe. Opracowuje 

ona i wydaje materiały pomocnicze do wyceniania prac projektowych, zajmuje się interpretacją i 

weryfikacją i opinią wycen i dokumentacji projektowej. Oprócz tego w IPB można uzyskać wydawnictwa 

na temat projektowania i doradztwo. Dla projektantów cenne może być również kontaktowanie się z 

Przedsiębiorstwem Projektowo - Usługowym BISPROL w Warszawie al. Stanów Zjednoczonych 51, 

która posiada i sprzedaje mnóstwo projektów typowych oraz szereg wydawnictw pomocnych w 
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projektowaniu. Istnieje też firma BISTYP w Warszawie, która ostatnio wydaje zaktualizowane materiały 

do kosztorysowania, różne branżowe cenniki i katalogi nakładów rzeczowych tzw. KNR. W przeszłości 

można było tam nabyć zeszyty pod nazwą Wytyczne do Projektowania, które były niezwykle pomocne 

przy projektowaniu różnych obiektów i fabryk. Cennym dziełem o projektowaniu, które jest ogólnie 

dostępne w polskich księgarniach jest Podręcznik Projektowania architektoniczno - budowlanego 

niemieckiego autora Petera Neuferta. 

Z projektowaniem związane są takie zagadnienia jak Organizacja Produkcji, Prawo własności 

przemysłowej, dotyczące wynalazczości i Prawo autorskie, związana z ochroną własności intelektualnej, 

Due diligence związane z oceną inwestycji, organizacja produkcji, design, forma artystyczna. Również 

stosunkowo nowe pojęcie „zarządzanie projektem". Zagadnienia te nie są omówione w niniejszym 

opracowaniu. Niektóre z tych zagadnień zostały przywołane, hasłowo. Są one same w sobie bardzo 

obszerne, zawierają wiele komentarzy, omówień prawnych i opracowań. 

2. 

UCZESTNICY 

PROCESU INWESTYCYJNEGO 

Z Prawa budowlanego wynikają prawa i obowiązki uczestników procesu inwestycyjnego. Ze względu na 

podział kompetencji omówione zostaną prawa i obowiązki inwestora, inwestora zastępczego, inspektora 

nadzoru inwestorskiego, projektanta, kierownika budowy i inżyniera kontraktu. Ostatnia funkcja nie 

wynika z Prawa budowlanego, jest jednak coraz częściej powoływany inżynier kontraktu przy dużych 

przedsięwzięciach budowlanych, więc omówiono tu także jego funkcję. 

USTAWA z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. Nr 207 poz.2016 z 2003 roku z późniejszymi 

zmianami): 

Rozdział 3, Prawa i obowiązki uczestników procesu budowlanego, Art. 17. 

Uczestnikami procesu budowlanego, w rozumieniu ustawy, są: 

1. inwestor 

2. inspektor nadzoru inwestorskiego 

3. projektant 

4. kierownik budowy lub kierownik robót 
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Inwestor 

Art. 18. 

1. Do obowiązków inwestora należy zorganizowanie procesu budowy, z uwzględnieniem zawartych w 

przepisach zasad bezpieczeństwa i ochrony zdrowia, a w szczególności zapewnienie: 

■ opracowania projektu budowlanego i, stosownie do potrzeb, innych projektów, 

■ objęcia kierownictwa budowy przez kierownika budowy, 

■ opracowania planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia, 

■ wykonania i odbioru robót budowlanych, 

■ w przypadkach uzasadnionych wysokim stopniem skomplikowania robót budowlanych lub warunkami 

gruntowymi, nadzoru nad wykonywaniem robót budowlanych - przez osoby o odpowiednich 

kwalifikacjach zawodowych. 

2. Inwestor może ustanowić inspektora nadzoru inwestorskiego na budowie. 

3. Inwestor może zobowiązać projektanta do sprawowania nadzoru autorskiego. 

Inwestor Zastępczy 

Inwestor zastępczy zajmuje się następującymi zadaniami: 

■ organizacja procesu budowlanego, 

■ udział w postępowaniu administracyjnym, 

■ przetargi i negocjacje z wykonawcami, 

■ nadzór i koordynacja projektu oraz robót budowlanych, 

■ kontrola kosztów i jakości, 

■ odbiory techniczne i urzędowe. 

Zajmuje się też doradztwem gospodarczym i konsultacjami inwestycyjnymi: 

■ badanie stanu prawnego nieruchomości, 

■ analiza rentowności i wykonalności techniczno-ekonomicznej, 

■ ocena ryzyka operacyjnego, 

■ kosztorysowanie, planowanie budżetu i harmonogramów. 

Inspektor nadzoru inwestorskiego 

Prowadzenie inwestycji jest trudne i dla wielu inwestorów stanowi nowe doświadczenie. Dlatego dobrym 

wyjściem jest zatrudnienie inspektora nadzoru inwestorskiego, który będzie działał w imieniu inwestora. 

Inspektor nadzoru inwestorskiego jest przedstawicielem inwestora i to on w głównej mierze sprawuje 

kontrolę zgodności realizowanego projektu z obowiązującymi przepisami, Polskimi Normami, 

pozwoleniem na budowę jak również jakością robót i materiałów budowlanych. 
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Warto jest zatrudnić inspektora nadzoru, nawet jeżeli nie zostało to obligatoryjnie określone w decyzji 

pozwolenia na budowę. Jest to szczególnie korzystne w przypadku, gdy kierownik budowy jest osobą 

zatrudnioną przez wykonawcę i reprezentuje jego interesy, wówczas poprzez inspektora nadzoru 

możemy sprawować fachową kontrolę nad jakością wykonywanych prac na budowie. 

Kierownik Budowy 

Inwestor jest zobowiązany do zapewnienia objęcia kierownictwa budowy przez Kierownika Budowy. 

Obowiązki kierownika budowy: 

■ przejęcie od inwestora terenu budowy (na podstawie protokołu) 

■ stosowne zabezpieczenie terenu budowy 

■ prowadzenie dokumentacji budowy 

■ zapewnienie geodezyjnego wytyczenia obiektu 

■ zorganizowanie budowy 

■ kierowanie budową zgodnie z projektem, pozwoleniem na budowę oraz przepisami prawa 

■ koordynacja realizacji zadań BHP 

■ koordynowanie działań zapewniających przestrzeganie w trakcie robót budowlanych zasad 

bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 

■ podejmowanie niezbędnych działań uniemożliwiających wstęp na budowę osobom nieupoważnionym 

■ wstrzymanie robót budowlanych w przypadku stwierdzenia możliwości powstania zagrożenia oraz 

bezzwłoczne zawiadomienie o tym właściwego organu 

■ zawiadomienie inwestora o wpisie do dziennika budowy dotyczącym wstrzymania robót budowlanych 

z powodu wykonywania ich niezgodnie z projektem 

■ realizacja zaleceń wpisanych do dziennika budowy 

■ zgłaszanie inwestorowi do kontroli lub odbioru wykonanych robót ulegających zakryciu bądź 

zanikających 

■ zapewnienie dokonania prób i sprawdzeń instalacji, urządzeń technicznych i przewodów kominowych 

przed zgłoszeniem obiektu budowlanego do odbioru 

■ przygotowanie dokumentacji powykonawczej obiektu budowlanego 

■ zgłoszenie obiektu budowlanego do odbioru odpowiednim wpisem do dziennika budowy 

■ uczestniczenie w czynnościach odbioru i zapewnienie usunięcia stwierdzonych wad, 

■ przekazanie inwestorowi wymaganych prawem budowlanym oświadczeń 

Prawa kierownika budowy: 

■ występowanie do inwestora o zmiany w rozwiązaniach projektowych, jeżeli są one uzasadnione 

koniecznością zwiększenia bezpieczeństwa realizacji robót budowlanych lub usprawnienia procesu 

budowy 

■ ustosunkowanie się w dzienniku budowy do zaleceń w nim zawartych. 

UWAGA! Łączenie funkcji kierownika budowy i inspektora nadzoru inwestorskiego jest zabronione. 
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Funkcję kontrolną nad kierownikiem budowy sprawuje inspektor nadzoru inwestorskiego: 

■ inspektor nadzoru ma prawo wydawać kierownikowi budowy lub kierownikowi robót polecenia, 

potwierdzone wpisem do dziennika budowy. Zakres poleceń: usunięcia nieprawidłowości lub 

zagrożeń, wykonania prób lub badań, także wymagających odkrycia robót lub elementów zakrytych, 

oraz przedstawienia ekspertyz dotyczących prowadzonych robót budowlanych i dowodów dopusz-

czenia do stosowania w budownictwie wyrobów budowlanych oraz urządzeń technicznych; 

■ inspektor nadzoru ma prawo żądać od kierownika budowy lub kierownika robót dokonania poprawek 

bądź ponownego wykonania wadliwie wykonanych robót, a także wstrzymania dalszych robót 

budowlanych w przypadku, gdyby ich kontynuacja mogła wywołać zagrożenie bądź spowodować 

niedopuszczalną niezgodność z projektem lub pozwoleniem na budowę. 

Inżynier kontraktu FIDIC 

Funkcja ta nie wynika z Prawa budowlanego jest jednak coraz częściej stosowana w realizacji inwestycji 

w budownictwie, zwłaszcza dużych obiektów. Rozwiązanie to dotarło do Polski z krajów wysoko 

uprzemysłowionych. 

FIDIC - Federation Internationale Des Ingenieurs-Conseils to Międzynarodowa Federacja Inżynierów 

Konsultantów, która osiągnęła międzynarodowy autorytet i pozycję głównie dzięki opracowaniu publikacji 

posiadających podstawowe znaczenie dla realizacji inwestycji inżynieryjno - budowlanych. Wzory FIDIC 

dotyczące procedur przetargowych oraz zawierania umów i kontraktów budowlanych są zgodne z 

wymaganiami Banku Światowego, EBOR i PHARE (europejskie fundusze pomocowe - granty). Wzory te 

znajdują powszechne zastosowanie w kontraktach międzynarodowych, ale bywają często stosowane do 

zadań lokalnych w takich krajach jak Polska, gdzie brak jest własnych, uznanych wzorców podobnych do 

niemieckiego VOB, brytyjskiego JCT lub GMP czy amerykańskiego AIA. FDIC jest to zbiór procedur i 

warunków opisujących przebieg inwestycji budowlanych opartych na wzajemnych obowiązkach i 

relacjach Zamawiającego jako Inwestora i Wykonawcy jako realizującego budowę oraz Inżyniera 

Kontraktu jako administratora tejże budowy. Jest to także elementarz wzoru umowy dla Zamawiającego 

będącego często także głównym inwestorem oraz jego kontraktowego partnera - patrz: Wykonawcy. 

Powyższe procedury kontraktowe FIDIC zostały wydane i rozpowszechnione przez organizację FIDIC - 

czyli Międzynarodową Federację Inżynierów-Konsultantów w latach 60 ubiegłego stulecia. Na naszym 

rodzimym gruncie zasady FIDIC stara się promować i reprezentować akredytowana przez FIDIC 

organizacja SIDIR (Stowarzyszenie Inżynierów Doradców i Rzeczoznawców) z siedzibą w Warszawie. 

W oparciu o te zasady zawiera się kontrakty na realizację większych inwestycji. Kontrakty można 

zawrzeć bez opierania się o te procedury, np. tylko w oparciu o Kodeks Cywilny. Inne rodzaje 

kontraktów, nie oparte o procedury FIDIC, nie zostały tu omówione jako dobrze znane w polskim prawie i 

od dawna w Polsce stosowane. 
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Istnieją następujące procedury FIDIC: 

RED FIDIC (Czerwona książka) 

Pierwszym z rodzajów warunków kontraktowych jest wzór Czerwonej Książki (Red Fidic) gdzie są 

opisane szczegółowo obowiązki Inwestora jako Zamawiającego oraz Wykonawcy przedmiotu inwestycji. 

Sam model warunków kontraktowych przeznaczony jest pod inwestycje typu robót budowlano-

montażowych, zarówno liniowych jak i kubaturowych. Pojawia się tam także Inżynier Kontraktu jako 

Instytucja wynajęta przez Zamawiającego do kompleksowego nadzoru nad powierzoną inwestycją przez 

Zamawiającego. Należy tutaj wskazać, że procedury kontraktowe oparte są na warunkach 

Zamawiającego - patrz Zamawiający posiada kompleksową dokumentację techniczną wraz z 

pozwoleniami na budowę. Wykonawca podpisując umowę otrzymuje w pakiecie komplet dokumentacji w 

tym projekt wykonawczy oraz prawo do dysponowania nieruchomością na czas budowy. Zwykle w tym 

przypadku jest to ułatwienie dla Wykonawcy, gdzie otrzymuje wprost instrukcje techniczne z projektu 

budowlanego jak ma wyglądać realizacja inwestycji, w tym końcowa inwestycja. Należy tu podkreślić 

także wybór materiałów oraz technologię, która na etapie prac projektowych jest wybierana przez 

Inwestora jako Zamawiającego. Wszelkie nieścisłości oraz trudności w realizacji takiego kontraktu na 

podstawie otrzymanego od Zamawiającego Projektu Wykonawca realizuje w oparciu o konkretne decyzje 

- patrz polecenia Inżyniera Kontraktu, każdorazowo zatwierdzane przez Zmawiającego. 

YELLOW FIDIC (Żółta książka) 

Kolejnym typem warunków kontraktowych jest tak zwany wzór Żółtej Książki (Yellow Fidic), gdzie 

obowiązki projektowania oraz wykonawstwa Zamawiający przenosi bezpośrednio na Wykonawcę 

inwestycji w systemie kompleksowego „projektuj i buduj". Ten typ warunków kontraktowych dotyczy 

zarówno Instalacji Elektrycznych i Mechanicznych jak i Robót Budo- wlano- Inżynierskich. Należy tu 

nadmienić, iż Wykonawca w oparciu o otrzymane na etapie przetargu wytyczne od Zamawiającego w 

postaci Programu Funkcjonalno-Użytkowego przedmiotowej inwestycji musi nie tylko zaprojektować, ale 

także uzgodnić całą inwestycję z wszelkimi instytucjami administracyjnymi jak organy gminy, etc. 

Wchodzi tu w zakres prac Wykonawcy jako Projektanta wybór nie tylko przebiegu trasy inwestycji 

liniowych, ale także dobór technologii urządzeń i aparatury np. w inwestycjach kubaturowych. 

Dodatkowym obowiązkiem jest uzyskanie w imieniu Zamawiającego jako Beneficjenta prawa do 

dysponowania nieruchomością na cele budowlane - patrz uzyskanie zgód właścicieli posesji oraz zgód 

na wejście w teren na czas oznaczony budową. Jest także kategoria spraw majątkowych do rozwiązania 

przez Wykonawcę w zakresie odszkodowań dla podmiotów trzecich w ramach budowy. W ramach 

kontraktu Yellow Fidic występuje również Inżynier Kontraktu. 

EPC (Srebrna książka) - inwestycja pod Klucz 

Oprócz dwóch klasycznych modeli Fidic'a (Czerwonej i Żółtej Książki) Zamawiający ma do dyspozycji, 

także warunki kontraktowe EPC, czyli Engineering, Procurement and Construc- tion tzw. „inwestycję pod 

Klucz". Takiego rodzaju kontrakt oparty jest na relacji obowiązków i odpowiedzialności Wykonawcy w 

ramach pełnienia przez niego roli zarówno Inżyniera Kontraktu, Projektanta oraz Wykonawcy. Innymi 

słowy Wykonawca ma za zadanie oddać Zamawiającemu w użytkowanie wybudowany przedmiot lub 

obiekt umowy wraz z przysłowiowym „kluczem" do powyższego obiektu. Tego typu inwestycje są rzadko 

stosowane w Polsce. Dobrym przykładem jest rynek deweloperski, gdzie obiekty kubaturowe są 
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oddawane „pod klucz" przez Wykonawcę Inwestorowi prywatnemu lub publicznemu. Warunki EPC są 

sygnowane jako Srebrna Książka Fidic'a. 

GREEN FIDIC (Zielona księga) 

Następnym typem warunków kontraktowych opartych na procedurach Fidic'a jest tzw. Zielona książka 

(Green Fidic), gdzie inwestycja jest charakteryzowana jako nieskomplikowana oraz krótkotrwała oparta 

na robotach budowlano-inżynierskich. Przykładem może być budowa domku jednorodzinnego lub 

garażu. 

WHITE FIDIC (Biała Księga) 

Ten typ kontraktu jest przeznaczony dla relacji typu Konsultant - Zamawiający, gdzie siła fachowa oraz 

merytoryczna jest wynajmowana przez Zamawiającego do tzw. Asysty technicznej. W ramach takiej 

asysty technicznej Konsultant pełni zwykle rolę Inżyniera Kontraktu, Projektanta lub Biegłego. Zadania te 

odnoszą się m.in. do organizacji i przeprowadzenia po stronie Zamawiającego przetargów oraz 

zarządzania kontraktami. Nomenklatura tego typu warunków Fidic'a odnoszą się do koloru białej książki 

(White Fidic). 

Fundusze UE, a FIDIC 

Polska jako kraj ma za sobą prawie dziesięcioletnie doświadczenie w wykorzystywaniu funduszy UE, w 

tym przedakcesyjnych np. ISPA w ramach procedur FIDIC, obecnie jako kraj członkowski UE nie ma 

obowiązku stosowania tych procedur. Początkowo cała administracja publiczna, w tym Instytucje 

Zarządzające do poszczególnych programów operacyjnych poprzez swoje wytyczne dla beneficjentów 

propagowała stosowanie FIDIC. Na dzisiaj w perspektywie lat 2007-2013 odstąpiła od takiej konieczności 

zostawiając beneficjentowi wybór co do zasady stosowania warunków umownych w ramach inwestycji z 

wykorzystaniem funduszy UE . Stosowanie procedur FIDIC jest propagowaniem sprawdzonych w 

Europie Zachodniej tzw. dobrych praktyk inżynierskich oraz zarządczych, których brakuje w Polsce. Sam 

kodeks cywilny oraz prawo budowlane oczywiście dopuszcza stosowanie dowolnych zapisów 

umownych, tworzenia wzoru kontraktu, natomiast nie przewiduje tak jak FIDIC np. Instytucji Inżyniera 

Kontraktu jako instytucji zarządzającej kontraktem, Instytucji Komisji Rozjemczej lub Arbitrażu. 

Pożądanym wzorem kontraktowym jest Czerwony Fidic, ze względu na pozyskanie prawa do 

nieruchomości jako prawa do władania terenem, kontrolę nad doborem materiałów oraz technologii. 

Praktyka natomiast wskazuje, iż w wyścigu z czasem częstokroć beneficjenci wybierają Żółty FIDIC ze 

względu na brak w procesie przygotowania, zrealizowania inwestycji, a tym samym rozliczenia samej 

dotacji UE. Ryzyko jest przenoszone więc w tym zakresie na Wykonawcę, który odpowiednio wyżej 

kalkuluje wycenę takiego kontraktu, lecz jako Wykonawca nie gwarantuje zawsze pokładanych 

oczekiwań Zamawiającego w zakresie: projektu, wykonawstwa, odbioru przedmiotu umowy do 

użytkowania nie wspominając o czasie jej realizacji. Należy zatem zawsze w oparciu o analizę SWOT 

dobrać odpowiedni kolor procedur FIDIC do naszej inwestycji 

Strony i osoby kontraktu FIDIC 

Stronami kontraktu FIDIC są Zamawiający - Employer i Wykonawca - Contractor. Inżynier Kontraktu -

FIDIC - Engineer (Konsultant, Consultant) jest przedstawicielem Zamawiającego upoważnionym przez 
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niego do podejmowania działań i decyzji ekonomiczno-organizacyjnych oraz technicznych związanych z 

realizacją kontraktu. Ze względu na zakres zadań Inżynier Kontraktu jest zwykle organizacją 

wieloosobową. 

Inżynier Kontraktu FIDIC 

- zadania i obowiązki 

Do obowiązków Inżyniera Kontraktu FIDIC należy między innymi: 

■ administrowanie kontraktem - zarządzanie przedsięwzięciem 

■ nadzór techniczny i prawny na budowie (Inspektor Nadzoru Inwestorskiego) 

■ kontrola i weryfikacja dokumentacji Wykonawcy. 

Do jego szczególnych zadań należy poświadczanie płatności należnych Wykonawcy w trakcie realizacji 

robót oraz sporządzanie raportów dla Zamawiającego. Inżynier Kontraktu jest znacząco odpowiedzialny 

za terminowy przebieg budowy w zgodzie z budżetem i umową zawartą pomiędzy Zamawiającym i 

Wykonawcą. Według starszych regulacji FIDIC do zadań Inżyniera Kontraktu należało także 

rozstrzyganie sporów pomiędzy Zamawiającym i Wykonawcą, ale pod wpływem m.in. krytyki Banku 

Światowego i Funduszy Europejskich rolę rozjemcy przejęła niezależna Komisja Rozjemcza DAB 

Dispute Adjudication Board. 

Projektant 

Według Art. 20 ust. 1 Prawa budowlanego do podstawowych obowiązków projektanta należy: 

■ zapewnienie, w razie potrzeby, udziału w opracowaniu projektu osób posiadających uprawnienia 

budowlane do projektowania w odpowiedniej specjalności oraz wzajemne skoordynowanie 

techniczne wykonanych przez te osoby opracowań projektowych, zapewniające uwzględnienie 

zawartych w przepisach zasad bezpieczeństwa i ochrony zdrowia w procesie budowy z uwzglę-

dnieniem specyfiki projektowanego obiektu budowlanego, 

■ sporządzenie informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia ze względu na specyfikę 

projektowanego obiektu budowlanego, uwzględnianej w planie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia. 

Wszystkie wymienione powyżej funkcje w procesie projektowania i wykonawstwa wymagają 

odpowiednich uprawnień budowlanych. Zgodnie z Prawem budowlanym i odpowiednimi rozpo-

rządzeniami występują uprawnienia budowlane projektowe i wykonawcze. Mogą być też „bez 

ograniczeń" lub „w ograniczonym zakresie". Te w ograniczonym zakresie, ograniczają uprawnienia 

odpowiednio do projektowania lub kierowania robotami budowlanymi do kubatury budynku 1000 m3 w 

zabudowie zagrodowej. 
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Występują uprawnienia w następujących specjalnościach: 

■ architektoniczna, 

■ konstrukcyjnobudowlana, 

■ drogowa, 

■ mostowa, 

■ kolejowa, 

■ wyburzeniowa, 

■ telekomunikacyjna, 

■ instalacyjna w zakresie sieci, instalacji i urządzeń cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodocią-

gowych i kanalizacyjnych, 

■ instalacyjna w zakresie sieci, instalacji i urządzeń elektrycznych i elektroenergetycznych. 

Dodatkowo, z innych przepisów wynika potrzeba posiadania uprawnień dla rzeczoznawców, którzy 

uzgadniają projekty, a niekiedy biorą udział również w projektowaniu. Dotyczy to rzeczoznawców: 

■ ogólnych przepisów BHP - uprawnienia na etapie projektowania, 

■ ppoż. 

■ ochrony środowiska i sanitarno-higienicznych. 

Wszyscy inżynierowie z uprawnieniami projektowymi i wykonawczymi, zobligowani są odpowiednim 

rozporządzeniem do przynależności do lokalnych Polskich Izb Inżynierów Budownictwa. 

Jak wynika z powyższego, nie istnieje obowiązek posiadania uprawnień do projektowania: 

■ technologii, 

■ konstrukcji maszyn i urządzeń technologicznych, 

■ instalacji i sterowania elektrycznego, pneumatycznego czy hydraulicznego dla maszyn lub urządzeń 

technologicznych, 

■ instalacji technologicznych specjalnych, nie będących wyposażeniem budynków, 

■ konstrukcji stalowych technologicznych. W tym przypadku zaleca się, aby konstrukcja stalowa, 

aluminiowa czy drewniana była przeliczona lub co najmniej sprawdzona przez projektanta z 

odpowiednimi uprawnieniami budowlanymi - konstrukcyjnymi. 
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3. 

WSTĘPNE DZIAŁANIA 

PRZY PROJEKTOWANIU 

FABRYKI 

Prace projektowe rozpoczyna się od zebrania danych do projektu. Zebrać należy jak największą liczbę 

danych. Dane powinien zbierać doświadczony projektant. Przy projektowaniu fabryki powinien być to 

doświadczony projektant technolog. W zależności od wielkości projektu może być powołany generalny 

albo główny projektant, a przy realizacji kompleksowej kierownik projektu. Od samego początku powinien 

też uczestniczyć w projektowaniu, choć początkowo, może doraźnie, architekt. Dane te są potrzebne do 

wszystkich działań przedprojektowych, różnych analiz i prac studialnych dotyczących całego 

przedsięwzięcia. Na etapie późniejszym należy te dane uzupełnić oraz odpowiednio opracować, co 

zostało omówione w odpowiednim rozdziale. 

Podstawowe dane potrzebne do projektu to: 

■ Ustalenie wyrobu lub wyrobów, które będą produkowane w fabryce wraz z odpowiednią dokumentacją 

wykonawczą, wymaganiami, warunkami technicznymi, 

■ Ustalenie programu produkcji w ilości sztuk na rok, 

■ Ustalenie przewidywanego miejsca budowy fabryki, dysponowanej działki budowlanej wraz z jej 

przeznaczeniem tzw. „warunki zabudowy i zagospodarowania” uzyskane z lokalnego urzędu powia-

towego lub gminnego. Ustalenie z urzędami formy i liczby dokumentów potrzebnych do podjęcia 

odpowiednich decyzji na temat pozwolenia na budowę. W jakim czasie należy złożyć wniosek o 

pozwolenie na budowę. 

■ Sprawdzenie księgi wieczystej i uzyskanie odpisu, 

■ Zamówienie odpowiednich map z urzędu geodezji wraz z planem warstwicowym i sytuacyjnym, 

■ Ustalenie możliwości zasilania fabryki w media: dysponowana woda, gaz, prąd, kanalizacja, z odpo-

wiednimi dostawcami wraz z potwierdzeniem dostawy. Dostawa prądu kablem czy linią napowietrzną. 

Odległość od najbliższego GPZ lub przyłącza. Czy powinno być zasilanie dublowane - dla niektórych 

fabryk jest to wymagane i to nie tylko z innego GPZ, ale też np. z drugiej elektrowni. Wymaganie takie 

występuje w fabrykach o produkcji ciągłej lub masowej np. huty szkła, żelaza, cementownie. Czy 

wymagane jest zastosowanie agregatu prądotwórczego dużej mocy? Wymaganie to dotyczy np. 

szpitali, ośrodków przetwarzania danych, hut itp. 

■ Dane dotyczące komunikacji, a więc drogi, bocznica kolejowa, lotnisko, port rzeczny lub morski, gdy 

może to być potrzebne. Możliwości za i wyładunku. Ewentualna potrzeba ułożenia drogi 

tymczasowej. Ustalenie sposobu transportu i montażu dużych urządzeń technologicznych, wyma-

gających niekiedy dużych otworów w hali (brama nie wystarczy), a niekiedy montażu przez dach. 

■ Jak wygląda zabudowa sąsiednich działek ich elewacje, drzewostan. 
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Niekiedy niezbędne jest wykonanie badań, analiz i opracowań jak: 

■ Badania geotechniczne warunków gruntowo - wodnych nieruchomości. 

■ Określenie warunków geologiczno - inżynierskich nieruchomości. 

■ Inwentaryzacja stanu technicznego budynków zlokalizowanych w obrębie nieruchomości. 

■ Uzyskanie opinii właściwego konserwatora zabytków. 

■ Uzyskanie pozwolenia na ewentualna wycinkę drzew. Wiąże się to najczęściej z wniesieniem opłat za 

wycięcie każdego drzewa. Może to być kwota nawet 20 tysięcy za jedno drzewo. Kary za nielegalne 

wycięcie drzew są wielokrotnie większe. 

■ Uzyskanie pozwolenia na rozbiórkę obiektów na nieruchomości, które będą zbędne w planowanej 

inwestycji. 

■ Uzyskanie oceny mieszkańców sąsiednich aglomeracji o oddziaływaniu inwestycji na ich warunki 

bytowe – w przypadku niekorzystnej opinii należy liczyć się z protestami mieszkańców, które mogą 

wstrzymać realizacje inwestycji. 

4. 

STADIA DOKUMENTACJI 

Ustawa Prawo budowlane formułuje ogólny zakres i treść projektu budowlanego. W rozporządzeniu 

MSWiA z 3. 11. 1998 r. określono szczegółowy zakres i formę projektu budowlanego. Rozporządzenie to 

nie odnosi się do zakresu dokumentacji w stadiach poprzedzających opracowanie projektu budowlanego, 

technologicznego oraz wykonywanego w celach realizacji obiektu. Izba Projektowania Budowlanego 

wydała poradnik w 1995 r., w którym zestawiono i określono nazwy oraz zakres podstawowych stadiów 

dokumentacji projektowej inwestycji. Poradnik ten został zalecony do stosowania przez Ministerstwo 

Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa. Stadia te zostały również zaakceptowane przez MSWiA. 

Dla zamówień publicznych wynika obowiązek posiadania i sporządzenia innej jeszcze dokumentacji wg 

odpowiedniego rozporządzenia. Według powyższych aktów i dokumentów w projektowaniu występują 

następujące stadia projektów: 

4.1 Prace przedprojektowe 

■ studia, prognozy, programy, 

■ plan miejscowy zagospodarowania przestrzennego, 

■ przygotowanie materiałów i danych do projektowania, 

■ wniosek o wskazanie lokalizacji, 

■ koncepcja wstępna - wniosek dotyczący decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. 

4.2 Koncepcja programowo-przestrzenna inwestycji (KPP) 

W skład KPP powinny wchodzić następujące części: 

■ część budowlano - instalacyjna obiektów: budynków, budowli i innych, 

■ zagospodarowanie terenu, 
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■ część technologiczna i ewentualnie specjalistyczna, 

■ wstępne założenia realizacji, 

■ zestawienie kosztowe, wstępne. 

■ wytyczne branżowe, wstępne. 

KPP wykonywana jest w dwóch fazach: 

Faza I - studium programowo-przestrzenne (lub koncepcja). Służy ona do opracowania wniosku o 

wydanie warunków zabudowy i zagospodarowania terenu. W wielu przypadkach wymagane jest również 

opracowanie operatu środowiskowego – ocena oddziaływania na środowisko i wystąpienie o zgodę na 

korzystanie ze środowiska. 

Faza II - koncepcja programowo-przestrzenna powinna obejmować: 

■ wymagania decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, 

■ Wymagana decyzja środowiskowa 

■ precyzować podstawy programu produkcji, 

■ przedstawiać wstępne propozycje rozwiązań zagospodarowania działki i podstawowych obiektów, 

■ określać wskaźnikowo koszty, okres i uwarunkowanie realizacji, 

■ stanowić podstawę wykonania business-planu, a następnie projektu budowlanego lub podstawowego. 

Dla obiektów, w których występują: procesy produkcji, żywienia i lecznictwa zbiorowego, transportu, 

magazynowania, przesyłania, skomplikowanych pomiarów, badań laboratoryjnych i innych złożonych 

funkcji i procesów należy opracować projekt technologiczny. Dla pozostałych funkcji opracowuje się 

program. 

KPP powinna być realizowana zwłaszcza w sytuacji, gdy inwestor nie jest zdecydowany co do os-

tatecznego kształtu inwestycji lub są problemy z zebraniem danych do projektowania. KPP w takim 

przypadku jest dokumentem, w którym przedstawiono pewną wizję, koncepcję fabryki, z narzuceniem 

pewnych, nawet szacunkowych, danych. 

4.3 Projekt budowlany (PB) 

W skład projektu budowlanego wchodzą: 

■ Projekt zagospodarowania działki lub terenu, składający się z części opisowej i graficznej, 

■ Projekt architektoniczno - budowlany, zawierający zwięzły opis techniczny i część graficzną, 

■ Zbiór odpisów uzgodnień i pozwoleń, wymaganych przepisami szczególnymi. Oryginały dokumentów 

pozostają w jednostce projektowej. 

Projekt budowlany wykonany zgodnie z art. 34 Prawa budowlanego, stanowi podstawę do wydania 

pozwolenia na budowę. Powinien on spełniać wymagania określone w decyzji o warunkach zabudowy i 

zagospodarowania terenu. Powinien być sporządzony na kopiach aktualnej mapy jednostkowej, przyjętej 

do państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. PB nie jest dokumentacją w ujęciu 
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kompleksowym. Nie obejmuje on też opracowań kosztorysowych. PB może, ewentualnie, służyć tylko do 

realizacji prostych budynków np. budynki jednorodzinne, małe domy mieszkalne, niewielkie obiekty 

gospodarcze, handlowe i usługowe. Należy tu nadmienić, że zgodnie z art. 71.1 Prawa Budowlanego 

każda zmiana sposobu użytkowania obiektu budowlanego lub jego części wymaga zgłoszenia 

właściwemu organowi, a więc często projektu budowlanego wraz z uzgodnieniami z rzeczoznawcami. 

4.4 Projekt podstawowy (PP) 

W skład projektu podstawowego wchodzą: 

■ projekt lub projekty budowlane obiektu - budynku, budowli i innych, wraz z opisem i projektem 

zagospodarowania, 

■ projekt technologiczny i ewentualnie specjalistyczny, 

■ założenia realizacji (ZR), 

■ zbiorcze zestawienie kosztów (ZZK), 

■ zbiór odpisów (kopii) uzyskanych opinii, uzgodnień i dokumentów technicznych. 

Projekt podstawowy jest zasadniczym opracowaniem projektowym i dokumentem formalnoprawnym 

fabryki, przedstawiającym rozwiązania projektowe, które uzyskały wymagane opinie i uzgodnienia. PP 

jest wykonywany dla obiektów, budynków oraz inwestycji większych i złożonych, które z reguły są 

poprzedzone KPP często także innymi pracami przedprojektowymi. Poza zakresem z PB, PP obejmuje 

ponadto: 

■ projekt technologiczny dla obiektów usługowych i produkcyjnych. Dla innych wykonywany jest 

program. 

■ projekt makroniwelacji i gospodarki masami ziemnymi, 

■ projekt sieci zewnętrznych, projekt drogowy, 

■ projekt zieleni, 

■ projekt elementów małej architektury, 

■ zbiorcze zestawienie kosztów (ZZK), 

■ założenia realizacji (ZR), 

Projekt podstawowy nie może stanowić podstawy projektowej do realizacji (wykonawstwa) obiektu. 

Konieczne jest opracowanie projektu wykonawczego. Wnioskując o pozwolenie na budowę przedstawia 

się tą część projektu podstawowego, która wymagana jest przez Prawo budowlane jako PB. 

4.5 Projekt wykonawczy (PW) 

Projekt ten stanowi uszczegółowienie projektu budowlanego lub podstawowego dla potrzeb 

wykonawstwa. Powinien on być opracowany na podstawie zatwierdzonego projektu budowlanego z 

uwzględnieniem warunków zatwierdzenia, zawartych w uzyskanych opiniach, uzgodnieniach oraz 

szczegółowych wytycznych zawartych w projektach branżowych. Wszelkie zmiany w stosunku do PB lub 

PP wymagają ponownego wystąpienia z wnioskiem o pozwolenie na budowę. 
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W skład projektu wykonawczego wchodzą: 

■ projekt wykonawczy technologiczny, 

■ projekt wykonawczy architektury, 

■ projekt wykonawczy konstrukcji obiektu (obiektów), 

■ projekt wykonawczy instalacji w obiekcie (budynku), 

■ projekt wykonawczy sieci ujętych projektem zagospodarowania, 

■ projekt wykonawczy drogowy, torowy, o ile występuje. 

■ instrukcje obsługi i eksploatacji obiektu, instalacji i urządzeń związanych z obiektem. 

Projekt wykonawczy stanowi uszczegółowienie zatwierdzonego projektu budowlanego lub podsta-

wowego dla potrzeb wykonawstwa. Powinien uwzględniać warunki zatwierdzenia, warunki zawarte w 

uzyskanych opiniach i uzgodnieniach oraz szczegółowych wytycznych zawartych w poszczególnych 

projektach branżowych. Rozwiązania zamienne w stosunku do zatwierdzonego projektu budowlanego 

lub podstawowego, wnioskowane w trakcie wykonywania projektu wykonawczego lub w czasie realizacji, 

jeśli wprowadzają zmiany dotyczące funkcji, formy lub konstrukcji obiektu budowlanego, albo nie 

spełniają wymagań określonych w decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, wymagają 

ponownego wystąpienia z wnioskiem o pozwolenie na budowę. 

4.6 Projekt powykonawczy – dokumentacja powykonawcza 

Projekt powykonawczy – dokumentacja powykonawcza, jest formą weryfikacji projektu wykonawczego. 

Konieczność przygotowania dokumentacji powykonawczej wynika z częstej praktyki wprowadzania 

zmian w trakcie realizacji projektu wykonawczego spowodowanych czynnikami zewnętrznymi 

niezależnymi od wykonawcy, kolizjami przy realizacji zadania nie przewidzianymi przez projektanta czy 

zmianami wymagań zamawiającego. Zmiany te wymagają zawsze akceptacji zamawiającego i często 

instytucji zatwierdzających realizację poszczególnych etapów inwestycji. 

Dokumentację powykonawczą wykonuje się zazwyczaj po rozruchu instalacji i wchodzi ona w skład 

dokumentów wymaganych przy odbiorze inwestycji. Projekt ten przygotowuje się na podobnych 

zasadach jak spis z natury – weryfikując projekt wykonawczy ze stanem faktycznym zrealizowanego 

przedsięwzięcia. Jego wykonanie należy do obowiązków autora projektu wykonawczego. 

4.7 Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robót. 

Dokumentacja ta pojawiła się w Polsce w roku 1997 w ramach nowelizacji ustawy o zamówieniach 

publicznych. Celem specyfikacji technicznej jest uzupełnienie dokumentacji projektowej obiektu za 

pomocą opisów technicznych pozwalających na jednoznaczne określenie przedmiotu zamówienia na 

roboty budowlane, w szczególności w zakresie wymagań jakościowych i warunków technicznych odbioru 

robót oraz ustalenia podstaw do wyceny tych robót. W ustawie o zamówieniach publicznych nie 

określono tego pojęcia, zakresu i kształtu tej dokumentacji. IPB w uzgodnieniu z Ministrem Infrastruktury 

opracowała publikację pt. Dokumentacja projektowa. Specyfikacja techniczna, która zawiera 
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szczegółowy zakres odpowiednich opracowań służących do określania robót budowlanych przy ich 

zamawianiu. 

Specyfikacje techniczne dla danej inwestycji, rodzaju robót dla budynków, obiektów inżynierskich, sieci 

uzbrojenia, instalacji i innych powinny być ujednolicone i obejmować następujące dziesięć punktów: 

1. Wstęp: przedmiot specyfikacji, zakres stosowania, zakres robót, podstawowe określenia, ogólne 

wymagania dotyczące robót. 

2. Materiały: wymagania dotyczące materiałów. 

3. Sprzęt: wymagania dotyczące sprzętu stosowanego w robotach. 

4. Transport: wymagania dotyczące transportu. 

5. Wykonanie robót: wymagania i zasady wykonywania robót. 

6. Kontrola jakości robót: wymagania związane z kontrola robót. 

7. Obmiar robót: zasady obmiaru i ich dokumentowania. 

8. Odbiór robót: jakie roboty będą odbierane i zasady dokumentowania odbioru. 

9. Podstawa płatności: określenie robót objętych jednostką przedmiarową podaną w specyfikacji. 

10. Przepisy związane: normy, instrukcje, które zostały przywołane w specyfikacji. 

4.8 Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót w budownictwie drogowym. 

Szczegółowe specyfikacje techniczne dla robót drogowych inwestycyjnych , utrzymaniowych i prac 

geodezyjnych wykonuje się na podstawie Ogólnych Specyfikacji Technicznych Generalnej Dyrekcji Dróg 

Krajowych i Autostrad, wydawanych przez BZDBDiM w Warszawie ul. Mińska 65. 

Są opracowane dwa rodzaje specyfikacji drogowych: 

■ Ogólne specyfikacje techniczne, które są wzorcowym zbiorem przepisów mających zastosowanie 

przy realizacji określonego rodzaju robót i są one systematycznie aktualizowane. 

■ Szczegółowe specyfikacje techniczne, które są formalnym dokumentem wchodzącym w skład 

umowy pomiędzy zamawiającym, a wykonawcą robót. Najczęściej opracowuje je jednostka pro-

jektowa, która opracowała dokumentację projektową. 

4.9 Opracowania kosztowe 

Ustawa „Prawo budowlane" obejmuje wyłącznie techniczne i organizacyjne problemy procesu bu-

dowlanego. Nie zajmuje się natomiast stroną finansową budowy. Nie uwzględniono w niej, w zawartości 

projektu budowlanego, opracowań kosztowych takich jak np. : zbiorcze zestawienie kosztów, przedmiar 

robót, kosztorys inwestorski itp. Ustawa o zamówieniach publicznych w art. 35 wymaga, aby 

zamawiający posiadał dokumentację określającą przedmiot przetargu oraz kosztorys inwestorski. W 

ramach opracowań kosztowych mogą wystąpić następujące opracowania: 

■ zestawienie kosztów obiektów (ZKO), 

■ preliminarz kosztów (PK), 

■ preliminarz uzysku (PU), 
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■ zbiorcze zestawienie kosztów (ZZK), 

■ zestawienie kosztów zadania (ZKZ), 

■ przedmiar robót, 

■ obmiar robót, 

■ kosztorys inwestorski, 

■ kosztorys ofertowy tzw. kosztorys ślepy, 

■ kosztorys zamienny, 

■ kosztorys powykonawczy, 

■ zestawienie kosztów wyposażenia technologicznego. 

Opracowania kosztowe (kosztorysy) są niezależnymi od prac projektowych i osobno wyceniane. Powinny 

być wykonane przez specjalistów tzw. kosztorysantów. Metody i podstawy sporządzania kosztorysu 

inwestorskiego określono w rozporządzeniu Ministra SWiA z d. 26 lutego 1999 r. 

Zgodnie z ustawą z d. 5 lipca 2001 r. o cenach przestały obowiązywać przepisy dotyczące kosz-

torysowania budowlanego. Straciły także ważność inne ustalenia, standardy, zasady i wymagania 

dotyczące kosztorysowania. Przy braku normy prawnej zamawiający powinien wskazać lub uzgodnić z 

wykonawcą robót wg jakich metod ma być opracowany kosztorys dla potrzeb określenia ceny robót 

budowlanych. Materiałami pomocnymi do wykonywania kosztorysów mogą być Środowiskowe Metody 

Kosztorysowania Robót Budowlanych, wydane przez dwie organizacje społeczne: Stowarzyszenie 

Kosztorysantów Budowlanych i Zrzeszenie Biur Kosztorysowania Budowlanego z Warszawy. Mogą one 

stanowić wzorzec, który zamawiający wskaże w specyfikacji istotnych warunków zamówienia. 

Dobre cenniki robót budowlanych, w bardzo szerokim aspekcie wydaje BISTYP Warszawa. 

4.10 Projekty maszyn i urządzeń 

Projekty te nie są objęte ustawą Prawo budowlane. Mogą tu wystąpić następujące stadia 

dokumentacji: 

■ projekt wstępny (PW), 

■ projekt techniczny (PT), 

■ projekt techniczny jednostadiowy (PTJ), 

■ Instrukcja oryginalna (dawniej DTR), 

Projekt techniczny jest kontynuacją projektu wstępnego. W przypadku, gdy nie wykonuje się projektu 

wstępnego, występuje projekt techniczny jednostadiowy. W Instrukcji użytkowania oryginalnej, maszyny 

lub urządzenia, występuje również jako składowa ocena zgodności i deklaracja zgodności z normami 

zharmonizowanymi. 

4.11 Audyt energetyczny 

Jest to opracowanie określające zakres i parametry techniczne oraz ekonomiczne przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego, zgodnego z rozporządzeniem Ministra SWiA. Audyt podlega weryfikacji przez 

Bank Gospodarstwa Krajowego, zgodnie z tym rozporządzeniem. 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    20 
 

Audyt powinien składać się z następujących części: 

■ strona tytułowa, 

■ karta audytu energetycznego, gdzie zawarto dane ogólne budynku, jego parametry oraz zestawienie 

wyników audytu, 

■ inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku, 

■ ocena stanu technicznego budynku, 

■ wykaz wybranych do optymalizacji rodzajów usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych, 

■ dokumentacji wykonania kolejnych działań optymalizacyjnych z odpowiednimi kalkulacjami 

uproszczonymi, 

■ opis techniczny i niezbędne szkice wariantu wybranego do realizacji. 

4.12 Inne rodzaje projektów 

Mogą tu wystąpić różnego rodzaju analizy, prace studialne, badawcze itp. w zakresie: 

■ ochrony środowiska, 

■ fizyki budowli i ochrony cieplnej, 

■ ochrony akustycznej i wibracyjnej, 

■ ochrony przeciwpromiennej i jonizującej, 

■ zabezpieczeń antykorozyjnych, mykologicznych, przeciwwybuchowych, 

■ opracowania ochrony i zabezpieczeń przeciwpożarowych budynków, budowli i zakładów, 

■ operaty specjalistyczne, 

■ programy rozwojowe. 

Wykonywane one są w zależności od potrzeb. Często wykonuje się studium budowy fabryki, które 

określa możliwości zaopatrzenia fabryki w media czy możliwości znalezienia w pobliżu fabryki 

odpowiedniej siły roboczej. 

4.13 Założenia realizacji 

Założenia realizacji (ZR) do projektów podstawowych, obejmują wg „Poradnika" następujące elementy: 

Część opisowa: 

1. Charakterystyka dysponowanego placu budowy: 

■ wielkość, warunki, dostępność, ogrodzenie, 

■ dostępność komunikacyjna i jej uwarunkowania, 

■ możliwości i warunki doprowadzenia na plac budowy: wody i odprowadzenia ścieków, energii 

elektrycznej i ewentualnie cieplnej, podłączenia telefonów, 

■ warunki ochrony środowiska i interesów osób trzecich, 

2. Zestawienie ilościowe i omówienie podstawowych ilości robót związanych z inwestycja. 

3. Przewidywany system organizacji przetargów. 

4. Zalecane metody wykonywania poszczególnych rodzajów robót i warunki podstawowe, jakie powinni 

spełniać wykonawcy tych robót w zakresie wyposażenia sprzętowego itd. 

5. Główne założenia organizacji i planowania realizacji. 
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6. Podstawowy projekt zagospodarowania placu budowy i jego uzgodnienia. 

7. Określenie roli nadzoru inwestorskiego. 

Część graficzna: 

Projekt zagospodarowania placu budowy, na mapie w skali 1 : 500 lub 1 :1000. 

4.14 Opracowania ekonomiczne (business plan) 

Business plan wg „Poradnika”, to raport podsumowujący wyniki analiz i studiów przed inwestycyjnych, 

omawiający pozytywne, ale nie do końca wyjaśnione problemy, pokazujący wysokość nakładów finanso-

wych, sposób i czas ich wykorzystania. Business plan określa przewidywaną rentowność 

przedsięwzięcia, która przesądza o szansach dostępu do kredytów bankowych lub środków partnerów, 

wspólników itp. 

4.15  Nadzór autorski i nadzór inwestorski 

Z ustawy Prawo Budowlane wynikają prawa i obowiązki projektanta sprawującego nadzór autorski i 

inspektora nadzoru inwestycyjnego na budowie. Z ustawy wynika, że o ustanowieniu inspektora i 

zobowiązaniu projektanta do nadzoru decyduje inwestor. Może on ich powołać, ale nie musi. Jednak z 

innego artykułu (art. 19) tej ustawy wynika, że nadzory te mogą być wprowadzone decyzją o pozwoleniu 

na budowę, gdy obiekt jest skomplikowany lub przewidywany jest wpływ budowy na środowisko. 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z d. 19.11.2001 r. w sprawie rodzajów obiektów budowlanych 

przy których realizacji jest wymagane ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego określa 

szczegółowo te obiekty. 

W ramach nadzoru autorskiego mogą być wykonywane dodatkowe, zamienne, rysunki oraz szkice w 

dzienniku budowy. 

Jest szereg przepisów Kodeksu Cywilnego i innych aktów prawnych oraz wytycznych dotyczących 

zawierania umów i wynagradzania projektantów sprawujących nadzór i realizacji nadzorów. 

Wymienione powyżej stadia dokumentacji projektowej obejmują, w zasadzie wszystkie rodzaje 

spotykanej dokumentacji przy projektowaniu fabryk. Pominięto omówienie takich dokumentacji jak np. 

oferty, tłumaczenia, różnego rodzaju protokoły i notatki czy szkice, które mogą wystąpić w procesie 

projektowania, jednak nie są one objęte, przepisami związanymi z projektowaniem, a bardziej ogólnymi 

wynikającymi z np. KC i wynikają najczęściej ze zwyczajów, czy procedur zamawiającego lub dostawcy. 

Dotyczy to zwłaszcza ofert czy tłumaczeń. 

Opisane stadia projektowania przedstawiono na podstawie materiałów wydawanych przez Izbę 

Projektowania Budowlanego. Stan prawny na 2003 rok. Więcej informacji o tych zagadnieniach znajduje 

się w tych materiałach, a zwłaszcza w „Poradniku” i w Środowiskowych zasadach wycen prac 

projektowych, w których podane są zasady wycen wszystkich stadiów projektów. Zasady te stosować 

można jako materiały pomocnicze do wycen projektów i prac związanych z projektowaniem. Są tam 

również wytyczne i przykłady do wycen maszyn i urządzeń technologicznych. 
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5. 

PRZEDSIĘBIORSTWO - 

PODSTAWOWE POJĘCIA 

Przedsiębiorstwo, zakład przemysłowy, fabryka, organizacja produkcji, zarządzanie, są to pojęcia 

związane z projektem technologicznym i fabryką. Są jednak zbyt obszerne na ramy tego opracowania. 

W związku z tym zamieszczono tu tylko wybrane zagadnienia z wymienionych obszarów. Gruntowna 

wiedza na temat tych zagadnień jest jak najbardziej wymagana dla jak najlepszego wykonania projektu 

fabryki. 

Definicja Przedsiębiorstwa 

Zgodnie z art. 55.1 Kodeksu cywilnego: 

„Przedsiębiorstwo jest zorganizowanym zespołem składników niematerialnych i materialnych 

przeznaczonym do prowadzenia działalności gospodarczej." 

Obejmuje w szczególności: 

1. oznaczenie indywidualizujące przedsiębiorstwo lub jego wyodrębnione części (nazwa przedsię-

biorstwa); 

2. własność nieruchomości lub ruchomości, w tym urządzeń, materiałów, towarów i wyrobów, oraz inne 

prawa rzeczowe do nieruchomości lub ruchomości; 

3. prawa wynikające z umów najmu i dzierżawy nieruchomości lub ruchomości oraz prawa do ko-

rzystania z nieruchomości lub ruchomości wynikające z innych stosunków prawnych; 

4. wierzytelności, prawa z papierów wartościowych i środki pieniężne; 

5. koncesje, licencje i zezwolenia; 

6. patenty i inne prawa własności przemysłowej; 

7. majątkowe prawa autorskie i majątkowe prawa pokrewne; 

8. tajemnice przedsiębiorstwa; 

9. księgi i dokumenty związane z prowadzeniem działalności gospodarczej". 

Definicja Zakładu 

Zakład jest to terytorialnie wyodrębniona jednostka, stanowiąca część przedsiębiorstwa, prowadząca 

działalność techniczno-produkcyjną. 
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Przedmiot Działalności Przedsiębiorstwa 

Jest to ta dziedzina, która dominuje w gospodarce przedsiębiorstwa i która określa jego ofertę rynkową. 

Przedsiębiorstwa dzieli się na: produkcyjne, handlowe, produkcyjno-handlowe. 

Innym kryterium podziału przedsiębiorstw jest sfera działania, wyróżniamy tu przedsiębiorstwa: produkcji 

materialnej, usług materialnych, usług niematerialnych. 

Jeszcze innym kryterium podziału przedmiotu działalności przedsiębiorstwa jest kryterium działowo -

gałęziowo-branżowe: przemysłowe, budowlane, rolne, leśne, rybackie, transportowe, komunalne, 

łączności, inne. 

Z punktu widzenia rodzaju usług przedsiębiorstwa dzielimy na: usług materialnych, innowacyjno- 

wdrożeniowe, rynkowe, ochrony zdrowia, turystyczne, sportowe, inne. 

Z punktu widzenia sfery wymiany przedsiębiorstwa dzielimy na: zaopatrzeniowe, zbytu, handlu hur-

towego, handlu detalicznego, importowe, eksportowe. 

W praktyce spotyka się różne kombinacje dziedzin działalności przedsiębiorstwa np. produkcyjno- 

handlowe, usługowo-handlowe, usługowo-produkcyjne, naukowo-produkcyjne, rolniczo-przemysłowe, 

remontowo-budowlane i budowlano-remontowe. 

Przedsiębiorstwo wykonuje określone w swoim zadaniu i zakresie działalności funkcje. Z punktu widzenia 

hierarchii zadań każde przedsiębiorstwo ma w swoim zakresie funkcje: podstawowe i pomocnicze; np. w 

przedsiębiorstwie produkcyjnym: 

funkcja podstawowa to wytwarzanie i sprzedaż dóbr ekonomicznych; funkcje pomocnicze to zao-

patrzenie, transport, gospodarka narzędziowa, gospodarka remontowa, prowadzenie odpowiedniej 

gospodarki energetycznej. 

W przedsiębiorstwie występują też funkcje: 

■ regulacyjne (kierownicze, koncepcyjne) i związane z przygotowaniem, podejmowaniem, przekazy-

waniem i kontrolą decyzji; 

■ wykonawcze dotyczące pracowników, związane z wykonywanie poleceń. 

Z punktu widzenia faz procesu gospodarczego przedsiębiorstwa wyróżniamy funkcje, jak: 

■ technicznego przygotowania produkcji; 

■ kształtowania potencjału kadrowego i racjonalnego jego wykorzystania; 

■ kształtowania potencjału rzeczowego (inwestycje, gospodarka kapitałem trwałym i obrotowym); 

produkcji podstawowej; 

prowadzenia działalności pomocniczej np. transport , gospodarka: narzędziowa, wodno- ściekowa, 

odpadami; 

sprzedaż wytworzonych dóbr; gospodarowanie majątkiem finansowym; ewidencyjno-sprawozdawcza; 

prowadzenie rzetelnego rachunku ekonomicznego. 
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Podział Pracy w Przedsiębiorstwie 

Polega na dzieleniu procesu produkcyjnego na wydziały, oddziały, linie produkcyjne i inne. Formy 

podziału: koncentracja, specjalizacja, dywersyfikacja. Podział, pracy w przedsiębiorstwie kształtuje się 

pod wpływem innowacji technologicznych, organizacyjnych i społecznych. 

Specyficznymi formami podziału pracy są: 

KONCENTRACJA, która odnosi się do produkcji. Wyróżniamy jej dwa rodzaje: 

koncentracja sensu stricte, która polega na poszerzeniu działalności produkcyjnej, co powoduje wzrost 

wydziałów, oddziałów, zakładów i samego przedsiębiorstwa i oznacza zwiększeni skali produkcji, które 

odbywa się przez przeznaczenie akumulacji tzw. zysku netto przedsiębiorstwa na zwiększenie skali 

produkcji; 

koncentracja sensu largo, która polega na fuzjach ( łączeniach), które mogą być dwojakiego rodzaju: 

dobrowolne lub przymusowe; 

SPECJALIZACJA, gdzie wyróżniamy: 

specjalizację przedmiotową, która polega na zmniejszeniu liczby wytwarzanych towarów i ich różno-

rodności, liczby usług, liczby kupowanych i sprzedawanych towarów, specjalizowanie się w obsłudze 

większego segmentu rynku; 

specjalizację technologiczną, która polega na tym, że zamiast stosowania wielkiej liczby technologii 

decydujemy się na coraz mniejszą liczbę technologii. 

W tym celu trzeba przejść od produkcji wieloasortymentowej do jednoasortymentowej. Produkcja 

masowa jest najbardziej korzystna z punktu widzenia wyboru technik i technologii; 

specjalizacja mieszana, która polega na tym, że przedsiębiorstwo specjalizuje się tylko w wytwarzaniu 

pewnych części, zespołów, materiałów i w związku w tym wiąże się z kooperantami, czyli z innymi 

przedsiębiorstwami, w związki kooperacyjne. 

Mogą tu wystąpić następujące rodzaje kooperacji: 

kooperacja czynna (oznaczająca, że przedsiębiorstwo ma porozumienie z innymi przedsiębiorstwami i 

w ramach umowy dostarcza mu określoną liczbę, określonych części lub zespołów), 

kooperacja bierna (występuje, jeżeli producent korzysta z usług innych przedsiębiorstw), 

kooperacja przedmiotowa, oznacza, że dostarcza się (czynna) lub otrzymuje (bierna) materiały, 

surowce, półfabrykaty, 

kooperacja technologiczna, polega na tym, że dostarcza się (czynna) lub otrzymuje (bierna) metody 

produkcji, projekty produktów, wynalazki, know-how, 
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kooperacja równoległa, występuje, jeżeli ta sama część, ten sam detal lub zespół, jest dostarczany lub 

otrzymywany od wielu kooperantów), 

kooperacja łańcuchowa, występuje, gdy do wytworzenia danego zespołu używa się różnych elementów 

dostarczanych przez różnych kooperantów), 

DYWERSYFIKACJA, to proces przeciwny do specjalizacji, oznacza: rozszerzenie asortymentu wy-

konywanych towarów, rozszerzenie zestawu różnych technik i technologii zastosowanych w produkcji, 

rozszerzenie metod zarządzania (mieszane metody). 

Wyróżniamy : 

dywersyfikację poziomą, co oznacza odejście od specjalizacji przedmiotowej i zwiększenie liczby 

produkowanych wyrobów: Może być ona: 

koncentryczną, co ma miejsce wtedy, gdy nowe dziedziny działalności przedsiębiorstwa są związane z 

dotychczasową, 

konglomeratową, co ma miejsce, gdy dotychczasowa dziedzina działalność przedsiębiorstwa nie jest 

związana z nową dziedziną uruchamianą przez przedsiębiorstwo; 

dywersyfikację pionową, co oznacza zwiększenie liczby stosowanych technik, technologii, przecho-

dzenie od czystych procesów technicznych do coraz bardziej mieszanych. 

Podejmowanie decyzji co do rodzaju formy koncentracji, specjalizacji czy dywersyfikacji w obrębie 

przedsiębiorstwa, ich zastosowanie, musi wynikać z rachunku ekonomicznego, trzeba brać pod uwagę 

korzyści i niekorzyści każdej z wymienionych form. 

Postęp Techniczno-organizacyjny 

w przedsiębiorstwie 

Postęp techniczny oznacza zmianę danego poziomu techniki na wyższy, przy jednoczesnym spełnieniu 

czterech kryteriów: 

Techniczny. Lepsze właściwości techniczno-eksploatacyjne musi charakteryzować nowy poziom 

techniki; 

Ekonomiczny. Wyższy poziom techniki jest ten, przy którym łączne nakłady na jednostkę produktu są 

mniejsze; 

Społeczny, gdzie technika ma być dla człowieka ją używającego, bardziej przyjazna; 

Ekologiczny, gdzie działanie sztuki inżynierskiej ma nie szkodzić ekosferze: wodzie, powietrzu, glebie, 

ma pracować cicho. 
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Postęp techniczny prowadzi do zmian: w organizacji produkcji, w poziomie i strukturze potencjału 

kadrowego. 

Podstawą postępu technicznego jest inwencja, a wykorzystanie inwencji to innowacja w postaci: 

opracowania, wdrożenia, upowszechnienia prototypu. 

Rodzaje innowacji: 

Według kryterium oryginalności: 

■ kreatywna (twórcza, pionierska); 

■ imitująca (odtwórcza, naśladowcza); 

Według kryterium systemu ich pobudzania: 

■ podażowa jako wynik odkryć, wynalazków stymulowanych przez rozwój nauki i techniki, 

■ popytowa, stymulowana przez samo przedsiębiorstwo i rynek); 

Wg kryterium efektów: 

■ produktowa, tu występuje rentowność, 

■ procesowa, inaczej technologiczna, 

■ czynnikowe, odnosząca się do nowych czynników potrzebnych do wytwarzania towarów np. nowe 

elementy infrastruktury społecznej. 

Przedsiębiorstwo współcześnie zaprojektowane powinno mieć charakter proinnowacyjny. Konieczne jest 

więc w nim: dobry system ekonomiczny, edukacyjny; polityka naukowo-techniczna, a zaprojektowany 

system powinien sprzyjać proinnowacyjnym działaniom takim jak: wielkość przedsiębiorstwa, profil 

produkcji, pozycja rynkowa. 

Organizacja Produkcji 

Organizacja produkcji w przedsiębiorstwie jest to układ stosunków między poszczególnymi procesami 

produkcyjnymi podstawowymi, pomocniczymi i obsługi, który zmierza do osiągnięcia sprawności 

działania przedsiębiorstwa jako całości. 

Wykorzystuje się tu osiągnięcia różnych dziedzin takich jak; konstruowanie, technologia, ekonomika, 

psychologia, socjologia itp., w celu osiągnięcia jak najlepszej sprawności działania przedsiębiorstwa. Jest 

to proces ciągły i dlatego w miarę dokonywania się zmian istnieje konieczność usprawniania i 

dostosowywania organizacji produkcji. 

Projektując rozwiązania z zakresu organizacji produkcji trzeba brać pod uwagę kwalifikacje załogi, 

poziom dyscypliny pracowników, tradycje przemysłowe itp. 
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Odmiany organizacji produkcji. 

Dla uzyskania płynnego przebiegu produkcji wytworzono kilka podstawowych odmian organizacji 

produkcji, różniących się sposobem powiązania pracy i ustawieniem stanowisk roboczych. Są to 

następujące odmiany: 

▪ linie produkcyjne, gdzie stanowiska pracy ustawia się wg kolejności wykonywanych operacji. Linia 

może być stała, dla wytwarzania jednego przedmiotu lub zmienna (przezbrajalna) - przeznaczona do 

wytwarzania różnych przedmiotów o bardzo zbliżonym procesie produkcyjnym. Linie mogą być 

zsynchronizowane - gdy czas pracy poszczególnych stanowisk jest w przybliżeniu równy rytmowi linii 

w granicach +/- 10 %, i niezsynchronizowane, gdy tak nie jest. Wchodzi tu też pojęcie zapasu 

technologicznego, składającego się z zapasu: operacyjnego, transportowego i gwarancyjnego. 

▪ gniazda przedmiotowe, to zespół stanowisk do wytwarzania określonej grupy przedmiotów, 

najczęściej podobnych technologicznie np. koła zębate, wałki itp. 

▪ gniazda technologiczne, które polegają na zgrupowaniu urządzeń o jednakowym lub zbliżonym 

przeznaczeniu technologicznym np. gniazdo tokarek, gniazdo frezarek itp. 

Często gniazda technologiczne są obok gniazd przedmiotowych. Ma to na celu usprawnienie przepływu 

produkcji i skrócenie dróg transportowych. Występują tu magazyny: centralny magazyn rozdzielczy i 

magazyn międzyoperacyjny tzw. bufor. 

Struktura organizacyjna przedsiębiorstwa. 

W przedsiębiorstwach budowy maszyn średniej wielkości jest często spotykany schemat struktury 

organizacyjnej, zamieszczony poniżej. 

 
Rysunek 1. Przykładowy schemat organizacyjny 
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6. 

PROCESY I OBIEKTY 

TECHNOLOGICZNE 

W niniejszym rozdziale omówiono, skrótowo, podstawowe rodzaje procesów technologicznych i 

występujące w związku z tym różne obiekty przemysłowe. 

Procesy technologiczne dla obiektów występujące w różnych rodzajach budownictwa przemysłowego 

kwalifikują się do jednej z podanych grup: 

Grupa I: fabryki, zakłady, obiekty, w których metoda przetwarzania surowców i półfabrykatów oparta jest 

w przeważającej części na procesach technologicznych mechanicznych. 

Grupa II: fabryki, zakłady, obiekty, w których metoda przetwarzania surowców i półproduktów oraz 

metoda wytwarzania produktów oparta jest w przeważającej części na procesach technologicznych 

chemicznych (syntezie, fermentacji, ekstrakcji, absorpcji, krystalizacji itp.), wyposażone w instalacje 

technologiczne. 

Wymienione procesy mogą występować w różnym stopniu trudności zależnym od: 

1. Rodzaju i złożoności procesów technologicznych, od najprostszych - polegających na doborze 

pomieszczeń oraz maszyn i urządzeń handlowych (uniwersalnych), wymagające prostego montażu i 

nie wyposażone w instalacje technologiczne, po skomplikowane i trudne wymagające złożonego 

montażu, na różnych poziomach, maszyn i urządzeń o skomplikowanych wzajemnych powiązaniach 

oraz wymagających złożonych instalacji technologicznych; 

2. Wielotematowości zależnym od ilości oddziałów (węzłów) technologicznych. Węzłami technolo-

gicznymi są przykładowo: 

■ rozładunek surowców np. sypkich lub ciekłych, 

■ magazynowanie surowców, 

■ przygotowanie mieszanek surowców, 

■ produkcja półfabrykatów lub wyrobów, 

■ modelowanie i formowanie, 

■ obróbka plastyczna: tłocznia lub kuźnia, 

■ obróbka szlifierska, polerska lub wiórowa, 

■ obróbka cieplna, 

■ obróbka galwaniczna, 

■ pokrycia ochronne, lakiernicze i metalizacja, 

■ oczyszczanie mechaniczne powierzchni, 
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■ spawalnia, 

■ transport wewnętrzny międzyoddziałowy, 

■ ostrzalnia narzędzi i gospodarka narzędziowa, 

■ technochemia, 

■ montaż mechaniczny lub elektroniczny, 

■ gospodarka odpadami, 

■ impregnacja tkanin, 

■ szwalnia, 

■ tapicernia, stolarnia, 

■ suszarnia wyrobów lub półproduktów, 

■ stacja prób wyrobów i zespołów, 

■ linia rozlewnicza wyrobów ciekłych, 

■ kontrola techniczna półproduktów lub wyrobów gotowych, 

■ konfekcjonowanie wyrobów, 

■ sortowanie wyrobów, 

■ magazynowanie wyrobów lub półproduktów, 

■ ekspedycja wyrobów, itp. 

7. 

PROJEKT TECHNOLOGICZNY 

7.1 Wiadomości Ogólne 

Projekt technologiczny jest ważnym, a najczęściej najważniejszym projektem dotyczącym fabryki, 

ponieważ jest wynikiem przemyślanej koncepcji projektowanego zakładu, w której uwzględniono i 

skoordynowano problemy natury ekonomicznej, technicznej i organizacyjnej. Dlatego zostanie omówiony 

bardziej szczegółowo. 

Projekt ten powinien wykonać doświadczony projektant technolog, przejmując na początkowym etapie 

większość obowiązków architekta. Możliwe jest też ścisła współpraca technologa i architekta na tym 

etapie. Jednak najkorzystniej jest, kiedy projekt technologiczny powstaje w pracowni technologicznej, a 

dopiero po zakończeniu otrzymuje ten projekt architekt, który przyobleka go w hale, obiekty 

towarzyszące, parkingi itd. Doświadczony projektant technolog znacznie lepiej orientuje się w możliwych 

rozwiązaniach technologicznych, możliwych rozwiązaniach technicznych urządzeń, maszyn i innego 

wyposażenia fabryki, koniecznych instalacjach i ich przebiegu, miejscach załadunku i rozładunku, od 

nawet dobrego i doświadczonego architekta przemysłowego. Stąd, akurat przy projektowaniu fabryki, 

jakby role architekta i technologa są nieco odwrócone. Ważniejszy jest technolog, nie umniejszając 

jednak roli architekta i jego odpowiedzialności. Najczęściej do Projektu budowlanego, wymaganego do 
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uzyskania pozwolenia na budowę wystarczy uproszczony projekt technologiczny, obejmujące 

podstawowe parametry technologiczne oraz oddziaływania na środowisko i podstawowe uzgodnienia. 

Jednak dla skomplikowanej produkcji projekt technologiczny jest później w stadium PW mocno 

rozbudowany. 

Zgodnie z wymaganiami Kodeksu Pracy rozdz. VI projekt fabryki powinien być uzgodniony z odpo-

wiednimi rzeczoznawcami, a zgodnie z art. 220 tego KP technologia z branżowym instytutem pod kątem 

szkodliwości procesu na zdrowie. 

Rozróżnia się technologię projektową i technologie procesową lub warsztatową. W projektowaniu fabryk 

istotna jest technologia projektowa, chociaż w niektórych przypadkach jako podstawę do projektowania 

technologicznego można przyjąć technologię procesową. Najczęściej jednak w momencie projektowania 

fabryki technologia procesowa jeszcze nie istnieje. W zależności od złożoności procesu produkcyjnego 

projekt może być wykonany przez jedną osobę - doświadczonego projektanta-technologa przy prostych 

projektach, do dużego biura projektowego kilkuset osobowego przy projektach złożonych np. dużej 

fabryki wagonów lub lokomotyw, projektowanej w szczerym polu. 

7.2 Uzyskanie Pozwolenia na Budowę 

Czynności, które należy wykonać, dokumenty, które muszą być złożone w odpowiednich urzędach ich 

zakres i zawartość, opłaty przedstawiono poniżej wg informacji zawartej w Biuletynie Informacji 

Publicznej. Informacja ta jest aktualna na termin luty 2012 r. Należy ją traktować stricte informacyjnie, 

ponieważ przepisy zmieniają się często i zawsze należy sprawdzić aktualność podanej informacji. 

 

Podstawa prawna: 

art. 28, art. 33 ust.1, art. 34 ust.4, art. 36 i art. 82 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo 

budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2006r. Nr 156, poz. 1118, ze zmianami) oraz art. 104 ustawy z dnia 

14 czerwca 1960r. Kodeks postępowania administracyjnego (Dz. U. z 2000r. Nr 98, poz. 1071, ze 

zmianami) ustawa z dnia 16 listopada 2006r. o opłacie skarbowej (Dz. U. Nr 225, poz. 1635) Pozwolenie 

na budowę obiektu budowlanego zostaje wydane na wniosek inwestora (druk do pobrania). 

Wydział Architektury i Budownictwa nie rozpatruje wniosków dotyczących obiektów budowlanych na 

terenach lotnisk cywilnych, terenach zamkniętych, a także autostrad, dróg krajowych i wojewódzkich oraz 

obiektów hydrotechnicznych. 

Dla inwestycji zlokalizowanych na obszarach, dla których obowiązują miejscowe plany zagospo-

darowania przestrzennego, uchwalone po dniu 31 grudnia 1994r. nie jest wymagane ustalanie warunków 

zabudowy. Przed sporządzeniem projektu budowlanego wymaganego do uzyskania pozwolenia na 

budowę można wystąpić o wydanie wypisu i wyrysu z miejscowego planu zagospodarowania 

przestrzennego, w którym zostanie określone przeznaczenie terenu. 

Pozwolenie na budowę wg BIP 

Z dnia 2009/4/21 

Ważne od 2009/4/21 
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We wniosku należy podać: 

1. Dane identyfikacyjne inwestora (imię i nazwisko lub nazwę instytucji oraz adres) oraz pełnomocnika, 

jeżeli działa w jego imieniu, 

2. Nazwę i rodzaj całego zamierzenia budowlanego, rodzaj obiektu lub zespołu obiektów bądź robót 

budowlanych oraz adres inwestycji (w przypadku inwestycji liniowej należy podać nazwy ulic) i 

oznaczenie geodezyjne terenu - nazwę obrębu, numer arkusza mapy, numer działki. 

Do wniosku należy dołączyć: 

1. Projekt budowlany (w 4 egzemplarzach) wraz z: 

■ oświadczeniem projektantów (oraz sprawdzających) o sporządzeniu projektu budowlanego, zgodnie z 

obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej, 

■ zaświadczeniami o przynależności projektantów (oraz sprawdzających) do właściwej izby samorządu 

zawodowego, aktualnymi na dzień opracowania projektu, oraz z opiniami, uzgodnieniami, 

pozwoleniami, sprawdzeniami i innymi dokumentami wymaganymi przepisami szczególnymi (w 

zależności od potrzeb) dotyczącymi: 

■ prowadzenia robót przy obiekcie wpisanym do rejestru zabytków lub na obszarze wpisanym do 

rejestru zabytków (Wojewódzki Konserwator Zabytków) 

■ prowadzenia badań archeologicznych w ramach inwestycji (Wojewódzki Konserwator Zabytków). 

■ inwestycji mogących znacząco oddziaływać na środowisko, dla których konieczne jest przepro-

wadzenie postępowania w sprawie oceny oddziaływania na środowisko oraz lokalizowanych na 

obszarze Natura 2000 

■ zjazdu i włączenia do drogi publicznej ( właściciel drogi) 

■ lokalizacji obiektu budowlanego w pasie drogowym (właściciel drogi) 

■ zaopatrzenia w wodę i odprowadzenia ścieków (Zakład Gospodarki Komunalnej) 

■ dostawy energii elektrycznej (Energia Pro Koncern Energetyczny S.A) 

■ przyłączenia do sieci telekomunikacyjnych (Telekomunikacja Polska lub Dialog) 

■ dostawy gazu (Dolnośląska Spółka Gazownicza Sp. z o. o ) 

■ dostawy energii cieplnej ( Miejska Gospodarka Komunalna) 

■ wyłączenia gruntów z produkcji rolnej ( Wydział Geodezji i Gospodarki Nieruchomościami) 

■ wycinki drzew ( Wydział Środowiska i Rolnictwa) 

■ odprowadzenia wód opadowych i gruntowych do sieci kanalizacji deszczowej, będącej w administracji 

Zakładu Gospodarki Komunalnej 

■ uzgodnień w zakresie gospodarki wodnej i melioracji, odprowadzenia wód opadowych i gruntowych 

(Dolnośląski Zarząd Melioracji i Urządzeń Wodnych) 

■ lokalizacji obiektu budowlanego w obszarze rzek i terenów zalewowych (Regionalny Zarząd Gos-

podarki Wodnej) 

■ skrzyżowania infrastruktury technicznej z liniami kolejowymi (Dolnośląska Okręgowa Dyrekcja Kolei 

Państwowych) 

■ lokalizacji obiektu budowlanego na terenie Pomnika Zagłady lub jego strefy (Wojewoda Dolnośląski) 
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■ lokalizacji obiektu budowlanego w obszarze otoczenia lotnisk lub lądowisk (Urząd Lotnictwa 

Cywilnego) 

■ usytuowania projektowanych sieci i przyłączy (Zakład Uzgadniania Dokumentacji Projektowej) 

■ zabezpieczeń przeciwpożarowych (rzeczoznawca) 

■ bezpieczeństwa i higieny pracy (rzeczoznawca) 

■ spraw sanitarno-higienicznych (rzeczoznawca) 

Projekt powinien zawierać również: 

1. informację dotyczącą dopuszczalnych odstąpień od projektu budowlanego - zgodnie z art. 36a 

ustawy Prawo budowlane 

2. informację dotyczącą bezpieczeństwa i ochrony zdrowia - zgodnie z art. 20 ust 1 pkt 1b cyt. ustawy. 

3. Oświadczenie o posiadaniu prawa do dysponowania nieruchomością na cele budowlane. 

- Druk oświadczenia (do pobrania), 

4. Ważną i ostateczną decyzję o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu wydaną dla in-

westora, jeśli jest ona wymagana zgodnie z przepisami o zagospodarowaniu przestrzennym. 

5. Specjalistyczną opinię dotyczącą: 

■ projektów budowlanych zawierających nowe, nie sprawdzone w krajowej praktyce rozwiązania 

techniczne, nie znajdujące podstaw w przepisach prawa i Polskich Normach, 

■ obiektów budowlanych, których wykonanie lub użytkowanie może stwarzać poważne zagrożenie dla 

użytkowników. 

6. Pełnomocnictwo udzielone osobie pełnomocnika działającego w imieniu inwestora - oryginał lub 

urzędowo (notarialnie) poświadczony odpis. 

7. W przypadku wniosku składanego przez osobę prawną aktualny odpis z Rejestru Przedsiębiorców 

Krajowego Rejestru Sądowego - oryginał lub urzędowo poświadczony odpis. 

8. Dowód zapłaty wymaganej opłaty skarbowej. 

Uwagi: 

■ Mapy oraz informacje o adresie geodezyjnym terenu inwestycji można uzyskać w Starostwie 

Powiatowym w Wydziale Geodezji i Gospodarki Nieruchomościami 

■ Inwestor zobowiązany jest zawiadomić właściwy organ tzn. Powiatowego Inspektora Nadzoru 

Budowlanego o zamierzonym terminie rozpoczęcia robót budowlanych, co najmniej na 7 dni przed 

ich rozpoczęciem oraz dołączyć oświadczenie kierownika budowy, inspektora nadzoru 

inwestorskiego (jeżeli jest wymagany). 

■ Dziennik Budowy należy złożyć do zarejestrowania w Wydziale Architektury i Budownictwa 

Tryb odwoławczy: 

Stronom przysługuje odwołanie od decyzji w terminie 14 dni od dnia jej doręczenia do Wojewody 

za pośrednictwem Starosty. 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    33 
 

Podstawy prawne: 

■ Ustawa z dnia 14 czerwca1960 r. - Kodeks postępowania administracyjnego (jednolity tekst Dz. U. z 

2000 r., Nr 98 poz. 1071 z późniejszymi zmianami). 

■ Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (jednolity tekst Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118). 

■ Ustawa z dnia 5 czerwca 1998 r. - O samorządzie powiatowym (jednolity tekst Dz. U. z 2001 r. Nr 

142, poz. 1592 z późniejszymi zmianami). 

Opłata skarbowa: 

■ za zatwierdzenie projektu budowlanego - 47 zł 

■ za pozwolenie na budowę - obliczona wg stawek z niżej zamieszczonej tabeli, 

■ za pozwolenia na przebudowę lub remont obiektu budowlanego - 50 % opłaty obliczonej wg stawek 

niżej zamieszczonych tabeli 

■ za pełnomocnictwo - 17 zł 

 

Zwolnienia z opłat skarbowych 

1. pozwolenia w sprawach budownictwa mieszkaniowego 

2. pozwolenia na budowę: 

■ lub remont obiektów budowlanych zniszczonych lub uszkodzonych wskutek działalności spo-

wodowanej ruchem zakładu górniczego lub klęsk żywiołowych 

■ budynków przeznaczonych na cele naukowe, socjalne i kulturalne. 

3. pozwolenia na remont obiektów budowlanych wpisanych do rejestru zabytków 

4. pozwolenia wydawane jednostkom budżetowym i jednostkom samorządu terytorialnego 

przedmiot opłaty skarbowej stawka opłaty skarbowej 

powierzchnia użytkowa budynku przeznaczona na prowadzenie 
działalności gospodarczej innej niż rolnicza i leśna 

1 zł za 1 m2 (max. 539 zł) 

jak wyżej - kolejnego budynku 1 zł za 1 m2 (max. 539 zł) 

urządzenie budowlane (np. przyłącza, place postojowe, zjazd, 
dojazd) 

91 zł za każde 

inna budowla (np. parking, droga dojazdowa, wiata, reklama) 155 zł za każdą 

studnia, urządzenie do usuwania nieczystości stałych i ścieków 20 zł za każde 

sieci do 1 km długości 105 zł za każdą 

drogi oraz sieci powyżej 1 km długości 2143 zł za każdą 

inne budynki (np. garaż wolnostojący, obiekt kultu religijnego) 48 zł za każdy 

budynek służący celom gospodarczym w gospodarstwie rolnym 14 zł za każdy 

budowla związana z produkcją rolną (np. silosy) 112 zł za każdą 
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Termin wydania pozwolenia na budowę 

Do 65 dni od dnia złożenia wniosku o wydanie decyzji. Do terminu załatwienia sprawy nie wlicza się 

terminów przewidzianych w przepisach prawa do dokonania określonych czynności, okresów 

zawieszenia postępowania oraz okresów opóźnień spowodowanych z winy strony, albo z przyczyn 

niezależnych od organu. 

Informacje dodatkowe 

Szczegółowy zakres i formę projektu budowlanego określa rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 

3 lipca 2003r. (Dz. U. Nr 120, poz. 1133, ze zm.) 

Więcej informacji można uzyskać pod telefonem nr: (71) 314 01 54 

Druki: 

1. Wniosek o pozwolenie na budowę 

2. Oświadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomością na cele budowlane 

Elementy podrzędne 

1. Wniosek o pozwolenie na budowę lub rozbiórkę 

2. Oświadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomością 

7.3 Proces Technologiczny i Jego Podział - podstawowe pojęcia 

Proces Technologiczny (technologia procesowa, technologia wykonawcza, niekiedy warsztatowa) 

został tu skrótowo omówiony na przykładzie procesu zakwalifikowanego do Grupy I zakładów 

produkcyjnych, gdzie stosowana metoda przetwarzania produktów lub półfabrykatów jest głównie 

mechaniczna. Jest to inaczej tzw. „technologia procesowa", która stosowana jest w konkretnej fabryce. 

Rzadko jest wykorzystywana w procesie projektowania fabryki, bo na etapie projektowania nowej fabryki 

jeszcze najczęściej nie istnieje, jednak omówiono ją tutaj w celu przybliżenia pojęć związanych z tą 

technologią, jak również dla stosowania jednolitych określeń i nazw. 

Proces technologiczny jest to podstawowa część procesu produkcyjnego związana bezpośrednio ze 

zmianą kształtu, wymiarów, jakości powierzchni i właściwości fizykochemicznych przedmiotu 

obrabianego. Funkcją procesu technologicznego jest przekształcenie zbioru cech początkowych Sp 

przedmiotu w zbiór cech końcowych Sk. 

F: SP -> SK. 

gdzie: F - funkcja procesu, Sp - stan początkowy przedmiotu obrabianego, Sk - stan końcowy przedmiotu 

obrabianego. 

Stan końcowy wyrobu (przedmiotu) można napisać następująco: 

SK = {I,W, M, G} 

gdzie: I - dane identyfikujące rysunek, W - wskazówki specjalne, M - materiał i obróbka cieplna,  

 G - cechy geometryczne i fizyczne przedmiotu. 
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Proces technologiczny dzieli się na operacje. 

Operacje to części procesu technologicznego wykonywane na jednym stanowisku roboczym przez 

jednego pracownika (lub grupę pracowników) na jednym przedmiocie (lub grupie przedmiotów) bez 

przerw na inną pracę. 

Operacja może być wykonywana w jednym lub w kilku zamocowaniach. 

Zamocowanie to przyłożenie sił i momentów sił do przedmiotu obrabianego w celu zapewnienia stałości 

jego położenia podczas wykonywania operacji technologicznej. Operacja może być wykonywana w 

jednej lub kilku pozycjach. 

Pozycja to określone położenie przedmiotu ustalonego i zamocowanego w uchwycie podziałowym lub 

na stole podziałowym względem narzędzia, przy jednym zamocowaniu. 

Zabieg jest podstawowym składnikiem operacji. Jest to część operacji technologicznej wykonywana za 

pomocą tych samych środków technologicznych i przy niezmienionych parametrach obróbki, 

zamocowania i pozycji. Zabieg jest wykorzystywany przy kalkulacji czasu obróbki i można w nim 

wyróżnić przejścia - zdjęcie kolejnych warstw materiału. 

Każda operacja lub zabieg wymaga wykonywania określonych czynności. Np. dla toczenia na tokarce 

można wymienić czynności: 

■ zamocowanie przedmiotu, 

■ uruchomienie tokarki, 

■ dosunięcie noża, 

■ ustawienie go na określoną średnicę, 

■ włączenie posuwu, 

■ odsunięcie noża, 

■ zatrzymanie tokarki, 

■ odmocowanie przedmiotu, itd. 

Każdą czynność można podzielić na ruchy elementarne, np. włączenie posuwu składa się z nastę-

pujących ruchów elementarnych: 

■ uchwycenie dźwigni, 

■ przestawienie dźwigni. 

Pojęcia czynności i ruch elementarny są bardzo istotne w produkcji seryjnej, wielkoseryjnej i masowej - 

do analizy czasowej. 
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Rodzaje obróbki 

Rodzaje obróbki i wielkość naddatków to podstawowe zagadnienia przy projektowaniu procesu 

technologicznego, a przede wszystkim operacji obróbkowej. 

Proces technologiczny obróbki skrawaniem charakteryzuje się stopniowym nadawaniem kształtu, 

dokładności wykonania i właściwości użytkowych. Stopniowe dochodzenie do gotowego (końcowego) 

kształtu, tzn. liczba rodzajów obróbki zależy od wymagań narzuconych przez konstruktora, a 

dotyczących dokładności wymiarów i chropowatości poszczególnych powierzchni. Podczas zdejmowania 

głębokich warstw materiału powstają duże siły skrawania, wywołujące sprężyste a częściowo nawet i 

plastyczne odkształcenia materiału. Odkształcenia powstają również w wyniku silnego nagrzewania się 

przedmiotu obrabianego. To powoduje podział obróbki w procesie technologicznym na: 

■ zgrubną, 

■ kształtującą (półwykańczającą), 

■ wykańczającą. 

Obróbkę zgrubną stosuje się w celu usunięcia zewnętrznych warstw materiału lub w celu zapewnienia 

w przybliżeniu równomiernych naddatków na dalszą obróbkę. 

Dla maksymalnej wydajności realizuje się ją przy dużej głębokości skrawania, dużym posuwie, co 

powoduje znaczne siły skrawania, wydzielanie się dużych ilości ciepła, a często również drgania. Te 

czynniki, są przyczyną małej dokładności obróbki zgrubnej. Średnia ekonomiczna dokładność odpowiada 

14 klasie dokładności, a chropowatość powierzchni mieści w granicach Ra = 40 = 10 µm - 20 µm. 

Obróbka kształtująca (półwykańczająca) służy do kształtowania przedmiotu. Nieduże naddatki 

pozostawia się na powierzchniach, które będą podlegały dalszej obróbce wykańczającej. Chropowatość 

powierzchni w tej obróbce wynosi Ra = 5 = 2,5 µm, a dokładność wykonania odpowiada 9-11 klasie 

dokładności. 

Obróbkę wykańczająca realizowana jest za pomocą niektórych sposobów obróbki skrawaniem. 

Najczęściej jest to szlifowanie, wytaczanie oraz frezowanie dokładne. W obróbce wykańczającej 

uzyskuje się Ra = 0,63 µm, a dokładność wykonania odpowiada 5-8 klasie dokładności. 

W obróbce bardzo dokładnej, wysokie dokładności wymiarowe przy równoczesnym zmniejszeniu 

chropowatości (Ra = 0,16 - 0,01 µm) uzyskuje się poprzez obróbki wiórowe, ścierne i plastyczne. Do 

obróbek wiórowych zalicza się: toczenie i wytaczanie bardzo dokładne ostrzem diamentowym 

borazonowym lub z węglików spiekanych. Najczęściej stosuje się obróbki ścierne, z których 

podstawowymi sposobami są: bardzo dokładne szlifowanie, gładzenie, docieranie. Z obróbek 

plastycznych można wymienić nagniatanie z użyciem specjalnych narzędzi - nagniataków lub 

przepychanie i przeciąganie. 
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Projektowanie operacji obróbki 

Operacja odgrywa najistotniejszą rolę w procesie technologicznym. W operacji mogą wystąpić: przedmiot 

lub przedmioty obrabiane (PO) narzędzia skrawające (NS), obrabiarka (OB), uchwyty narzędziowe (UN), 

uchwyt przedmiotowy (UP), przyrząd przedmiotowy (PP), narzędzia i przyrządy kontrolno-pomiarowe 

(NK), płyn obróbkowy (CO) oraz obsługa stanowiska (RO) 

W każdej operacji procesu technologicznego obróbki skrawaniem występują trzy obiekty: przedmiot 

obrabiany, obrabiarka i narzędzie tzw. układ OPN. Pozostałe obiekty i ich liczba zależy od rodzaju 

operacji i jej wielkości. Operacje procesu technologicznego mogą mieć różną koncentrację zabiegów. 

Operację powinno się tak projektować, aby uzyskać najmniejszy czas jednostkowy. W procesie 

technologicznym może występować koncentracja operacji lub ich różnicowanie. 

Koncentracja operacji występuje wówczas, gdy w jednej operacji wystąpi duża liczba zabiegów, 

zostanie przeprowadzona obróbka kilku powierzchni, zostaną wykonane różne rodzaje obróbki. 

Rozróżnia się koncentrację: technologiczną, mechaniczną i organizacyjną. 

Koncentracja technologiczna polega na równoczesnej obróbce kilku powierzchni (kilkoma narzędziami 

zamocowanymi w specjalnym uchwycie lub głowicy narzędziowej, obróbka różnych powierzchni z 

różnych suportów, obróbka specjalnymi narzędziami). Koncentrację technologiczną umożliwiają 

nowoczesne obrabiarki: 

■ obrabiarki zespołowe, 

■ linie obróbkowe, 

■ centra produkcyjne, 

■ systemy produkcyjne (nowoczesne obrabiarki lub bogate oprzyrządowanie technologiczne). 

Koncentracja mechaniczna polega na zastąpieniu kilku zamocowań przedmiotu jednym zamo-

cowaniem, ale z zastosowaniem kilku pozycji. Wykorzystuje się do tego celu głowice rewolwerowe 

tokarek lub wiertarek, magazyny narzędziowe centrów obróbkowych lub systemów produkcyjnych. 

Koncentracja mechaniczna gwarantuje zmniejszenie czasów pomocniczych. 

Koncentracja organizacyjna jest stosowana w produkcji jednostkowej i małoseryjnej. Polega na 

uproszczeniu organizacji produkcji. Przykładem jest obróbka przedmiotu na gotowo na jednym 

stanowisku (obróbka zgrubna, kształtująca i niekiedy wykańczająca realizowana na jednym stanowisku). 

Różnicowanie operacji polega na podziale operacji złożonej na operacje proste jedno lub najwyżej kilku 

zabiegowe. Efektem jest znaczne zwiększenie liczby operacji, co ma uzasadnienie w produkcji 

wielkoseryjnej i masowej. Uzyskuje się prosty proces technologiczny, do którego używa się obrabiarek 

prostej konstrukcji lub specjalne stanowiska technologiczne. 

Przedmiot obrabiany stanowi bazę wyjściową do projektowania operacji. Jego kształt i przynależność 

do określonej klasy narzucają jednoznacznie sposób jego ustalenia i zamocowania. Materiał przedmiotu 

obrabianego i jego stan po obróbce cieplnej pozwalają na właściwy dobór parametrów skrawania i 

narzędzi. 
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Obrabiarka 

Technolog projektując proces technologiczny powinien tak dobrać obrabiarkę, aby zapewnić uzyskanie 

żądanych dokładności przy najniższych kosztach (wytwarzania). O wyborze obrabiarki decydują 

wymagania dotyczące dokładności i chropowatości powierzchni, które obrabiarka musi zapewnić. 

Decydujący wpływ na wybór obrabiarki ma: 

■ przedmiot obrabiany (jego klasa i wymiary gabarytowe), 

■ materiał obrabiany, 

■ wielkość produkcji i jej powtarzalność. 

Ogólnie obrabiarki można podzielić na: 

■ obrabiarki uniwersalne, 

■ obrabiarki produkcyjne, 

■ obrabiarki specjalizowane, 

■ obrabiarki specjalne, 

■ obrabiarki sterowane numerycznie, 

■ obrabiarki zespołowe, 

■ linie obróbkowe, 

■ centra obróbkowe, 

■ automatyczne stacje obróbkowe, 

■ elastyczne systemy obróbkowe. 

Obrabiarkami sterowanymi numerycznie mogą być zarówno obrabiarki ogólnego przeznaczenia i 

specjalne. 

Narzędzie 

Wybór narzędzia zależy od zabiegu (zabiegów). 

W większości przypadków należy dobierać narzędzia znormalizowane, a w uzasadnionych przypadkach 

specjalne. 

Należy brać pod uwagę materiał ostrza i jego geometrię. Na wybór materiału ostrza największy wpływ 

będzie miał materiał przedmiotu obrabianego, jego stan, jak również rodzaj obróbki i obrabiarka. Przy 

obróbce skrawaniem na obrabiarkach specjalnych, centrach obróbczych lub liniach zautomatyzowanych 

zachodzi problem stosowania oprawek narzędzi szybkowymiennych, które przygotowywane są w dziale 

gospodarki narzędziowej z wyprzedzeniem jednej lub dwóch zmian pracy obrabiarki. Związane z tym są 

zagadnienia ustawiaków narzędzi i kontrustawiaków. 
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Projektowanie procesu 

technologicznego 

Projektowanie procesów technologicznych jest podstawowym zadaniem biur technologicznych - biur 

projektów technologicznych, działów Głównego technologa w fabrykach, działów planowania w fabrykach 

lub koncernach. Do wykonania tego zadania technolog musi dysponować informacjami (bazą danych), 

do których zalicza się: dokumentację konstrukcyjną, program produkcyjny oraz środki produkcji. 

Przydatne są tu również wszelkie normatywy parametrów technologicznych dla różnych rodzajów 

produkcji w danej fabryce lub podobnych fabrykach, albo dla konkretnych obrabiarek i prac 

technologicznych. 

Dokumentacja konstrukcyjna (pełna) zawiera: 

■ rysunek ofertowy, 

■ schemat kinematyczny, 

■ rysunek zestawieniowy całości, 

■ rysunek zestawieniowy zespołów, podzespołów, 

■ rysunki wykonawcze części, 

■ warunki techniczne oraz dokumentację techniczno-ruchową (Instrukcję użytkowania). 

Całość dokumentacji konstrukcyjnej powinna być przyjęta przez jednego technologa, wytypowanego na 

kierującego pracą. On studiuje i analizuje wszystkie pozycje dokumentacji oraz udziela wyjaśnień 

technologom opracowującym procesy technologiczne poszczególnych części. Technolog "kierujący" 

"dzieli" części na możliwe do wykonania we własnym zakresie oraz do wykonania w kooperacji lub do 

zakupu. 

Program produkcji to liczba wyrobów przewidziana do produkcji w określonej jednostce czasu 

(najczęściej 1 rok). Program produkcji najczęściej dzieli się na serie produkcyjne, których wielkość ma 

decydujący wpływ na opracowanie procesu. Rozróżnia się sześć rodzajów produkcji ze względu na 

program: 

■ jednostkową, 

■ małoseryjną, 

■ seryjną, 

■ wielkoseryjną, 

■ masową 

■ ciągłą 

Produkcja jednostkowa to pojedyncze wykonanie przedmiotów (niewielka liczba) jednorazowo; 

przyjmuje się, że jest to ilość do pięciu sztuk. Bardzo prosty proces technologiczny (zwiększenie czasu 

przygotowawczo-zakończeniowego). W dużym stopniu występują operacje ręczne. Minimalizacja 
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kosztów wykonania przy stosowaniu narzędzi i oprzyrządowania uniwersalnego. Przykładami tej 

produkcji mogą być np. statek lub specjalna obrabiarka czy linia produkcyjna, przyrząd obróbczy, 

spawalniczy lub wykrojnik czy tłocznik. 

Produkcja małoseryjna jest podobna do produkcji jednostkowej. Przyjmuje się, że jest to ilość do ok. 50 

sztuk wyrobów przeciętnej wielkości np.: 20 szt. obrabiarek, 10 wagonów towarowych, przenośniki z 

napędem mechanicznym itd. można uznać za produkcję małoseryjną 

Produkcja seryjna lub inaczej średnioseryjna - powtarzalne serie wyrobów. Charakteryzuje się 

specjalnym oprzyrządowaniem, dużą liczbą operacji. Obok obrabiarek uniwersalnych obrabiarki 

specjalizowane oraz mały udział obróbki ręcznej. Przykładowo zalicza się tu produkcję obrabiarek 

uniwersalnych. 

Produkcja wielkoseryjna - wielka liczba produkowanych wyrobów. Każda operacja związana z oso-

bnym stanowiskiem. W większości występują tu specjalne urządzenia technologiczne o dużym stopniu 

automatyzacji i mechanizacji. Często stanowiska są połączone transportem technologicznym i pracują z 

wymuszonym taktem technologicznym. Typowymi przykładami wyrobów produkcji wielkoseryjnej są 

motocykle i samochody, lodówki, pralki, ale też np. 1000 szt. wagonów osobowych. 

Produkcja masowa - duża liczba produkowanych wyrobów, przez dłuższy okres w sposób ciągły. Cechy 

podobne jak w produkcji wielkoseryjnej. Każda operacja jest związana z określonym stanowiskiem. 

Występują tu obrabiarki i urządzenia specjalne o wysokim wskaźniku mechanizacji, automatyzacji i 

robotyzacji, o wymuszonym takcie roboczym. 

Produkcja ciągła - bardzo duża ilość produkcji liczona często w tonach. Zaliczyć tu można niektóre 

produkcje hutnicze stali lub szkła, cementu itp. 

Środki produkcji 

Opracowując proces technologiczny trzeba uwzględnić to, czy wyrób ma być produkowany na 

obrabiarkach i urządzeniach znajdujących się w zakładzie czy też mają być zainstalowane obrabiarki 

nowe. Proces technologiczny musi być dostosowany do konkretnych możliwości zakładu. Łatwiejsze 

zadanie ma technolog, który może dobrać taką obrabiarkę, jaką uważa za najbardziej odpowiednią. 

W doborze obrabiarki powinien się kierować produkcją określonego wyrobu przy najniższych kosztach. 

Należy tu uwzględnić stopień mechanizacji i automatyzacji w zależności od seryjności produkcji, a co za 

tym idzie środki transportu technologicznego, specjalne urządzenia technologiczne itd. 
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Mechanizacja i automatyzacja 

Mechanizacja jest to zastępowanie czynności wykonywanych ręcznie czynnościami wykonywanymi z 

zastosowaniem energii obcej z zewnątrz. Ze względu na to, że najczęściej jest stosowana energia 

mechaniczna (elektromechaniczna), przyjęła się powszechnie nazwa mechanizacja dla określenia tej 

metody eliminacji czynności ręcznych. W potocznym słownictwie technicznym rozumie się pod tym 

pojęciem również inne metody eliminacji czynności ręcznych jak np. chemizacja czyli zastosowanie 

procesów chemicznych, cieplnych lub elektrycznych np. trawienie, drążenie elektroiskrowe, malowanie 

elektrostatyczne, cięcie metalu palnikiem tlenowym. 

Automatyzacja jest to zastępowanie ręcznych czynności kierowania (sterowania) zmechanizowanych 

procesów czynnościami samoczynnymi. 

W przypadku mechanizacji obsługa musi nadzorować parametry procesu i zmieniać je w zależności od 

wymaganych efektów. W przypadku automatyzacji zmechanizowana czynność odbywa się samoczynnie 

(automatycznie) i nie wymaga bezpośredniego udziału obsługi. Automatyzacja jest więc wyższym 

stopniem mechanizacji, polegającym na zmechanizowaniu zarówno właściwej czynności oddziałującej na 

przedmiot procesu, jak również czynności kierowania procesem. Automatyka jest to nauka zajmująca 

się procesami samoczynnymi. 

Automaty są to urządzenia pracujące samoczynnie i nie wymagające bezpośredniego udziału człowieka 

w kierowaniu powtarzalnym procesem. W praktyce jest stosowane często określenie półautomat lub 

sterowanie półautomatyczne dla wskazania konieczności ręcznego wykonywania pewnych czynności 

pomocniczych, jak np. włączanie i wyłączanie, załadowanie i wyładowanie, zamocowanie itp. Przykładem 

półautomatu jest obrabiarka zespołowa, w której na stanowisku obsługi operator wyjmuje z przyrządu 

wykonany detal, wkłada materiał na nowy detal do przyrządu i uruchamia przycisk „start". Maszyna 

wtedy zamocowuje detal i uruchamia cykl wykonawczy, gdzie detal obrabiany przechodzi automatycznie 

przez kolejne stanowiska obróbcze i często kontrolne obrabiarki i po trafieniu do stanowiska obsługi 

obrabiarka jest automatycznie zatrzymywana i po wymianie detalu cykl powtarza się. Półautomatem jest 

też linia technologiczna, gdzie pracujący robotnicy po wykonaniu każdy swojej operacji naciskają 

przycisk gotowości. Po naciśnięciu wszystkich przycisków na wszystkich stanowiskach linii transporter 

linii rusza przenosząc obrabiany detal na następne stanowisko. Sterowanie półautomatyczne jest 

preferowane przez wielu naukowców i praktyków bhp jako mniej monotonne dla robotników (oraz dające 

poczucie pewnej odpowiedzialności za proces), od sterowania w pełni automatycznego. Mechanizacja i 

automatyzacja są bardzo obszernymi zagadnieniami, gdzie występuje szereg pojęć związanych z 

matematyką, logiką, elektryką, komunikacją, sygnałami, pomiarami, nastawami, miernikami, sprzężeniem 

zwrotnym i innymi. 

Ważnym zagadnieniem jest efektywność ekonomiczna automatyzacji i związane z tym takie pojęcia jak 

technologiczność konstrukcji, seryjność i optymalizacja. Nie rozwijając tego zagadnienia ze względu na 

jego obszerność można w skrócie powiedzieć, że najlepsze efekty daje automatyzacja przy dużych 

seriach lub w produkcji masowej podobnych wyrobów, albo przy wprowadzaniu automatyzacji z 

jednoczesnym zwiększeniem programu produkcji. Wprowadzając automatyzację najczęściej zyskuje się 
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na zatrudnieniu (spada ilość zatrudnionych pracowników) co daje znaczną poprawę wskaźnika rocznej 

produkcji na jednego zatrudnionego. Często jest to wzrost 10-cio krotny, a w związku z tym znaczący 

spadek jednostkowego - technologicznego kosztu produkcji. Zysk występuje też na znaczącym 

zmniejszeniu powierzchni produkcyjnej np. o połowę. Jednak koszty wprowadzenia automatyzacji są 

znaczne. Wartości te podano przykładowo. W rzeczywistości dokonuje się skomplikowanych analiz i 

obliczeń przed podjęciem decyzji o zautomatyzowaniu procesu produkcyjnego, a zwłaszcza o 

zastosowaniu jego stopnia. Poniżej w tabeli pokazano różne stopnie automatyzacji wraz z funkcjami 

układów i odpowiednimi urządzeniami technicznymi. 

 

Funkcja układu Stopień 
automatyzacji Urządzenia techniczne układu 

Kontrola pracy urządzeń produkcyjnych 

łącznie z wykrywaniem przyczyn 

uszkodzeń, sygnalizacja przekroczenia 

parametrów produkcyjnych 

automatyczna sygna-

lizacja działania i usz-

kodzeń 

sygnalizacja świetlna lub akustyczna, świetlna 

tablica schematowa przebiegu produkcji, telewizja 

przemysłowa 

Kontrola wielkości produkcji (liczba 

wyrobów), prędkości, taktu, ciśnienia, 

temperatury, zużycia energii itd.. 

zdalna kontrola para-

metrów ruchu maszyn 

(obrabiarek) 

czujniki wielkości fizycznych, przetworniki na 

sygnały elektryczne lub pneumatyczne, maszyny 

analogowe lub cyfrowe, przyrządy optyczne lub 

rejestrujące 

Usuwanie nieprawidłowości i odchyleń 

od planu 

mechaniczne lub au-

tomatyczne zdalne 

sterowanie 

urządzenia telełączności, urządzenia do zdalnego 

nastawiania parametrów ruchu maszyn, do 

automatycznego programowania ruchu maszyn i 

inne 

Zabezpieczenie właściwej technologii 

produkcji i prawidłowego przebiegu 

operacji oraz synchronizacji pracy 

poszczególnych urządzeń produkcyjnych 

automatyczne zdalne 

blokowanie ruchu 

urządzeń 

węzły stykowe w układach sterowania, urządzenia 

synchronizacyjne i inne 

Samoczynna kontrola spełnienia 

optymalnych parametrów technicznych 

lub ekonomicznych procesu 

technologicznego 

regulacja automaty-

czna wartości ekstre-

malnych 

układ regulacji składający się z czujników, 

przetworników, członów różniczkujących i 

całkujących, wzmacniaczy i serwomechanizmów 

Kierowanie produkcją za pomocą 

automatycznego opracowania dużej 

liczby danych o procesie wytwarzania 

sterowanie automa-

tyczne za pomocą 

maszyn matematy-

cznych 

układ składa się z czujników, przetworników 

analogowo - cyfrowych, zespołów pamięci, 

dziurkaczy kart lub taśm, maszyny liczącej, zespołu 

wejściowego i wyjściowego i innych urządzeń 

Tabela 1. Stopnie automatyzacji 
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Za podstawowy stopień techniki automatyzacji w przemyśle maszynowym uważa się taki, w którym 

automatyczna kontrola i automatyczne zabezpieczenie skupiają się w jednym lub kilku punktach 

kontrolnych. Dyspozytorzy lub podlegli dyspozytorowi operatorzy, kontrolują różne urządzenia 

wskazujące, rejestrujące i sygnalizacyjne, śledzą przebieg produkcji i dokonują przy tym wiele czynności 

zdalnego sterowania np. uruchamiają lub zatrzymują agregaty, wysyłają sygnały dźwiękowe lub świetlne, 

wysyłają informacje komputerowe itp. Samoczynnie pracujące przyrządy pomiarowe umożliwiają 

dyspozytorowi nieprzerwane śledzenie informacji o przebiegu szeroko rozgałęzionej produkcji. Pomimo 

wielu urządzeń technicznych ułatwiających i usprawniających pracę podstawową rolę ma do spełnienia 

jednak człowiek, w danym przypadku dyspozytor. Najwyższy stopień automatyzacji osiąga się wtedy, gdy 

procesem produkcyjnym kieruje bezpośrednio maszyna analogowa lub cyfrowa. Jednak, na razie, 

wariant ten jest możliwy do zastosowania w przemyśle maszynowym tylko w specjalnych przypadkach 

np. przy sterowaniu linią automatyczną do wyrobu elementów elektronicznych: tranzystorów, oporników 

itp. Są podejmowane próby zautomatyzowania innych procesów produkcyjnych. 

Dokumentacja technologiczna 

w technologii procesowej 

Dokumentacja technologiczna zawiera wszystkie niezbędne dane do prawidłowego przebiegu procesu 

technologicznego. Zakres dokumentacji i jej szczegółowość zależy od charakteru wyrobu, kwalifikacji 

załogi i wielkości produkcji (przede wszystkim). 

W skład dokumentacji technologicznej wchodzi wiele pozycji. Do najważniejszych należą: karta 

technologiczna i instrukcja obróbki. 

Kartę technologiczną wykonuje się dla konkretnego wyrobu. Stanowi opis operacji uzupełniony 

stanowiskami roboczymi dla każdej z nich oraz pomocy warsztatowych. Podaje się w niej czas 

przygotowawczo-zakończeniowy, czas jednostkowy oraz łączny czas wykonania operacji dla serii. 

Dla produkcji jednostkowej i małoseryjnej karta technologiczna stanowi całość dokumentacji i dlatego 

poszczególne informacje są opisane szerzej (oprócz karty technologicznej dostarcza się także rysunek 

warsztatowy). 

Górne wiersze są "informacyjnymi" i wypełnienie ich nie nastręcza trudności. W kolumnach pionowych 

podaje się: numer operacji i oznaczenie (systemy numeracji, pojedynczy, piątkowy lub dziesiętny) 

wydział i stanowisko (oznaczenie liczbowe, zgodne z PN lub umowne), wymienia się operację i krótko ich 

treść. W rubryce "oprzyrządowanie" podaje się numer instrukcji obróbki, w której znajdują się informacje 

szczegółowe. 

Instrukcję obróbki sporządza się w celu podania treści operacji pracownikowi obsługującemu obrabiarkę. 

W karcie wyszczególnia się: stanowisko robocze, liczbę i kolejność zabiegów, warunki obróbki w 

poszczególnych zabiegach, niezbędne pomoce do wykonania operacji z podaniem ich oznaczenia 

przyjętego w fabryce lub numeru inwetaryzacyjnego. Na szkicu powierzchnie obrabiane zaznacza się 

grubą linią, a naniesione wymiary są wymiarami końcowymi dla danej operacji. Istotne jest podanie na 
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szkicu sposobu ustalenia przedmiotu i jego zamocowania, do czego służą symbole umowne (wg PN - 

tabl. Zawarta w tomie II). Sposób ustalenia i zamocowania podany przez technologa stanowi podstawę 

do projektowania uchwytu lub przyrządu dla danej operacji (albo ustalenia i zamocowania bezpośrednio 

na obrabiarce). Ogólny znak obróbki (prawa dolna strona szkicu) odnosi się do chropowatości 

powierzchni po dokonanych zabiegach. 

Po prawej stronie instrukcji wpisuje się pomoce, uchwyty, przyrządy, narzędzia, sprawdziany wg PN oraz 

wg oznaczeń przyjętych w danym zakładzie. 

Dodatkowymi dokumentami technologicznymi są: 

■ instrukcja uzbrojenia lub przezbrojenia obrabiarki, 

■ instrukcja obróbki cieplnej, 

■ instrukcja obróbki galwanicznej, 

■ instrukcja kontroli, 

■ instrukcja montażu, 

■ karta kalkulacyjna i inne. 

Niekiedy technolog wykonuje rysunek odlewniczy lub spawalniczy, gdzie na rysunku wykonawczym 

dorysowuje najczęściej czerwoną linią ciągłą naddatki obróbcze, przewidując i obliczając skurcze i 

odkształcenia odlewnicze lub spawalnicze oraz naddatki na obróbkę skrawaniem. Nad-datki te należy na 

tym rysunku zwymiarować. Rysunek odlewniczy służy wtedy do wykonania modelu odlewniczego. 

Niekiedy zachodzi potrzeba stworzenia rysunku złożeniowego zespołu spawanego lub montowanego. To 

również leży w sferze działań technologa. W bardzo kosztownej produkcji nawet jednostkowej, a 

zwłaszcza seryjnej, gdzie używa się drogich materiałów, zachodzi potrzeba wykonania tzw. pierwszej 

sztuki, dla jej sprawdzenia i sprawdzenia prawidłowości przyjętej technologii obróbczej np. sprawdzenie 

programu obrabiarki CNC. Sztukę taką (detal próbny) wykonuje się z tańszego materiału np. pospolitego 

stopu aluminium. Po wykonaniu i sprawdzeniu wymiarów dopuszcza się wykonanie właściwego detalu 

lub serii produkcyjnej z drogiego materiału. 

Norma czasu pracy 

Opracowanie procesu technologicznego kończy się na obliczaniu czasów trwania poszczególnych 

operacji, które wykonują technolodzy - kalkulatorzy. 

Norma czasu pracy to technicznie uzasadniona ilość czasu dla wykonania określonego zakresu pracy, 

w danych warunkach techniczno-organizacyjnych zakładu, przez określoną liczbę wykonawców, o 

określonych kwalifikacjach. Norma czasu pracy dotyczy najczęściej operacji. Obliczone czasy podaje się 

w minutach. 
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gdzie: 

+ tu. 

Normę czasu pracy można wyrazić wzorem: 

tpz - czas przygotowawczo-zakończeniowy 

n - liczba przedmiotów w serii, wykonywanych przy jednym nastawieniu obrabiarki,  

tj - czas jednostkowy wykonania. 

Czas przygotowawczo zakończeniowy jest związany z przygotowaniem do wykonania operacji 

technologicznej i z jej zakończeniem. Występuje jeden raz na serię wykonywanych przedmiotów. W jego 

zakres wchodzą następujące czynności: zapoznanie się z rysunkami i dokumentacją technologiczną 

niezbędną do wykonania danej operacji, pobranie oprzyrządowania normalnego i specjalnego (zgodnie z 

wykazem w dokumentacji technologicznej), uzbrojenie obrabiarki, a po wykonaniu serii wyrobów: 

rozbrojenie obrabiarki, zdanie oprzyrządowania, zdanie obrobionych przedmiotów. 

Czas przygotowawczo-zakończeniowy zależy od rodzaju obrabiarki im bardziej skomplikowana 

obrabiarka, tym jest większy. 

Czas przygotowawczo-zakończeniowy tpz dzieli się przez liczbę n przedmiotów wykonywanych w danej 

serii. Im jest ona większa, tym mniejszą rolę odgrywa ten czas w normie czasu (dla produkcji masowej 

jest pomijany). 

Czas jednostkowy tj, niezbędny do wykonania 1-ej sztuki wyrobu, stanowi sumę czasu wykonania tw i 

czasu uzupełniającego tu: 

tj     =     tw 

 

Czas wykonania tw jest to czas niezbędny do jednorazowego wykonania czynności bezpośrednio 

związanych z daną operacją; jest sumą czasu głównego tg i pomocniczego tp: 

Czas główny stanowi czas, w którym zależnie od rodzaju operacji następuje zmiana kształtu i wymiaru, 

właściwości wykonywanego przedmiotu, a dla montażu czas wzajemnego położenia i zamocowania 

części wyrobu. Zmiana kształtu i wymiaru następuje w wyniku obróbki skrawaniem lub plastycznej, a 

zmiana właściwości obrabianego przedmiotu w wyniku obróbki cieplnej lub cieplno-chemicznej. 

Czas pomocniczy jest niezbędny do wykonywania czynności umożliwiających wykonanie pracy 

podstawowej (głównej) stanowiącej cel operacji. Jest związany z każdym przedmiotem danej serii. 

Czynności wchodzące w jego zakres to: zamocowanie i odmocowanie przedmiotu obrabianego, 

włączenie i wyłączenie obrabiarki dosunięcie narzędzia, włączenie posuwu itd. 
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Czas uzupełniający tu jest sumą czasu to potrzebnego na obsługę stanowiska roboczego i czasu tf na 

potrzeby fizjologiczne pracownika, czyli: 

 

Czas obsługi to jest przeznaczony na czynności pracownika związane z organizacją i utrzymaniem 

zdolności stanowiska roboczego do ciągłej pracy. Obejmuje on czas obsługi technicznej tot i czas obsługi 

organizacyjnej too, czyli: 

 

Czas obsługi technicznej tot jest przeznaczony na czynności techniczne związane z utrzymaniem 

sprawności wyposażenia technologicznego. Należą do nich czynności: wymiana narzędzia, usuwanie 

wiórów, itp. 

Czas obsługi organizacyjnej too przeznaczony jest na czynności związane z organizacją pracy na 

stanowisku, utrzymaniem czystości i trwałej zdolności roboczej stanowiska. Wykorzystuje się go na 

początku i na końcu zmiany roboczej. 

Czas na potrzeby fizjologiczne składa się z czasu odpoczynku tfo i czasu na potrzeby naturalne tfu 

 

Czas odpoczynku jest przeznaczony na odpoczynek od pracy fizycznej lub od natężenia uwagi. Norma 

czasu jest więc normą analityczną. Obejmuje czas główny obliczony analitycznie (na podstawie drogi i 

posuwu narzędzia oraz inne czasy określone na podstawie doświadczenia i warunków organizacyjnych 

zakładu). 

Analityczną normę czasu stosuje się w produkcji seryjnej, a w produkcji wielkoseryjnej i masowej 

znajduje zastosowanie metoda analityczno-doświadczalna bazująca na chronometrażu i obserwacji dnia 

roboczego. 

W produkcji jednostkowej i bardzo małych seriach określenie czasu trwania operacji odbywa się 

szacunkowo. 

Koszty wytwarzania 

Najczęściej proces technologiczny projektuje się wariantowo, zależnie od przyjętego półfabrykatu, 

zastosowania środków produkcji, czyli liczby i kolejności operacji. O wyborze określonego wariantu 

decydują kryteria ekonomiczne (spełnienie warunków technicznych przy najmniejszym koszcie). Na 

koszty wytwarzania składają się: koszty bezpośrednie i koszty pośrednie. 

W skład kosztów bezpośrednich wchodzą: materiały bezpośrednie, robocizna bezpośrednia oraz inne 

koszty bezpośrednie. 
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W skład kosztów pośrednich wchodzą : koszty ogólnowydziałowe, koszty ogólnozakładowe oraz koszty 

braków. 

Koszty materiałów określają kwity magazynowe, koszty robocizny stwierdza się kartami roboczymi. 

Koszty wydziałowe ujmują koszty ruchu maszyn i urządzeń produkcyjnych oraz koszty ogólno- 

wydziałowe. 

Koszty materiałów bezpośrednich M, koszty robocizny bezpośredniej R i koszty wydziałowe Kwd 

tworzą tzw. koszt techniczny (techniczny koszt wytworzenia TKW). 

Koszty ogólnozakładowe Kog ujmują wszystkie koszty związane z całością zakładu - koszty zakupu 

(materiałów, środków produkcji) koszty sprzedaży, koszty ubezpieczeń, koszty obsługi biurowo 

administracyjnej itp.  (proporcjonalne sumy kosztów robocizny bezpośredniej i kosztów wydziałowych). 

Koszt własny wyrobu Kw (całkowity koszt wytwarzania CKW) można obliczyć z zależności: 

K w  ( C K W ) = M + R  +  K w d + K o g  

Powyżej skrótowo opisany proces technologiczny przedstawia podstawowe pojęcia występujące przy 

projektowaniu technologii procesowej produkcji metodami mechanicznymi. Analogicznie w innych 

branżach tworzy się odpowiednio proces technologiczny dla tej konkretnie branży np. chemicznej czy 

spożywczej lub meblarskiej. Do opracowania technologii procesowej potrzebne są normatywy 

technologiczne branżowe umożliwiające dobranie parametrów obróbczych i wyliczenie czasów operacji. 

Jest również możliwość obliczenia parametrów i czasów na podstawie odpowiednich wzorów, lecz jest to 

działanie niezwykle pracochłonne. 

Wykonując projekt technologiczny fabryki stosuje się najczęściej technologię projektową, która nie 

wgłębia się tak daleko w technologię procesową. Jednak znajomość podstawowych pojęć z tego zakresu 

jest tu niezwykle przydatna. 

7.4 Zagrożenia wybuchem i pożarem - wybrane zagadnienia 

Na podstawie opracowania rzeczoznawcy SEP W-WA, Michała Świerżewskiego. 

Sprawy związane z wybuchowością i pożarem w produkcji są istotne dla bezpieczeństwa pracowników i 

ewentualnych znacznych strat materialnych. Zostały zatem omówione dość szczegółowo. Projektant 

fabryki musi znać te zagadnienia, gdyż to na etapie projektowania obiektów i tworzenia layout należy 

wyznaczyć strefy związane z wybuchem i pożarem oraz przewidzieć środki zabezpieczające i 

odpowiednie do zagrożenia wyposażenie urządzeń technologicznych. 

Pełny tekst zamieszczono w oddzielnym opracowaniu. Są tam zawarte odpowiednie wzory do obliczania 

i ustalania stref niebezpiecznych, więcej tabel, odpowiednie akty prawne i normy związana z 

wybuchowością i pożarowością. Są tam też szczegółowe wytyczne do doboru odpowiedniej aparatury 

elektrycznej w tych strefach. 

Tu, skrótowo, choć dosyć szczegółowo, omówiono te zagadnienia. 
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7.4.1. Wprowadzenie 

W przestrzeniach, w których produkuje się, użytkuje lub przechowuje ciecze łatwo zapalne, np. benzynę 

alkohole, eter, toluen, ksylen, rozcieńczalniki organiczne, gazy palne, np. propan-butan, wodór, acetylen 

istnieje możliwość przenikania par tych cieczy i gazów do otaczającej je przestrzeni i tworzenia z 

powietrzem (z tlenem z powietrza) mieszanin palnych lub wybuchowych. Podobnie w czasie obróbki ciał 

stałych lub produkcji i transportu materiałów sypkich mogą do otaczającego powietrza przedostawać się 

pyły i tworzyć z nim mieszaniny wybuchowe. 

Podstawowe definicje i pojęcia: 

Urządzenia - maszyny, sprzęt, przyrządy stałe lub ruchome, podzespoły sterujące wraz z oprzy-

rządowaniem oraz systemy wykrywania i zapobiegania zagrożeniom, które oddzielnie lub połączone ze 

sobą są przeznaczone do wytwarzania , przesyłania, magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania 

energii, albo przetwórstwa materiałów, które, przez ich własne potencjalne źródła zapalenia, są zdolne 

do spowodowania wybuchu. 

Systemy ochronne - urządzenia, których zadaniem jest sygnalizowanie zagrożenia, natychmiastowe 

powstrzymanie powstającego wybuchu lub ograniczenie jego zasięgu, należą do nich między innymi: 

■ monitorowanie temperatury, 

■ monitorowanie drgań mechanicznych, 

■ systemy gaśnicze i wykrywania iskier, 

■ systemy tłumienia wybuchu, 

■ systemy izolowania procesu, 

■ systemy awaryjnego wyłączania 

Części i podzespoły - wyroby istotne ze względu na bezpieczeństwo funkcjonowania urządzeń i 

systemów ochronnych, bez funkcji samodzielnych. 

Materiały niebezpieczne pożarowo (substancje palne): 

■ gazy palne, 

■ ciecze palne o temperaturze zapłonu poniżej 328,15 K (55 °C), 

■ materiały wytwarzające w zetknięciu z wodą gazy palne, 

■ materiały zapalające się samorzutnie na powietrzu, 

■ materiały wybuchowe i pirotechniczne, 

■ materiały ulegające samorzutnemu rozkładowi lub polimeryzacji. 

Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) - mieszanina substancji palnych w postaci: gazów, 

par, mgieł lub pyłów z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w której po zapaleniu spalanie 

rozprzestrzenia się na całą nie spaloną mieszaninę; spalaniu temu towarzyszy gwałtowny wzrost 

ciśnienia. 
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Wybuch fizyczny - wybuch spowodowany zjawiskami fizycznymi np. przemianą cieczy w parę lub 

przekroczeniem wytrzymałości ścianek naczynia. 

Wybuch chemiczny - reakcja utleniania lub rozkładu wywołująca gwałtowny wzrost temperatury i 

ciśnienia. 

Deflagracja - reakcja utleniania - wybuch rozprzestrzeniający się z prędkością mniejszą od prędkości 

dźwięku, 

Detonacja - wybuch rozprzestrzeniający się z prędkością naddźwiękową, któremu towarzyszy fala 

uderzeniowa, 

Przestrzeń zagrożona wybuchem - przestrzeń, w której palne gazy, pary cieczy palnych, mgły, pyły lub 

włókna palnych ciał stałych w różnych warunkach mogą utworzyć z powietrzem mieszaniny wybuchowe 

(atmosfery wybuchowe), które pod wpływem czynnika energetycznego (iskry, łuku elektrycznego lub 

przekroczenia temperatury samozapalenia) ulegają gwałtownemu spalaniu połączonemu z gwałtownym 

wzrostem ciśnienia. 

Strefa zagrożenia wybuchem - przestrzeń, w której występuje lub może wystąpić mieszanina 

wybuchowa substancji palnych z powietrzem ( z tlenem z powietrza) lub innymi gazami utleniającymi o 

stężeniu substancji palnej między dolną i górną granicą wybuchowości. 

Maksymalne ciśnienie wybuchu - maksymalne ciśnienie występujące w zamkniętym naczyniu podczas 

wybuchu mieszaniny wybuchowej, oznaczone w określonych warunkach badania. 

Minimalna energia zapalenia (zapłonu) - najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w kon-

densatorze, która, przy jego rozładowaniu, jest wystarczająca do zapalenia najbardziej zapalnej 

mieszaniny w określonych warunkach badania. 

Granice wybuchowości - zakresy stężeń czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem, między 

którymi może dojść do wybuchu. 

Dolna granica wybuchowości (DGW) - minimalne stężenie czynnika palnego w mieszaninie z 

powietrzem, przy którym może dojść do wybuchu 

Górna granica wybuchowości (GGW) - maksymalne stężenie czynnika palnego w mieszaninie z 

powietrzem, powyżej którego mieszanina staje się niezapalna. 

Stężenie stechiometryczne - stężenie gazu lub pary w mieszaninie z powietrzem, przy którym 

teoretycznie następuje spalenie całej ilości tlenu zawartego w mieszaninie, 
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Dolna temperaturowa granica wybuchowości - temperatura cieczy palnej, przy której stężenie pary 

nasyconej w powietrzu jest równe dolnej granicy wybuchowości, 

Górna temperaturowa granica wybuchowości - temperatura cieczy palnej, przy której stężenie pary 

nasyconej w powietrzu jest równe górnej granicy wybuchowości, 

Graniczne stężenie tlenu - maksymalne stężenie tlenu w mieszaninie substancji palnej, powietrza i 

gazu obojętnego, w której nie dojdzie do wybuchu w określonych warunkach badania. 

Stężenie stechiometryczne w przedziale stężeń między dolną i górną granicą wybuchowości - 

stężenie czynnika palnego, przy którym teoretycznie następuje całkowite spalenie ciała palnego. 

Temperatura zapłonu cieczy palnej - najniższa temperatura cieczy palnej, przy której w określonych 

warunkach badania z cieczy wydziela się gaz lub para w ilości wystarczającej do utworzenia z 

powietrzem mieszaniny palnej, która pod wpływem płomyka probierczego przesuniętego nad 

powierzchnią tej cieczy zapali się na krótką chwilę. 

Mieszanina hybrydowa - mieszanina substancji palnych z powietrzem w różnych stanach skupienia, np. 

gazu i pyłu z powietrzem. 

Temperatura samozapalenia (samozapłonu) - najniższa temperatura, pod wpływem której mieszanina 

wybuchowa zapala się samoczynnie, oznaczona w określonych warunkach badania. 

Temperatura samozapalenia obłoku pyłu - najniższa temperatura nagrzanej powierzchni, od której 

następuje samoczynne zapalenie obłoku pyłu, wyznaczona w określonych warunkach badania, 

Minimalna temperatura samozapalenia warstwy pyłu - najniższa temperatura nagrzanej powierzchni, 

przy której warstwa pyłu ulega zapaleniu w określonych warunkach badania. 

Procesy palenia się 

Proces spalania (utleniania) może przybierać różne formy w zależności od rodzaju materiału palnego i 

stopnia jego rozdrobnienia. Aby mogło nastąpić spalanie muszą jednocześnie wystąpić trzy czynniki: 

■ Materiał palny 

■ Tlen z powietrza - O2 

■ Bodziec energetyczny 

Palenie się może mieć postać palenia się powierzchniowego lub palenia się przestrzennego. Spalanie 

powierzchniowe ciał stałych przebiega na ich powierzchni. Spalanie powierzchniowe gazów występuje 

przy źródle wycieku gazu np. u wylotu palnika gazowego, a spalanie powierzchniowe par cieczy 

występuje w cienkiej warstwie tuż nad powierzchnią tej cieczy. Spalanie powierzchniowe przebiega z 

niewielką prędkością i nie towarzyszy mu podwyższenie ciśnienia. 
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Spalanie przestrzenne występuje w mieszaninie gazów palnych, par cieczy palnych lub pyłów z po-

wietrzem. W czasie spalania przestrzennego szybkość przesuwania płomienia wynosi ponad 1000 m/s i 

towarzyszy mu gwałtowny wzrost ciśnienia. 

Tego rodzaju spalanie nazywa się wybuchem towarzyszy mu fala wybuchowa o silnym działaniu 

kruszącym. 

Temperatura zapłonu cieczy palnych 

Temperatura zapłonu cieczy palnej jest to najniższa temperatura, przy której z cieczy palnej powstanie 

wystarczająca ilość pary do utworzenia tuż nad jej powierzchnią mieszaniny palnej, która zapali się na 

krótką chwilę od przesuniętego płomyka gazowego. Im ciecz ma niższą temperaturę zapłonu, tym jest 

bardziej niebezpieczna z punktu widzenia zagrożenia pożarowego. 

W tablicy 1.1 podane są temperatury zapłonu wybranych cieczy palnych. 

Uważa się, zgodnie z odpowiednim rozporządzeniem Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji, że w 

normalnych warunkach atmosferycznych mieszaniny wybuchowe z powietrzem mogą tworzyć pary 

cieczy palnych o temperaturze zapłonu nie przekraczające 55 °C. 

 

Gazy palne mogą tworzyć z powietrzem mieszaniny wybuchowe w każdej temperaturze. 

Granice wybuchowości 

Z obserwacji przebiegu palenia się mieszanin gazów palnych i par cieczy palnych z powietrzem oraz 

efektów uzyskiwanych podczas tego procesu wynika, że przebieg spalania może być różny w zależności 

od stężenia czynnika palnego w mieszaninie, temperatury, ciśnienia, impulsu cieplnego, stopnia 

czystości cieczy lub gazu, rodzaju i formy naczynia lub pomieszczenia. W stałych warunkach otoczenia 

najważniejszym czynnikiem wpływającym na przebieg spalania jest stężenie ciała palnego w mieszaninie 

z powietrzem. Przy małych lub bardzo dużych stężeniach czynnika palnego mieszanina nie jest zapalna. 

Mieszaninę można zapalić powyżej pewnego ściśle określonego dla każdej mieszaniny stężenia 

Tablica 1.1. Temperatury zapłonu wybranych cieczy palnych 

Nazwa cieczy palnej Temperatura zapłonu [ °C ] 

Benzyna samochodowa - 51 
Aceton - 19 

Benzen - 11 

Alkohol etylowy - 11 

Trójchloroetylen - 32 

Toluen - 4 

Olej napędowy > 37 

Cykloheksanon - 34 - 65 

Chlorohydryna etylen - 55 
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minimalnego nazywanego dolną granicą wybuchowości i poniżej stężenia maksymalnego nazywanego 

górną granicą wybuchowości. Stężenia te wyraża się w procentach objętości, w mg/l lub w gramach na 

metr sześcienny. Gdy w mieszaninie z powietrzem zawarta jest dostateczna ilość czynnika palnego (pary 

cieczy palnej lub gazu palnego) o stężeniu powyżej dolnej granicy wybuchowości i poniżej górnej granicy 

wybuchowości (tabl.1.2) powstaje tzw. mieszanina wybuchowa. Mieszanina wybuchowa pod wpływem  

 

Gęstość względna gazów i par 

Do określenia, w jaki sposób gaz lub para będzie zachowywać się w mieszaninie z powietrzem, 

potrzebna jest znajomość gęstości tej substancji w stosunku do powietrza. 

Przyjmując w przybliżeniu, że ciężar cząsteczkowy powietrza wynosi 29 i że jego gęstość równa jest 

jedności, przez podzielenie ciężaru cząsteczkowego gazu przez ciężar cząsteczkowy powietrza 

otrzymuje się gęstość dp danego gazu względem powietrza. Gaz lub para i powietrze muszą być w tych 

samych temperaturach i pod tym samym ciśnieniem. Gęstość względna jest wielkością niemianowaną. 

Przy powstawaniu mieszanin gazów i par z powietrzem można wyróżnić trzy przypadki: 

■ gaz jest lżejszy od powietrza, jego gęstość względna jest mniejsza od jedności - gaz unosi się od 

miejsca wypływu, 

Tablica 1. 2. Granice wybuchowości wybranych gazów i par cieczy palnych (stężenie gazów lub par w mieszaninie z powietrzem) 

Nazwa gazu lub cieczy Wzór chem. Granice wybuchowości w % 
  

Dolna D Górna G 

Gazy lżejsze od pow. 
Amoniak NH3 15 28 

Acetylen C
2
H

2 2,3 82 

Etylen C2H4 2,7 34 

Metan CH4 4,9 15,4 

Wodór H 2 4,0 75 

Gazy cięższe od powietrza 

Etan C
2
H

6 3,0 15,5 

n-Butan C4H 10 1,5 8,5 

Butylen C4H8 1,6 9,3 

Propan C3H8 2,1 9,5 

Propylen C3H6 2,0 11,1 
Pary cieczy 

Aldehyd octowy CH3CHO 4,0 57 

Aceton C3H6O 2,1 13 

Alkohol etylowy C2H5OH 3,1 20 

Eter etylowy (C2H5)2O 1,6 48 

Benzen C
6
H

6 
1,4 9,5 

Dwusiarczek węgla CS
3 

1,0 50 
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■ gaz ma w przybliżeniu ciężar równy ciężarowi powietrza, jego gęstość względna jest w przybliżeniu 

równa jedności - gaz rozchodzi się od miejsca wypływu we wszystkich kierunkach, 

■ gaz lub para są cięższe od powietrza, ich gęstości względne są większe od jedności; gaz lub para 

opadają od miejsca wypływu, ścielą się i pełzną. 

Mieszaniny pyłów z powietrzem 

Podobnie jak gazy palne i pary cieczy palnych pyły materiałów palnych (niekiedy również pyły materiałów 

niepalnych, np. metali - aluminium, magnezu) tworzą z powietrzem mieszaniny wybuchowe. I w tym 

przypadku powstanie mieszaniny wybuchowej zależy od stężenia pyłu w mieszaninie (tabl.1.3.) W 

przeciwieństwie do gazów palnych i par cieczy palnych w mieszaninach z powietrzem stężenie pyłów 

wyrażane jest w gramach na metr sześcienny lub w mg na dm3. 

 

W wielu przypadkach przy analizie zagrożenia wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem może być 

ważniejsza znajomość temperatury samozapalenia warstwy pyłu zalegającego na nagrzanej powierzchni 

niż znajomość temperatury samozapalenia chmury pyłowej. Wynika to z niebezpieczeństwa 

samozapalenia warstwy pyłu na nagrzanej powierzchni i poderwania chmury pyłowej, która utworzy z 

powietrzem mieszaninę wybuchową. Dodatkowo w tak utworzonej chmurze pyłowej znajdują się 

zazwyczaj rozżarzone cząsteczki pyłu, które natychmiast spowodują jej zapalenie. Dlatego podawane są 

temperatury samozapalenia zarówno mieszaniny pyłu z powietrzem, jak i temperatury samozapalenia 

pyłu zleżałego w umownej 5 mm lub w 12,5 mm warstwie. 

Źródła energii zapalającej 

Mieszanina wybuchowa może być zapalona - pobudzona do wybuchu, najrozmaitszymi czynnikami 

zewnętrznymi, które dostarczą dostateczną energię do zapoczątkowania reakcji. Czynników tych może 

być wiele działających pojedynczo lub współdziałających, można do nich zaliczyć: 

■ nagrzane powierzchnie, 

■ iskry w obwodach elektrycznych, 

Tablica 1.3. Charakterystyczne właściwości wybranych mieszanin pyłów z powietrzem 

Rodzaj pyłu 
Temperatura zapalenia °C 

chmura warstwa 

DGW mg/dm3 Maks. ciśnienie wybuchu MPa 

Aluminium 650 760 45 0,51 

Żelazo 320 310 105 0,29 

Cynk 680 460 500 0,34 

Kakao 510 200 450 0,48 

Żywica fenolowa 580 b.d. 25 0,63 

Octan celulozy 470 400 45 0,95 

Cukier 370 400 45 0,77 
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■ wyładowania atmosferyczne, 

■ wyładowania elektryczności statycznej, 

■ łuk elektryczny, 

■ otwarty płomień, 

■ iskry mechaniczne, 

■ różnego rodzaju promieniowanie. 

Każda iskra wywołana zarówno czynnikami elektrycznymi, jak i mechanicznymi jest nośnikiem energii 

cieplnej. Największą zdolność zapalenia mieszanin wybuchowych mają iskry elektryczne bowiem 

towarzyszy im szereg dodatkowych zjawisk ułatwiających zapalenie mieszaniny, np. jonizacja. Jednak 

nie każda iskra elektryczna jest zdolna do zapalenia mieszaniny wybuchowej. Aby mogło nastąpić za-

palenie mieszaniny wybuchowej iskra elektryczna musi mieć pewną minimalną energię, poniżej której 

zapalenie mieszaniny nie jest możliwe (tablica 1.4.) 

Tablica 1.4. Minimalne energie iskier elektrycznych zapalających wybrane mieszaniny wybuchowe 

 

Energia wydzielona w iskrze elektrycznej zależy od szeregu parametrów obwodu elektrycznego, w 

którym powstaje - od napięcia, natężenia prądu, indukcyjności, pojemności, szybkości przerywania 

obwodu, materiału elektrod. Znajomość minimalnej energii iskier elektrycznych potrzebnej do zapalenia 

określonej mieszaniny wybuchowej oraz czynników zwiększających i zmniejszających jej zdolność 

zapalającą pozwala na konstruowanie urządzeń i obwodów z bezpieczną iskrą (iskrobezpiecznych). 

7.4.2. Ocena zagrożenia wybuchem i zapobieganie wybuchowi 

7.4.2.1. Ocena zagrożenia wybuchem 

W obiektach budowlanych i na terenach otwartych, gdzie prowadzone są procesy technologiczne z 

użyciem materiałów, które mogą utworzyć z powietrzem lub między sobą mieszaniny wybuchowe lub w 

których materiały takie są magazynowane powinna być przeprowadzona ocena zagrożenia wybuchem. 

Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) jest to mieszanina substancji palnych w postaci gazów, 

par cieczy palnych, mgieł lub pyłów z powietrzem w normalnych warunkach atmosferycznych, w której po 

zapaleniu spalanie rozprzestrzenia się na całą niespaloną mieszaninę. Spalaniu temu towarzyszy 

gwałtowny wzrost ciśnienia. 

Nazwa substancji Minimalna energia zapalająca mJ 

Aceton 0,25 

Acetylen 0,011 

Amoniak 6,8 

Butan 0,225 

Dwusiarczek węgla 0,009 

Metan 0,28 

Propan 0,22 

Siarkowodór 0,068 

Wodór 0,019 
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Oceny zagrożenia wybuchem dokonuje: inwestor, projektant lub użytkownik decydujący o 

procesie technologicznym. 

Ocena zagrożenia wybuchem obejmuje wskazanie miejsc, pomieszczeń i przestrzeni zewnętrznych, 

zagrożonych wybuchem, wyznaczenie odpowiednich stref zagrożenia wybuchem oraz wskazanie źródeł 

ewentualnego zainicjowania wybuchu. 

Ocenę zagrożenia wybuchem i klasyfikację do odpowiednich stref zagrożenia powinien przepro-

wadzać ZESPÓŁ składający się z odpowiednich specjalistów: technologa odpowiedzialnego za 

proces technologiczny, pożarnika, specjalistów ochrony środowiska i bezpieczeństwa pracy, 

specjalistów elektryka i projektanta d/s wentylacji. 

Decyzja zespołu przeprowadzającego klasyfikację zagrożenia wybuchem powinna być ujęta w formie 

dokumentu, który staje się podstawą doboru urządzeń elektrycznych i systemów ochronnych w skla-

syfikowanych przestrzeniach. Ocena zagrożenia wybuchem, w przewidywanych miejscach niebez-

piecznych, powinna być dokonywana raz w roku. Wynika to z rozporządzenia. 

Przed przystąpieniem do klasyfikacji przestrzeni do stref zagrożenia wybuchem powinny być podjęte 

działania zmierzające do minimalizacji ryzyka wybuchu. 

7.4.2.2. Zapobieganie wybuchowi i ograniczanie jego skutków 

Konieczność jednoczesnego wystąpienia mieszaniny wybuchowej i źródła zapalenia oraz przewidywanie 

skutków wybuchu prowadzą do podstawowych zasad zapobiegania wybuchowi lub ograniczenia jego 

skutków. 

Należą do nich: 

1. zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych przez : 

■ eliminację z procesu technologicznego lub ograniczenie substancji mogących tworzyć z powietrzem 

lub między sobą mieszaniny wybuchowe, 

■ dodanie gazów obojętnych (inertyzacja), np. azotu, dwutlenku węgla, gazów szlachetnych, pary 

wodnej lub obojętnych substancji proszkowych, np. węgla, wapnia odpowiednich do przetwarzanych 

materiałów, 

■ ograniczenie do minimum przenikania na zewnątrz urządzeń technologicznych substancji palnych 

min. przez odpowiednią ich konstrukcję, dobór materiałów konstrukcyjnych, 

■ zabezpieczenie przed uszkodzeniami, pomiary i sygnalizacja stężeń substancji palnych na zewnątrz 

aparatury, usprawnienie i ograniczenie operacji napełniania i opróżniania, 

■ usuwanie substancji tworzących mieszaniny wybuchowe przez wentylację. 

3. zapobieganie powstawaniu jakiegokolwiek efektywnego źródła zapalenia, 

4. ograniczenie skutków wybuchu do dopuszczalnych granic przez zastosowanie ochronnych środków 

konstrukcyjnych np. lekkich dachów, klap wybuchowych. 
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Wentylacja może być stosowana wewnątrz i na zewnątrz urządzeń technologicznych. 

W przypadku pyłów wentylacja stanowi dostateczną ochronę tylko wtedy, gdy pył jest usuwany z miejsca 

jego powstawania i zapobiega się jego odkładaniu i zaleganiu np. poprzez odpowiednią konstrukcję 

regałów czy elementów konstrukcyjnych hali. Zadbać trzeba o to, aby wszelkie kształtowniki były tak 

zamontowane konstrukcyjnie, by nie mógł się wewnątrz kształtowników gromadzić pył np. kątownik i 

ceownik półkami w dół, najlepiej skośnie, aby pył swobodnie zsuwał się. Eliminacja lub minimalizacja 

ryzyka wybuchu może być osiągnięta przez zastosowanie jednego z wymienionych środków lub ich 

kombinacji. Przede wszystkim zaleca się zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych. 

Im wystąpienie mieszaniny wybuchowej jest bardziej prawdopodobne, tym musi być zastosowany 

większy zakres środków ograniczających powstanie efektywnych źródeł zapalenia i odwrotnie oraz 

zastosowanie środków zmniejszających skutki wybuchu. 

7.4.3. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem 

W celu określenia zakresu środków niezbędnych do uniknięcia efektywnych źródeł zapalenia (inicjacji 

wybuchu) i uzyskania maksymalnego bezpieczeństwa przy uzasadnionych nakładach inwestycyjnych 

miejsca potencjalnie zagrożone wybuchem są klasyfikowane do stref zagrożenia wybuchem. 

Pomieszczenia i przestrzenie zewnętrzne określa się jako zagrożone wybuchem, jeżeli może się w nich 

utworzyć mieszanina wybuchowa powstała z wydzielającej się takiej ilości: gazów palnych, par, mgieł, 

aerozoli lub pyłów, której wybuch mógłby spowodować przyrost ciśnienia przekraczający 5 kPa. W 

pomieszczeniach o dużych powierzchniach należy wyznaczać strefy zagrożone wybuchem, jeżeli mogą 

w nich wystąpić mieszaniny wybuchowe o objętości co najmniej 0,01 m3 w wolnej przestrzeni. 

Podstawą prawną klasyfikacji przestrzeni zagrożonych wybuchem jest rozporządzenie Ministra Spraw 

Wewnętrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, 

innych obiektów budowlanych i terenów ( Dz. U. Nr 80/2006, poz. 563). W rozporządzeniu tym stwierdza 

się, że „klasyfikację stref zagrożenia wybuchem określa polska norma dotycząca zapobiegania 

wybuchowi i ochrony przed wybuchem". Stwierdzeniu temu odpowiadają trzy polskie normy: norma PN-

EN 1127-1:2007 Atmosfery wybuchowe . Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojęcia 

podstawowe i metodologia, PN-EN 60079-10:2003 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach 

zagrożonych wybuchem. Część 10. Klasyfikacja obszarów niebezpiecznych w zakresie klasyfikacji 

przestrzeni zagrożonych wybuchem mieszanin gazowych oraz norma PN-EN 61241-10 Urządzenia 

elektryczne do stosowania w obecności pyłów palnych - Część 10 Klasyfikacja obszarów, w których 

mogą być obecne pyły palne w zakresie klasyfikacji przestrzeni, w których mogą wystąpić mieszaniny 

wybuchowe pyłów materiałów palnych z powietrzem. Są one zharmonizowane z dyrektywą Unii 

Europejskiej 94/9/EC ( ATEX 100a. ), wprowadzoną do polskiego prawa rozporządzeniem Ministra 

Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów 

ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (Dz. U. Nr 263/2005, 

poz.2203). 

Odnośnie do urządzeń elektrycznych, ale również urządzeń i systemów ochronnych innych niż 

urządzenia elektryczne (np. mechanicznych) podlegających wymaganiom określonym w rozporządzeniu 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    57 
 

powołane normy stanowią podstawę właściwej klasyfikacji przestrzeni zagrożonych wybuchem do 

poszczególnych stref zagrożenia i w konsekwencji doboru i instalowania urządzeń przeznaczonych do 

użytku w tych przestrzeniach. Podstawą uznania przestrzeni za potencjalnie zagrożoną wybuchem jest 

przede wszystkim czas emisji i utrzymywania się czynników tworzących z powietrzem mieszaniny 

wybuchowej i wentylacja. Przy klasyfikacji przestrzeni do odpowiedniej strefy zagrożenia wybuchem oraz 

przy doborze urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym trzeba brać pod uwagę: 

■ właściwości fizyko-chemiczne czynników palnych występujących w danej przestrzeni; zwłaszcza: 

granice wybuchowości, temperaturę zapłonu w przypadku cieczy, grupę wybuchowości i temperaturę 

samozapalenia, 

■ charakter procesu technologicznego; 

■ możliwości przedostawania się czynników palnych do otaczającej przestrzeni; 

■ wentylację danej przestrzeni; 

■ częstość występowania i przewidywany czas utrzymywania się mieszaniny wybuchowej.  

Istnieje szereg prac w produkcji, przy których a priori zakłada się wystąpienie zagrożenia wybuchem, np. 

przy malowaniu, lakierowaniu, klejeniu, myciu, suszeniu przy użyciu materiałów, których pary mogą 

tworzyć z powietrzem mieszaniny wybuchowe, ale też w młynach, cukrowniach itd. 

7.4.3.I. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem mieszanin gazowych 

Przestrzenie zagrożone wybuchem mieszanin gazów palnych i par cieczy palnych z powietrzem 

klasyfikuje się na strefy: 0, 1 i 2 według częstości i czasu występowania gazowej atmosfery wybuchowej 

(mieszaniny wybuchowej) w następujący sposób: 

strefa 0 - jest to przestrzeń, w której gazowa atmosfera wybuchowa (mieszanina wybuchowa) występuje 

ciągle, w długich okresach czasu lub często (ponad 1000 godzin w roku), w czasie normalnych 

warunków pracy urządzeń technologicznych. W zasadzie warunki takie odpowiadają warunkom 

występującym we wnętrzach zbiorników z cieczami palnymi, w rurociągach, w reaktorach i innych 

urządzeniach technologicznych oraz niekiedy w przestrzeniach nad zbiornikami z dachami pływającymi, 

w kanałach, studzienkach pod stropami itp. 

strefa 1 - jest to przestrzeń, w której pojawienie się gazowej atmosfery wybuchowej (mieszaniny 

wybuchowej) jest prawdopodobne w warunkach normalnej pracy urządzeń technologicznych (w czasie 

od 10 do 1000 godzin w roku). Strefa ta może obejmować m.in.: 

■ bezpośrednie otoczenie strefy 0, 

■ bezpośrednie otoczenie miejsc zasilania surowcami aparatury technologicznej, 

■ bezpośrednie otoczenie miejsc napełniania i opróżniania, 

■ otoczenie wrażliwych na uszkodzenia urządzeń, systemów ochronnych, części i podzespołów, 

wykonanych ze szkła, ceramiki, i podobnych materiałów, 

■ bezpośrednie otoczenie niewłaściwie zabezpieczonych uszczelnień, np. w pompach, zaworach. 

■ wokół dystrybutorów paliw i LPG (gazu płynnego), przy zaworach spustowych, zrzutowych i 

oddechowych , 
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■ w miejscach i w czasie produkcji lub stosowania cieczy palnych, np. do mycia, czyszczenia, 

malowania, klejenia, 

■ w miejscach i w czasie przelewania, mieszania, suszenia i innych 

■ czynności mogących doprowadzić do wydzielania się gazów palnych, par cieczy palnych lub aerozoli 

w ilościach, które mogą w sprzyjających warunkach doprowadzić do powstania mieszaniny 

wybuchowej, 

strefa 2 - jest to przestrzeń, w której w warunkach normalnej pracy urządzeń technologicznych 

pojawienie się gazowej atmosfery wybuchowej jest bardzo mało prawdopodobne. Jeżeli jednak 

mieszanina wybuchowa rzeczywiście powstanie, to tylko na krótki okres (około 10 godzin w roku). Strefa 

ta może obejmować min.: miejsca otaczające strefę 0 lub 1. 

7.4.3.2. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem mieszanin pyłowych 

Pyły palne zalegające na urządzeniach technologicznych i wyposażeniu pomieszczeń, warstwy, zwały i 

osady pyłowe powinny być traktowane tak samo, jak każde inne źródło, które może być przyczyną 

powstawania mieszanin wybuchowych pyłów z powietrzem. Przestrzenie zagrożone powstawaniem 

mieszanin pyłów z powietrzem klasyfikuje się do stref zagrożenia 20, 21 i 22 w zależności od czasu i 

częstości występowania mieszanin wybuchowych pyłów z powietrzem: 

strefa 20 - jest to przestrzeń, w której mieszanina wybuchowa w postaci obłoku pyłu palnego w 

powietrzu występuje stale, długo lub często (ponad 1000 godzin w ciągu roku ) w normalnych warunkach 

pracy urządzeń technologicznych, np. w młynach, sortowniach, kruszarniach, mieszalnikach, w 

komorach kurzowych, filtrach, cyklonach, w urządzeniach aspiracyjnych w przemysłach chemicznym, 

spożywczym, farmaceutycznym, obróbki drewna itp. 

strefa 21 - jest to przestrzeń, w której mieszanina wybuchowa w postaci obłoku pyłu palnego w 

powietrzu może wystąpić w normalnych warunkach pracy w wyniku poderwania pyłu zleżałego, 

rozszczelnienia urządzeń produkcyjnych i aspiracyjnych - służących do odsysania i transportu pyłu, przy 

magazynowaniu, granulowaniu, brykietowaniu i podobnych operacjach technologicznych (w czasie 10 do 

1000 godzin w ciągu roku) oraz w sytuacjach wymienionych w opisie strefy 20, 

strefa 22 - jest to przestrzeń, w której wystąpienie mieszaniny wybuchowej pyłu palnego z powietrzem w 

normalnych warunkach pracy jest mało prawdopodobne, jednak w przypadku wystąpienia trwa krótko 

(poniżej 10 godzin w roku). Strefa ta może otaczać, min. miejsca w bezpośrednim sąsiedztwie urządzeń, 

systemów ochronnych, części i podzespołów zawierających pył, z których może dojść do uwolnienia i 

gromadzenia się pyłu, np. w młynach i innych miejscach wymienionych w charakterystyce strefy 20 i 21. 

Strefy zagrożenia wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem wyznacza się we wszystkich kierunkach od 

miejsca emisji substancji niebezpiecznych. Ich wymiary zależą od rodzaju źródła emisji, parametrów 

fizyko-chemicznych substancji, rodzaju wykonywanych czynności, rodzaju wentylacji i jej skuteczności, 

ciśnienia w aparaturze, temperatury itp. 
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7.4.3.3. Kolejność wyznaczania stref zagrożenia wybuchem 

Strefy zagrożenia wybuchem, w zależności od warunków, wyznacza się w następującej kolejności:  

strefę 0 - jeżeli istnieją ku temu warunki, 

strefę 1 - wokół strefy 0 oraz wokół odpowietrzeń zbiorników, zaworów oddechowych i wentylacyjnych 

oraz przy otwartych zbiornikach, reaktorach itp., 

strefę 2 - wokół strefy 1, w razie braku skutecznej wentylacji, przy występowaniu substancji ogrzanych 

lub pod ciśnieniem. 

Podobnie wyznacza się strefy 20, 21, 22. Po strefach 21 i 22 mogą być wyznaczone przestrzenie 

zagrożone pożarem. 

Istnieją również przepisy branżowe zawierające odpowiednią klasyfikację typowych obiektów, np. baz i 

stacji paliw oraz rurociągów dalekosiężnych. 

W przestrzeniach zaliczonych do poszczególnych stref zagrożenia wybuchem mogą być instalowane 

tylko urządzenia i systemy ochronne odpowiadające wymaganiom określonym w rozporządzenia Ministra 

Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w odpowiednim wykonaniu przeciwwybuchowym, określonej grupy 

i kategorii, dostosowane do pracy w obecności mieszanin wybuchowych występujących w tych 

przestrzeniach i przeznaczone (atestowane) do przestrzeni zakwalifikowanych do poszczególnych stref 

zagrożenia wybuchem. 

7.4.3.4. Wpływ wentylacji przestrzeni zagrożonych wybuchem na ich klasyfikację 

Gazy i pary emitowane do otaczającej aparaturę i urządzenia atmosfery tworzą mieszaniny z powietrzem 

o stężeniach czynników palnych zmniejszających się wraz z odległością od miejsca emisji. Intensywność 

wietrzenia może mieć istotny wpływ na typ lub wymiary strefy zagrożonej wybuchem. Rozróżnia się 

następujące główne typy wentylacji: 

■ wentylację naturalną, 

■ wentylację sztuczną ogólną, 

■ wentylację sztuczną miejscową 

Istnieją również przestrzenie nie wentylowane. 

Wentylacja naturalna jest wywoływana ruchami naturalnymi powietrza pod wpływem różnic temperatur, 

ciśnień lub wiatru. Na zewnątrz budynków wentylacja naturalna jest często wystarczająca do 

rozrzedzenia mieszaniny czynników palnych z powietrzem i zapobieżenia powstawaniu mieszanin 

wybuchowych. Wentylacja naturalna może być również efektywna w budynkach, pod warunkiem 

występowania w ścianach i sufitach otworów o wystarczających rozmiarach. Na zewnątrz budynków do 

oceny wietrzenia zazwyczaj zakłada się prędkość wiatru 0,5 m/s choć często przekracza ona 2 m/s. 

Przykładem wentylacji naturalnej mogą być typowe dla przemysłu chemicznego i petrochemicznego 

instalacje zewnętrzne na estakadach. 
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Wentylacja sztuczna. Ruch powietrza przy wentylacji sztucznej uzyskiwany jest za pomocą wen-

tylatorów nawiewnych i wyciągowych Wentylację sztuczną stosuje się najczęściej w pomieszczeniach i 

przestrzeniach przeznaczonych na stały lub okresowy pobyt ludzi. Niekiedy wentylacja sztuczna 

stosowana jest również na zewnątrz budynków, kiedy konieczne jest kompensowanie niedostatecznie 

skutecznej wentylacji naturalnej. Wentylacja sztuczna może obejmować całe pomieszczenie lub jego 

fragmenty albo poszczególne stanowiska pracy. Wtedy mówi się o wentylacji miejscowej. Za pomocą 

wentylacji sztucznej można uzyskiwać: ograniczenie rozmiarów strefy zagrożonej wybuchem, 

ograniczenie czasu występowania mieszaniny wybuchowej oraz, co jest najważniejsze, zapobiegać 

powstawaniu i utrzymywaniu się mieszanin wybuchowych. Wentylacja sztuczna przestrzeni potencjalnie 

zagrożonych wybuchem musi spełniać następujące warunki: 

■ powietrze do nawiewu musi być pobierane z przestrzeni zewnętrznych niezagrożonych wybuchem, 

poprzez tzw. „czerpnię" 

■ powietrze odciągane z przestrzeni zagrożonych wybuchem musi być wydalane do przestrzeni 

zewnętrznych niezagrożonych wybuchem z innych przyczyn niż wyrzut zanieczyszczonego powietrza 

poprzez tzw. „wyrzutnię" , 

■ przestrzeń w miejscu wyrzutu zanieczyszczonego powietrza powinna być klasyfikowana do 

odpowiedniej strefy zagrożenia wybuchem, 

■ przed przystąpieniem do projektowania wentylacji należy ustalić stopień emisji czynników palnych, 

■ kierunek odciągania i nawiewu powietrza powinien być zgodny z gęstością względną występujących 

czynników palnych, 

Czerpnia i wyrzutnia mogą mieć niekiedy skomplikowane kształty, jeżeli są np. wysokie lub muszą być 

doprowadzone w odległe miejsca. 

Stopnie wentylacji 

Rozróżnia się następujące trzy stopnie wentylacji: 

■ wysoki stopień wentylacji - może redukować stężenie czynnika palnego w miejscu emisji nie 

dopuszczając do jego stężenia w mieszaninie z powietrzem przekraczającego dolną granicę 

wybuchowości, w pomieszczeniach przeznaczonych na stały pobyt ludzi - NDS (najwyższych 

dopuszczalnych stężeń), 

■ średni stopień wentylacji - może ograniczać stężenie czynnika palnego poniżej dolnej granicy 

wybuchowości mimo ciągłej emisji zanieczyszczeń i nie dopuścić do tworzenia mieszaniny 

wybuchowej po ustaniu emisji, 

■ niski stopień wentylacji - wentylacja nie może ograniczać stężenia czynnika palnego w mieszaninie z 

powietrzem w czasie trwania jego emisji oraz nie może zapobiec powstania mieszaniny wybuchowej 

po ustaniu emisji czynnika palnego. 
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Określenie stopnia wentylacji zależy od znajomości wielkości emisji zanieczyszczeń, którą można 

ustalić na podstawie szacunku lub obliczeń. 

Obliczenie objętości mieszaniny wybuchowej Vz . 

Wzajemny stosunek między hipotetyczną objętością mieszaniny wybuchowej Vz i wymiarami strefy 

zagrożonej wybuchem. Teoretycznie minimalna ilość powietrza, która rozrzedzi przy określonej emisji 

zanieczyszczeń stężenie czynnika palnego poniżej dolnej granicy wybuchowości może być obliczona. 

Odpowiednie wzory w oddzielnym opracowaniu. 

Wzory są właściwe w przypadku jednorodnej mieszaniny przy źródle emisji i nieograniczonym dostępie 

czystego powietrza. W praktyce takie warunki w zasadzie nie występują ze względu na rozmaite 

przeszkody w przepływie powietrza uniemożliwiające skuteczną wentylację różnych części pomieszczeń. 

Obniżona więc będzie liczba wymian powietrza przy źródle emisji w stosunku do obliczonej co może 

doprowadzić do zwiększenia objętości mieszaniny wybuchowej Vz przy źródle emisji. 

Przestrzenie otwarte. W otwartej przestrzeni następuje znacznie szybsza wymiana powietrza niż w 

przestrzeniach zamkniętych (w pomieszczeniach). Przy założeniu prędkości wiatru 0,5 m/s następuje 

ponad 100 wymian powietrza w ciągu godziny, a więc 0,03 wymiany na sekundę. Wartość czasu 

potrzebnego do zmniejszenia stężenia czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem po przerwaniu 

emisji nie ma wpływu na klasyfikację pomieszczeń do stref zagrożenia wybuchem. Znajomość tego 

czasu jest dodatkową informacją do oceny konkretnego procesu lub sytuacji. 

W praktyce do określania wymian powietrza używa się współczynnika k - krotność wymian powietrza na 

godzinę. 

Poniżej, dla zorientowania się w stosowanych parametrach wentylacji podano kilka przykładów dla 

niektórych pomieszczeń, procesów technologicznych, prac, pracowników i mediów - bez wpływu stężenia 

czynnika palnego. 

Orientacyjnie przyjmuje się, że jest to dla odpowiednich pomieszczeń następująca krotność k na h: 

▪ kotłownia  20 – 30 

▪ lakiernia  10 – 15 

▪ malarnie  30 – 60 

▪ zakłady hutnicze 30 – 60 

▪ spawalnie  15 – 30 

▪ montażownie  4 – 8 

▪ laboratoria   8 - 12 
 

Krotności te obejmują także wartości sanitarno-higieniczne. 

Ważne jest też zapotrzebowanie powietrza na osobę Vk w m3/ h / osobę. Orientacyjnie przyjmuje się: 

▪ biuro 20 -  25 

▪ lekkie prace fizyczne 45 

▪ ciężkie prace fizyczne 60 
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Stosowane prędkości przepływu powietrza dla różnych procesów technologicznych V w m/s: 

▪ odciąg ze zbiornika  0,25 - 0,2  

▪ odciąg spawalniczy 0,5 - 1 

▪ odciąg w malarni  0,7 - 1 

▪ odciąg w młynach  2,5 - 10 

Prędkości przepływu w zależności od medium v w m/s : 

▪ kurz   9 

▪ mąka   13 

▪ pyły szlifierskie metal. 15 

▪ wióry drzewne  18 

Określenie wpływu stopnia wentylacji na klasyfikację przestrzeni zagrożonych wybuchem 

Stałe źródło emisji czynników palnych powoduje zazwyczaj zaliczenie danej przestrzeni do strefy 0 

zagrożenia wybuchem, emisja okresowa i długotrwała (pierwotna) powoduje zaliczenie przestrzeni 

zagrożonej wybuchem do strefy 1 zagrożenia wybuchem, zaś emisja mało prawdopodobna i krótkotrwała 

(wtórna) powoduje zaliczenie przestrzeni do strefy 2 zagrożenia wybuchem w normalnych warunkach 

pracy urządzeń technologicznych. 

Sprawnie działająca i monitorowana wentylacja sztuczna o wysokim stopniu wietrzenia może przyczynić 

się do zaliczenia danej przestrzeni do niższej strefy zagrożenia wybuchem, a nawet do przestrzeni 

niezagrożonych. 

Wentylacja o niskim stopniu wietrzenia może spowodować konieczność zaliczenia danej przestrzeni do 

wyższej strefy zagrożenia wybuchem Dzieje się to wtedy, gdy stopień wietrzenia jest tak niski, że po 

zatrzymaniu emisji zanieczyszczeń rozrzedzenie mieszaniny następuje tak powoli, że niebezpieczeństwo 

wybuchu trwa dłużej niż przewidywane dla danego stopnia emisji. 

Znajomość objętości Vz może być wykorzystana do oceny wentylacji wysokiego, średniego i niskiego 

stopnia. Czas rozrzedzenia t może pomóc w ocenie stopnia wentylacji koniecznego dla danej przestrzeni 

i odpowiada określeniu stref 0, 1 i 2. 

Stopień wentylacji uważa się za wysoki, gdy objętość Vz mieszaniny wybuchowej jest mała lub 

pomijalna. W takim przypadku w czasie działania wentylacji źródło emisji należy traktować jako 

niewytwarzające mieszaniny wybuchowej, co oznacza, że otaczająca je przestrzeń nie jest zagrożona 

wybuchem. Mimo to mieszanina wybuchowa może powstawać ściśle przy źródle emisji, choć w 

pomijalnej ilości. Wysoki stopień wentylacji może być wykorzystywany jedynie jako miejscowa sztuczna 

wentylacja w sąsiedztwie źródła emisji tylko w niewielkich zamkniętych przestrzeniach ewentualnie przy 

bardzo małej prędkości emisji. W większość zamkniętych przestrzeni zazwyczaj występuje kilka źródeł 

emisji. Przy typowych szybkościach emisji przyjmowanych przy klasyfikacji przestrzeni zagrożonych 

wybuchem często wentylacja naturalna jest niewystarczająca nawet w otwartych przestrzeniach. W 

dużych zamkniętych przestrzeniach skuteczna wentylacja ogólna może być niewykonalna. Znajomość 

objętości Vz nie daje żadnych informacji o czasie występowania mieszaniny wybuchowej po usunięciu 

źródła emisji. Dotyczy to średniego i niskiego stopnia wentylacji. Wentylacja średniego stopnia powinna 
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powodować rozrzedzenie mieszaniny wybuchowej pozwalające na zaliczenie danej przestrzeni do strefy 

zagrożenia wybuchem 1 lub 2. Czas rozrzedzenia mieszaniny wybuchowej zależy od częstości emisji 

zanieczyszczeń i jej intensywności. W dużych zamkniętych przestrzeniach objętość mieszaniny 

wybuchowej Vz bardzo często jest mniejsza od objętości pomieszczenia. Wówczas do stref zagrożenia 

wybuchem klasyfikuje się tylko części tego pomieszczenia w sąsiedztwie źródeł emisji czynników 

palnych. Gdy objętość mieszaniny Vz jest zbliżona, równa lub większa od objętości pomieszczenia, to 

całe pomieszczenie klasyfikuje się jako zagrożone wybuchem. Przy występowaniu wielokrotnych źródeł 

emisji w jednym pomieszczeniu należy dla każdego ze źródeł obliczyć wartości (dV/dt)min, a następnie 

zsumować je. 

Dostępność wentylacji (wietrzenia) ma wpływ na obecność lub tworzenie się mieszaniny wybuchowej. 

Przy klasyfikowaniu przestrzeni zagrożonych wybuchem trzeba brać pod uwagę zarówno dostępność, 

jak i stopień wentylacji. Rozróżnia się trzy poziomy dostępności wentylacji: 

■ dobra - wentylacja funkcjonuje w czasie normalnego stanu pracy urządzeń technologicznych, 

■ średnia - wentylacja pracuje stale w czasie normalnego stanu pracy urządzeń technologicznych, 

przerwy są rzadkie i krótkotrwałe, 

■ zła - wietrzenie nie osiąga dobrego lub średniego poziomu, jednak nie występują długotrwałe przerwy 

w jej działaniu 

Jeżeli dostępności wentylacji nie można ocenić nawet jako złą, wówczas pomieszczenie uważa się za 

niewentylowane. Jeżeli stosowane są ciągłe pomiary stężeń czynników palnych w mieszaninie z 

powietrzem i odpowiednie blokady uniemożliwiające emisję zanieczyszczeń w razie zatrzymania 

wentylacji, np. zatrzymanie procesu, to nie ma potrzeby zmieniania pierwotnej klasyfikacji do stref 

zagrożenia wybuchem przyjętej przy pracującej wentylacji, a dostępność wentylacji może być oceniana 

jako dobra. Przy ocenie dostępności wentylacji sztucznej trzeba brać pod uwagę jej niezawodność. 

W wentylacji niezawodnej w przypadku przerwy w pracy wentylatora podstawowego następuje 

samoczynne załączenie wentylatora rezerwowego. 

Dokumentacja klasyfikacyjna 

Dokumentacja klasyfikacyjna powinna zawierać: 

■ wykaz norm i przepisów, 

■ rysunki i opis przestrzeni klasyfikowanych, 

■ opis procesu technologicznego, 

■ charakterystyki substancji tworzących z powietrzem (z tlenem z powietrza) mieszaniny wybuchowe, 

■ analizę wpływu wentylacji na stężenia gazów lub par w mieszaninie z powietrzem, 

■ formularze klasyfikacyjne - tablica 3.1 

■ charakterystyka materiałów palnych, 

■ tablica 3.2 klasyfikacja do stref zagrożenia wybuchem 

Poza wymieniona dokumentacją niezbędna jest dokumentacja: 
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■ Ocena ryzyka zagrożenia wybuchem - dokonywana raz w roku, 

■ Dokument zabezpieczenia przed wybuchem, 

■ Instrukcja Bezpieczeństwa Pożarowego budynku zgodna z wytycznymi MSWiA wraz z Planem 

Obiektu wraz z terenem przyległym wg Rozporządzenia Dz. U. z 2010 r. Nr 109,poz. 719 i powinny 

zawierać: dane graficzne zgodne z rozporządzeniem, warunki ochrony przeciwpożarowej, scenariusz 

ewakuacji, dokumentacje dla PSP dokumentację dla kontroli NB i PSP 

■ Instrukcja Bezpieczeństwa Pożarowego - Plany Obiektu 

Plany Obiektu i Instrukcja Bezpieczeństwa Pożarowego 

Zgodnie z Dz. U. z 2010 r. Nr 109, poz. 719 - Instrukcja Bezpieczeństwa Pożarowego budynków musi 

zostać zaktualizowana o Plany Obiektu wraz z terenem przyległym. 

Stworzenia obowiązkowego Planu Obiektu wraz z terenem przyległym, zawierającego dane graficzne 

zgodne z rozporządzeniem Dz. U. z 2010 r. Nr 109, poz. 719, uzupełnienia instrukcji o nowe przepisy 

dotyczące warunków ochrony przeciwpożarowej, przygotowania scenariusza ewakuacji, opracowania 

zgodnie z ust. 2 rozporządzenia, obligatoryjnej dokumentacji dla PSP przygotowania budynku do kontroli 

NB i PSP 

Konieczne jest opracowanie następujących dokumentów: 

■ Instrukcje Bezpieczeństwa Pożarowego zgodne z nowymi wytycznymi MSWiA 

■ Schematy budynku, pomieszczeń oraz schodów ułatwiających opracowanie Planu Obiektu wraz z 

terenem przyległym: 

■ Dane i symbole graficzne zgodne z ust. 1 Rozporządzenia 

■ Listy kontrolne sprawdzające warunki ewakuacji 

■ Scenariusze ewakuacji dla różnych typów budynków 

■ Dokumenty pozwalające skontrolować budynek na wypadek pożaru i innych zagrożeń. 

Zgodnie z Dz. U. z 2010 r. Nr 109, poz. 719, każda Instrukcja Bezpieczeństwa Pożarowego musi 

posiadać obowiązkowo Plany Obiektu sporządzone według wytycznych MSWiA! 

Tablica 3.1. - Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem, tablica 3.2 - charakterystyki 

materiałów palnych, oraz przykład arkuszy kwalifikacyjnych znajdują się w oryginale w 

oddzielnym opracowaniu. 

Wykaz przedmiotowych dyrektyw, rozporządzeń, norm oraz ich omówienie znajduje się w 

oddzielnym opracowaniu. Wykaz jest zbyt obszerny na zamieszczenie go w niniejszym rozdziale. 

7.4.3.5 Zalecenia praktyczne 

Projektując strefy zagrożenia wybuchem należy zawsze mieć na uwadze, że nie tylko aparatura 

elektryczna musi spełniać wymagania dla tych stref. Równie ważne jest przeciwdziałanie powstaniu 

źródła zapłonu mechanicznego. Wszelkie pary przesuwne powinny być zbudowane z materiałów 

nieiskrzących np. rolka z brązu, gdy prowadnica jest stalowa. Trzeba być ostrożnym w stosowaniu 
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tworzyw sztucznych jako materiału konstrukcyjnego, gdyż większość z nich ma zdolność do 

akumulowania ładunków elektrostatycznych, które mogą być źródłem zapłonu. Wszelkie zamki z 

zasuwami sprężynowymi lub inne zatrzaskowe też są źródłem iskry mechanicznej. Należy zawsze 

pamiętać o odpowiednim uziemieniu i to nie tylko urządzeń, ale również posadzek i słupów konstrukcji 

hali. W przybliżeniu co ok. 25 m powinno być uziemienie posadzki hali. W tym celu pod posadzką 

znajduje się siatka wykonana z taśmy stalowej, a w okolicy słupa konstrukcji hali zakopuje się na co 

najmniej 1,5 m w ziemi większy płaskownik, który połączony jest z tą siatką stalową. Często po tym 

samym słupie „idzie" uziemienie konstrukcji hali. Pomosty i podesty, zwłaszcza z tzw. „kratki wema" 

powinny być ze sobą połączone przewodem uziemiającym (miedzianym) tworząc pod względem 

połączenia jednolitą powierzchnię co pewną odległość uziemioną. Zapobiegnie to iskrzeniu pomiędzy 

kratkami w przypadku, gdyby się między sobą przesuwały, co może zdarzyć się podczas chodzenia po 

nich. Konieczność uziemienia dotyczy też wszelkich przejść nad liniami produkcyjnymi, schodów itp. 

Dokumentację takich rozwiązań powinien wykonać projektant elektryk z uprawnieniami. Powinna też być 

odpowiednia instalacja odgromowa prawidłowo zaprojektowana. Większość par i gazów jest cięższa od 

powietrza i opada w dół. Ma również zdolność do pełzania. Stąd bardzo ważne jest sprawdzenie 

wszelkich zgłębień w posadzce, różnych kanałów np. ściekowych, technologicznych np. transport 

technologiczny czy prowadzących rurowanie, czy kable. Jeżeli tego typu kanały przechodzą przez strefy 

zagrożenia wybuchem i nie można ich uniknąć należy te kanały wentylować wg zasad podanych powyżej 

tzn. najczęściej trzeba wyprowadzić wyrzut nad dach hali, przy czym wszystkie elementy tej wentylacji 

muszą być w wykonaniu Ex, a dokumentację powinien wykonać projektant specjalista od wentylacji. Jako 

zasadę należy przyjąć, że wszelkie rury z cieczami instaluje się poniżej przewodów elektrycznych, aby 

zapobiec wyciekom cieczy na przewody elektryczne. Gdy nie ma takiej możliwości należy przewody 

elektryczne osłonić z góry odpowiednim daszkiem. Zasada ta dotyczy prowadzenia wszelkich 

przewodów, nie tylko w strefach zagrożonych pożarem czy wybuchem. Również sama posadzka 

powinna być w wykonaniu elektrostatycznym. Powinny być w pomieszczeniu zagrożonym wybuchem 

odpowiednie, zgodnie z przepisami, w odpowiedniej ilości, drzwi ewakuacyjne. W pomieszczeniach 

zagrożonych pożarem, a często jest to związane z wybuchem, muszą być bramy i drzwi o odpowiedniej 

odporności ogniowej. Standardowo jest to odporność 30 minut. Jednak niekiedy konieczne jest 

zastosowanie wyższej odporności ogniowej np. 60 min. Jest to trudny problem, także moralny, bo jeżeli 

technologia określa odporność ogniowa na np. standardowo 30 min, to z pomieszczenia, w którym 

wybuchł pożar płomienie i dym nie powinny przedostać się w żaden sposób przez 30 minut, także 

poprzez płonącą odzież na pracownikach. Zabezpiecza się w ten sposób przed rozprzestrzenianiem 

ognia na inne części hali lub pomieszczenia. Otwory komunikacyjne, a więc bramy i drzwi powinny być 

wtedy tak zaprojektowane, aby nie dało się ich otworzyć od strony pomieszczenia, w którym wybuchł 

pożar. Problem ratowania pracowników znajdujących się w strefie pożaru jest wtedy trudny. W TASKO- 

PROJEKT próbowano rozwiązać ten problem podczas projektowania lakierni w ten sposób, że 

wykonywano obok bram drzwi ewakuacyjne wykonane w postaci labiryntów lub śluz, w których załączała 

się podczas pożaru intensywna instalacja tryskaczowa. W dużych lakierniach np. w przemyśle 

motoryzacyjnym w momencie wybuchu pożaru, pojawia się sygnał alarmowy np. syrena i wtedy 

pracownicy mają 30 sekund na opuszczenie budynku, gdyż po 30 sekundach włącza się instalacja 
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napełniania pomieszczeń lakierni gazem CO2 lub azotem. Pożar powodujący znaczne zniszczenia w 

takiej lakierni jest najczęściej równoznaczny z zaprzestaniem w tej fabryce produkcji samochodów. 

Taniej i lepiej jest wtedy wybudować nową fabrykę, a tę ze spalona lakiernią rozebrać. Z powyższego 

widać jak trudne są to problemy do rozstrzygnięcia podczas projektowania. Stąd zawsze należy włączyć 

do projektowania tego typu pomieszczeń bardzo doświadczonego rzeczoznawcę pożarnika i uzgadniać z 

nim drobiazgowo wszystkie szczegóły, łącznie z doborem materiałów budowlanych i osłonowych. 

Wchodzi tu problem tzw. murków czy ścian ogniowych, dróg pożarniczych wokół hali przy natężeniu 

ogniowym Q ≥ 500 MJ/ m2, ale też osłon stanowisk zrobotyzowanych spawalniczych, często 

wykonywanych z makrolonu lub niekiedy gumy. Muszą one być w wykonaniu trudnozapalnym, co należy 

zaznaczyć w momencie zakupu. Z ciekawszych rozwiązań z archiwum TASKOPROJEKT związanych z 

zagadnieniami wybuchu i pożaru było zaprojektowanie stanowiska próby szczelności zbiornika paliwa 

lokomotywy blue tiger dla f-my Bombardier. Zbiornik jest częścią podwozia i ma pojemność 6 tys. litrów 

oleju napędowego. Po pospawaniu całej ramy na naszym stanowisku napełniało się zbiornik paliwem. Po 

pewnym czasie w miejscach nieszczelności pojawiały się przecieki. Można wypompować paliwo i 

napełnić zbiornik np. azotem i wtedy przystąpić do naprawy nieszczelności, która najczęściej polega na 

wycięciu nieszczelnej spoiny i wykonaniu nowej. Jest to jednak drogie, pracochłonne i nie daje do końca 

gwarancji, że wybuch nie nastąpi. Na naszym stanowisku naprawa odbywała się bez wypompowywania 

paliwa. Spawanie zbiornika wypełnionego taką ilością paliwa wymaga przestrzegania precyzyjnie 

napisanej instrukcji. Oprócz tego stanowisko wyposażono w odpowiednie środki gaśnicze, a sam proces 

wykonywany był pod kontrolą strażaka. Przykład ten pokazuje, że nie należy do tych zagadnień 

podchodzić stereotypowo, a twórczo w oparciu o specjalistyczną wiedzę. 

7.5 Zawartość i wygląd projektu technologicznego fabryki 

Projekt technologiczny fabryki składa się z : 

■ strony tytułowej, 

■ części opisowej, 

■ tabel - zestawień załogi, powierzchni, pracochłonności, szczegółowego programu produkcji, zużycia 

mediów, zestawień wyposażenia technologicznego i innych tym podobnych tabel, 

■ kserokopii, a w jednym egzemplarzu często archiwalnym oryginałów różnych pozwoleń, map, opinii, 

decyzji, uzgodnień itd., 

■ rysunków: zagospodarowania terenu, rozplanowania technologicznego poszczególnych hal tzw. 

layout i innych powierzchni, przebiegu ciągów komunikacyjnych na terenie i w halach, przebiegu 

instalacji technologicznych, często o dużym stopniu uszczegółowienia, 

■ niekiedy instrukcji technologicznych, planów technologicznych, szczegółowych kart produktów 

niebezpiecznych, posiadanych wytycznych posadowienia urządzeń technologicznych i maszyn 

typowych itp. 

■ wytycznych branżowych obejmujących odpowiednie szkice i opisy dla poszczególnych branż. 

■ wykazu potrzebnych projektów dla wybudowania i wykonania fabryki. 

Ramowy zakres opracowań technologicznych w poszczególnych stadiach dokumentacji obejmuje: 
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Koncepcja programowo-przestrzenna (KPP): 

1. Faza I: studium programowo - przestrzenne lub koncepcję wstępną służącą głównie do opracowania 

wniosku o wydanie warunków zabudowy i zagospodarowania terenu, 

2. Faza II: koncepcja programowo - przestrzenna, która powinna uwzględniać wymagania decyzji o 

warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. 

W części opisowo – obliczeniowej: 

1. Charakterystykę stanu istniejącego, 

2. Charakterystykę programowo – technologiczną z określeniem: 

■ rodzaju i wielkości produkcji (usług), 

■ rodzajów i przebiegów procesów technologicznych 

■ niezbędnych surowców, półproduktów, produktów do produkcji (usług) – z podaniem źródeł ich 

zaopatrzenia i danych o kooperacji, 

■ sposobów magazynowania surowców, półproduktów, produktów, 

■ rodzajów i wielkości niezbędnego transportu (samochodowego, kolejowego itp.), 

■ rodzajów i wielkości odpadów z produkcji, wraz ze sposobem ich zagospodarowania i uniesz-

kodliwiania, 

■ rodzajów i ilości spodziewanych zanieczyszczeń i uciążliwości dla środowiska oraz sposobu ich 

usuwania, 

■ zatrudnienia (ilość, struktura, zmianowość), z uwzględnieniem problematyki osób niepełnosprawnych, 

■ zapotrzebowanie na nośniki energii i inne media niezbędne do produkcji, 

■ wskaźników techniczno-ekonomicznych; 

■ określenie niezbędnej powierzchni produkcyjnej i pomocniczo-usługowej; 

■ ustalenie rodzajów i ilości potrzebnych maszyn i urządzeń technologicznych, z podaniem źródeł 

dostaw; 

■ określenie warunków: bhp, ppoż., sanitarnych, ochrony środowiska, itp.; 

■ ustalenie wytycznych technologicznych dla opracowań architektoniczno-budowlanych, budowlano- 

instalacyjnych (w tym ewent. instalacji technologicznych), sieciowych i specjalistycznych; 

■ szacunkowy koszt zakupu maszyn i urządzeń oraz ich montażu. 

W części graficznej: 

1. schematy przebiegów procesów technologicznych; 

2. ideogramy instalacji technologicznych; 

3. rysunki koncepcyjne (layout) rozmieszczenia podstawowych maszyn i urządzeń (rzuty, przekroje) 
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Projekt podstawowy technologiczny (PP) 

Część opisowo-obliczeniowa: 

1. charakterystykę stanu istniejącego (w przypadku modernizacji lub rozbudowy); 

2. charakterystykę programowo-technologiczną, z określeniem: 

■ docelowego rocznego programu produkcji (usług) w ujęciu asortymentowym, ilościowym, wagowym, 

wartościowym z ewentualnym rozbiciem na poszczególne oddziały (wydziały) zakładu, 

■ przebieg procesów technologicznych, z uwzględnieniem przyjętych rozwiązań, 

■ wskaźników techniczno-ekonomicznych 

3. charakterystykę techniczną wyrobów, ich cechy użytkowe oraz przeznaczenie; 

4. podstawowe dane charakteryzujące wydział (oddział); 

5. obliczenie i zastawienie niezbędnych do produkcji surowców, półproduktów, materiałów 

produkcyjnych i pomocniczych, z podaniem źródeł zaopatrzenia i danych o kooperacji; 

6. określenie sposobu magazynowania surowców, półproduktów, materiałów pomocniczych 

i produktów przy liniach produkcyjnych; 

7. określenie rodzajów i wielkości odpadów poprodukcyjnych oraz sposobu ich zagospodarowania i 

unieszkodliwienia; 

8. określenie spodziewanych zanieczyszczeń i uciążliwości dla środowiska oraz sposobów ich 

usuwania; 

9. ustalenie rodzajów i ilości środków transportowych; 

10. określenie zatrudnienia (wielkość, struktura, zmianowość) z uwzględnieniem możliwości i warunków 

zatrudnienia osób niepełnosprawnych; 

11. obliczenie i zestawienie zapotrzebowania na czynniki energetyczne i inne media niezbędne do 

celów technologicznych; 

12. ustalenie niezbędnej powierzchni dla stanowisk, oddziałów (wydziałów) zakładu, w rozbiciu na 

powierzchnię produkcyjną, pomocniczą i socjalno - usługową; 

13. zestawienie maszyn, urządzeń i wyposażenia technologicznego, niezbędnych do realizacji pro-

gramu wraz z ich charakterystyką oraz określeniem źródeł dostaw (zakupu); 

14. określenie warunków: ppoż., bhp, sanitarnych, ochrony środowiska itp.; 

15. określenie kooperacji produkcyjnej lub usługowej; 

16. określenie organizacji kontroli technicznej; 

17. ustalenie wytycznych technologicznych dla opracowań architektoniczno-budowlanych, budowlano-

instalacyjnych, sieciowych i specjalistycznych. 

Część graficzna: 

1. schematy przebiegów procesów technologicznych (produkcyjnych); 

2. rysunki rozmieszczenia maszyn, urządzeń, pomostów obsługi i rurociągów technologicznych (rzuty, 

przekroje); 

3. założenia konstrukcyjne dla nietypowych maszyn i urządzeń. 
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Projekt wykonawczy (PW) 

Część opisowo-obliczeniowa: 

1. omówienie ewentualnych zmian powstałych w wyniku uwzględnienia zaleceń i opinii zgłoszonych do 

projektu podstawowego; 

2. określenie szczegółowych warunków montażu maszyn, urządzeń i rurociągów np. niekiedy występuje 

konieczność wykonania specjalnej bramy, otworu w dachu hali lub drogi o wyższej wytrzymałości dla 

przetransportowania maszyn lub urządzeń o znacznej masie; 

3. specyfikację elementów rurociągów, armatury i zamocowań; 

4. wytyczne zabezpieczeń antykorozyjnych i izolacyjnych rurociągów oraz urządzeń technologicznych; 

5. określenie warunków i wymagań technologicznych przeprowadzenia prób; 

6. wytyczne rozruchu, odbioru i eksploatacji poszczególnych urządzeń oraz linii technologicznych 

w tym harmonogramów i harmonogramu dojścia do zdolności technologicznej; 

7. ostatecznego zestawienia maszyn, urządzeń i wyposażenie 

Część graficzna: 

1. uszczegółowienie rysunków rozmieszczenia maszyn i urządzeń; 

2. uszczegółowienie (zwymiarowanie elementów) rurociągów technologicznych, z rozmieszczeniem 

armatury i zamocowań; 

3. rysunki szczegółów montażu stanowisk, węzłów (gniazd), linii technologicznych, pomostów itp. 

Ilość opracowywanych stadiów oraz stopień szczegółowości opracowań technologicznych powinny być 

dostosowane do specyfiki i charakteru inwestycji lub tematu, jak również do stopnia skomplikowania 

występujących procesów technologicznych. 

Projekt technologiczny dla dużego obiektu przemysłowego jest obszerny i obejmuje często kilka 

osobnych tomów. Forma graficzna i układu projektu technologicznego może być różna w zależności od 

przyjętego w biurze projektów (pracowni) wzorca. Zawsze jednak powinna być zachowana pewna 

logiczna kolejność zgodna z poszczególnymi etapami realizacji projektu. Trzeba również pamiętać, że 

wszystkie rysunki, strona tytułowa, uzgodnienia z rzeczoznawcami muszą być podpisane oryginalnie na 

wszystkich egzemplarzach, przez wszystkie osoby biorące udział w projektowaniu. 

7.6 Sposób realizacji projektu technologicznego 

Projekt technologiczny można realizować „tradycyjnie" przeprowadzając analizy niejako na papierze i 

kalkulatorze, komputer wykorzystując jedynie do tworzenia opisów i tabel w programie Word czy Excel, 

a w programie AutoCAD rysunki. Istnieją jednak dobre programy do projektowania i optymalizacji 

zakładów jak np. Tecnomatix firmy SIMENS PLM Software lub z firmy AUTODESK programy: Naviswork 

i Factory Design Suite. Programy te dają możliwość szybkiego opracowania w 3D wydajnych układów 

fabryk, wykrycie błędów w projekcie w trakcie projektowania, optymalizowania przepływu materiału, 

obsługi, logistyki, pracy pośredniej, wyposażenia pod kątem układu fabryki, zarządzania układem fabryki 
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przy użyciu standardowych zasobów. Programy te przyczyniają się do dokładności i efektywności 

planowania pomagając zminimalizować nakłady kapitałowe i zmaksymalizować wydajność produkcji. 

Dają też dostęp do specjalistów na całym świecie, gdyż w bazie danych AutoDESK są oni ujęci, a 

poprzez zweryfikowaną przynależność do firmy AutoDESK istnieje możliwość wymiany poglądów, 

uzyskania informacji lub wręcz zatrudnienia specjalisty z ich listy, dla naszych potrzeb. 

7.7 Zarzadzanie projektem 

Zarządzanie projektem w rozumieniu całego przedsięwzięcia powinno być realizowane wg znanych 

zasad „zarządzania projektami". Mimo że projekt technologiczny jest tylko częścią tak pojmowanego 

„projektu" od samego początku powinien podlegać odpowiednim procedurom. Polecanym jest program 

MS PROJEKT i analiza metodą FMEA. MS PROJEKT służy do zarządzania projektem od samego 

początku. Umożliwia przewidywanie punktów krytycznych oraz pomaga planować przepływy środków. 

Analiza FMEA służy do oceny zagrożeń i szacowania ryzyka. Może ona ograniczyć się tylko i wyłącznie 

do części projektowej, rozpoczynając się od wstępnych rozmów na temat dokumentacji i 

przedsięwzięcia. Dla całego projektu należałoby prowadzić analizę osobno, traktując FMEA projektu 

technologicznego (podstawowego) jako jeden z elementów tej kompletnej analizy całego projektu. 

Większość inwestorów, czy generalnych wykonawców, zwłaszcza zagranicznych koncernów, wymaga 

prowadzenia takich analiz i zarządzania projektem. Są to obszerne zagadnienia, których opanowanie 

wymaga doświadczenia i dłuższej pracy z nimi. Trzeba mieć duże doświadczenie, aby i zarządzanie 

projektem i analizy realizowane przy pomocy tych programów dały oczekiwane rezultaty. 

7.8 Zadania technologiczne projektu fabryki 

Na zaprojektowanie zakładu przemysłowego (fabryki) składa się wiele zadań cząstkowych takich jak: 

■ ustalenie asortymentu i wielkości produkcji lub usług oraz zakresu kooperacji czynnej i biernej i innej, 

■ wybór miejsca zlokalizowania fabryki, przy uwzględnieniu takich czynników jak warunki zaopatrzenia 

w surowce i materiały, media, możliwość skompletowania załogi, a nawet zapewnienia mieszkań dla 

pracowników, 

■ uwzględnienie warunków środowiskowych - otoczenia, stosunku okolicznych mieszkańców do 

planowanej inwestycji – możliwych protestów itp. (konsultacje społeczne – plan zagospodarowania 

terenu i tym podobne), 

■ ustalenie ogólnego planu produkcyjnego zakładu oraz opracowanie procesów produkcyjnych 

poszczególnych wyrobów, 

■ określenie potrzebnego wyposażenia zakładu w maszyny, urządzenia produkcyjne i poza 

produkcyjne, 

■ określenie potrzebnej załogi zarówno ilościowo jak i pod względem kwalifikacji zawodowych, 

określenie powierzchni zakładu i poszczególnych jego obiektów, 
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■ ustalenie organizacji produkcji oraz sposobu rozmieszczenia maszyn i urządzeń produkcyjnych i poza 

produkcyjnych, 

■ określenie zapotrzebowania energii elektrycznej, pary wodnej, gazów technicznych, gazu ziemnego, 

sprężonego powietrza, itp. oraz sposobu ich doprowadzenia, 

■ określenie sposobu zaopatrzenia zakładu w materiały produkcyjne oraz odbioru produkowanych 

przez zakład wyrobów, 

■ ustalenie sposobu rozwiązania transportu wewnętrznego w zakładzie i transportu zewnętrznego 

■ opracowanie planu generalnego zakładu, tzn. planu zagospodarowania całości jego terenu, 

■ określenie kosztów budowy i uruchomienia zakładu z rozbiciem na poszczególne obiekty i roboty 

terenowe, 

■ określenie czasu budowy i rozruchu technologicznego wraz z odpowiednimi harmonogramami, 

■ opracowanie projektu zabezpieczenia zakładu z tytułu ochrony przeciwpożarowej, 

■ opracowanie projektu organizacji budowy, rozbudowy, modernizacji, 

■ uzasadnienie konieczności budowy i określenie ekonomicznej efektywności. 

Różnorodny charakter tych zadań wymaga realizowania ich przy ścisłej współpracy wielu specjalistów 

różnych dziedzin: technicznych i ekonomicznych. Powinny zatem być realizowane w specjalistycznych 

biurach projektów wielobranżowych, zajmujących się projektowaniem fabryk w sposób kompleksowy lub 

częściowy w biurach projektów technologicznych lub budownictwa przemysłowego. 

7.9 Dokumentacja projektowa projektu technologicznego 

Dokumentację projektową opracowuje się w dwóch stadiach: business plan lub KPP - kiedyś były to 

założenia techniczno - ekonomiczne inwestycji (ZTE) i projektu technicznego. Business plan może być 

wykonany przez ośrodek badawczo - naukowy lub we własnym zakresie przez inwestora lub 

generalnego wykonawcę, lecz projekt techniczny powinien być już wykonany całkowicie w biurze 

projektów. Do większych i dużych projektów powinien być powołany do kierowania projektem generalny 

projektant. 

7.10 Fazy projektu technologicznego 

Dane wyjściowe 

Dla stadium projektu technicznego dane wyjściowe znajdują się we wcześniej opracowanym business 

planie lub KPP Dane te powinny opierać się o analizy porównawcze w odniesieniu do przodujących 

osiągnięć z zakresu technologii, prace studialne z danego zakresu, o opracowania kierunkowe danej 

gałęzi przemysłowej. 

Obowiązek dostarczenia wszystkich wymaganych informacji spoczywa na inwestorze. Potrzebne 

wstępne informacje zostały podane w pkt.3. Ogólnie dane wyjściowe obejmują: 

■ program produkcyjny fabryki z rozbiciem na poszczególne jednostki organizacyjne, 

■ dane o wewnętrznych powiązaniach obiektu z całością zakładu przemysłowego, 

■ dane inwetaryzacyjne w zakresie dostosowanym do projektu. 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    72 
 

Jeżeli dane te znajdują się w zatwierdzonym business plan lub KPP wymagają powtórnej analizy i 

odpowiedniego przygotowania przed przystąpieniem do właściwego projektowania. 

Program produkcji. W zależności od wielkości i seryjności produkcji i wynikającej stąd metody 

projektowania można zestawić projektowy program produkcji jako: 

program szczegółowy, który powinien określać wyrób pełną dokumentacją konstrukcyjną, łącznie z 

Instrukcją, ze specyfikacją i warunkami wykonania. Kompletną wielkość produkcji, łącznie z brakami, z 

częściami zamiennymi, dla innych producentów i innymi ilościami części lub zespołów. Należy też 

przeanalizować przechodzenie procesu produkcyjnego przez jednostki organizacyjno - produkcyjne jak 

oddziały, wydziały, gdy struktura obiektu jest znana i na tej podstawie ustalenie przebiegu produkcji lub 

dostosowanie procesu technologicznego. Przy nowo projektowanych obiektach najczęściej trzeba 

dopiero określić jego strukturę organizacyjną opierając się na przesłankach technologicznych i 

ekonomicznych. Opracowanie to jest bardzo pracochłonne, ale dokładne i precyzyjne. 

 

program zastępczy, wyraża pośrednio asortyment produkcji za pomocą wyrobów lub części - 

przedstawicieli. W celu zmniejszenia pracochłonności wykonania projektu wybiera się szereg części -

przedstawicieli i dla nich opracowuje szczegółowy proces technologiczny, a programy pozostałych 

wyraża się porównawczo przy użyciu współczynników przeliczeniowych. Sposób ten zmniejsza 

asortyment części, lecz wielkość produkcji pozostaje nie zmieniona. Może być też przypadek, gdzie brak 

jest dokumentacji konstrukcyjnej wyrobu. Ustala się wtedy umowny program projektowy na podstawie 

dokumentacji jednego lub kilku przedstawicieli. Nieścisłość tej metody może powodować duży błąd w 

ustaleniu wielkości programu. 

program wskaźnikowy, określa w sposób przybliżony ciężar i pracochłonność produkcji w odniesieniu 

do charakterystycznych grup wyrobów, które składają się na projektowy program produkcji. 

 

Rysunek 2. Zestawienie szczegółowego programu produkcji. 
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Dane o wewnętrznych powiązaniach obiektu. Wewnętrzne powiązania obiektu z całością zakładu 

mają charakter organizacyjny, technologiczny i przestrzenny. Znajomość powiązań organizacyjnych 

rzutuje na rodzaj i wielkość projektowanych jednostek organizacyjnych obiektu, unikając powtarzania 

funkcji takich jak zadań głównego mechanika (utrzymania ruchu), gospodarki materiałowej i 

magazynowej, regeneracji narzędzi itp. 

Znajomość powiązań technologicznych umożliwia najbardziej efektywne wykorzystanie mocy 

produkcyjnych. Dodatkowe wyposażenie technologiczne projektuje się dopiero wtedy, gdy zostały już 

dociążone istniejące w zakładzie maszyny i urządzenia. 

Powiązania przestrzenne umożliwiają najekonomiczniejsze wykorzystanie powierzchni, transportu 

wewnętrznego, magazynów itp. Wynikają z planu generalnego zakładu, którego funkcjonalności nie 

narusza się. 

Znajomość wewnętrznych powiązań jest niezbędna do właściwego opracowania programów 

produkcyjnych, oszczędnego zaprojektowania wyposażenia oraz ustalenia zakresu kooperacji czynnej i 

biernej. 

Dane inwentaryzacyjne określają istniejący stan obiektu w przypadku rozbudowy i modernizacji fabryki. 

Mogą one obejmować szereg informacji na temat budynków, instalacji, mediów, wyposażenia w maszyny 

i urządzenia, środki transportu, magazynów i składowisk oraz rozlokowania przestrzennego 

poszczególnych jednostek organizacyjnych. Zakres i forma danych inwetaryzacyjnych powinna być 

dostosowana do problematyki projektu. Jeżeli brak jest takich danych to inwentaryzację powinno 

przeprowadzić biuro projektów, które wykonuje projekt technologiczny. Są to często działania żmudne i 

pracochłonne. Wymagają ponadto przygotowania wstępnych szkiców, przed przystąpieniem do 

inwentaryzacji oraz posiadania przez biuro odpowiedniego sprzętu pomiarowego, zwłaszcza jeżeli 

wykonuje się inwentaryzację różnych nieznanych lub słabo rozpoznanych instalacji i pomieszczeń 

podziemnych, na które nie istnieje żadna dokumentacja. 

Dane wyjściowe do projektu technologicznego obejmują ponadto nominalny roczny czas dy-

sponowany maszyn i urządzeń produkcyjnych, który zgodnie z przyjętymi w projektowaniu nor-

matywami wynosi: 

■ przy pracy jednozmianowej - 248 dni roboczych x 8 godz. = 1984 h/ maszynę 

■ przy pracy dwuzmianowej - 3968 h / maszynę 

■ przy pracy trzyzmianowej - 5952 h / maszynę. 

■ przy pracy ciągłej – 8000 h / maszynę 

Zakłady przemysłu elektromaszynowego projektuje się na ogół na pracę dwuzmianową. Jedynie wydziały 

montażowe przy produkcji jednostkowej i małoseryjnej projektuje się na pracę jednozmianową. Prace na 

trzy zmiany zakłada się tylko przy bardzo drogich i unikalnych maszynach lub urządzeniach 

produkcyjnych. Na dwie i pół lub trzy zmiany pracują np. fabryki samochodów, huty szkła lub huty o 

ciągłym odlewaniu stali, praca ciągła występuje w takich obiektach jak elektrownie czy instalacjach 

pracujących w ruchu ciągłym. W przypadku bardzo drogich, unikalnych maszyn możliwy jest również 

system czterozmianowy, który dzięki rotacji personelu umożliwia obsługę urządzenia w dni ustawowo 

wolne od pracy.  Od podanych wielkości należy odliczyć czas na planowane przestoje, konserwacje i 

remonty od 3,5 % dla jednej zmiany, 4,5 % dla dwóch zmian do 6 % dla trzech zmian. 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    74 
 

Nominalny roczny czas dysponowany robotnika wynosi: 

■ 222 dni robocze x 8 godz. = 1776 h (jest zmniejszony o okresy urlopu i uśredniony czas choroby) 

Jeżeli kobieca część załogi przekracza 30 % stanu, to czas ten należy odpowiednio zmniejszyć do 

1726 h. 

W przypadku prac szkodliwych dla zdrowia czas pracy robotnika regulują specjalne przepisy branżowe 

zawarte w odpowiednich rozporządzeniach. 

Przepisy i normatywy. 

Do danych wyjściowych konieczne jest rozpoznanie wszelkich przepisów i normatywów. Istnieje wiele 

aktów prawnych i rozporządzeń, i wytycznych oraz instrukcji, które mają zastosowanie przy 

projektowaniu fabryk. Do najważniejszych należy zaliczyć np.: 

■ Akty prawne dotyczące prawa budowlanego; 

■ Akty prawne dotyczące zamówień publicznych, 

■ Akty prawne dotyczące certyfikacji i badań; 

■ Akty prawne dotyczące dozoru technicznego; 

■ Akty prawne dotyczące: Kodeksu pracy, w tym bezpieczeństwa i higieny pracy Dział X Rozdział IV, 

Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z d. 26.września 1997 r. z późniejszymi zm. 

W sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy DZ. U. Nr 91, poz. 811 z 11 czerwca 

2002 r., gdzie między innymi podano wiele przepisów dotyczących prawidłowej organizacji stanowisk 

pracy; 

■ Branżowe rozporządzenia, dotyczące np. spawalni, zakładów cukrowniczych, cukierniczych, odlewni 

metali, przemysłu metalurgicznego i wielu innych. 

■ Akty prawne dotyczące spraw przeciwpożarowych, wybuchowych. 

■ Akty prawne dotyczące ochrony środowiska itp. 

■ Wykaz substancji niebezpiecznych 

■ Wykazy dopuszczalnych stężeń i natężeń dla różnych materiałów i wielkości fizycznych. Np. przy 

stosowaniu zgrzewarek ręcznych w fabrykach samochodów w zasadzie niedopuszczalne jest 

stosowanie częstotliwości pola elektromagnetycznego o wielkości 50 Hz, powinno być zastosowana 

częstotliwość 1000 Hz. 

■ Z Kodeksu Pracy art. 220, wynika konieczność ustalenia szkodliwości procesu technologicznego na 

zdrowie pracowników. Proces technologiczny powinien zatem, jak wynika z tego przepisu i art. 221, 

być uzgodniony z odpowiednim branżowym instytutem, zwłaszcza jeżeli jest to proces nowatorski. 

Odszukanie wszystkich koniecznych przepisów i ustalenie sposobu ich zastosowania pochłania dużą 

część czasu projektowania. 

Przy ustalaniu wykazu wyposażenia technologicznego np. maszyn, należy sprawdzać, czy wytypowane 

maszyny są dopuszczone do obrotu na terenie kraju, zwłaszcza jeżeli pochodzą spoza Unii Europejskiej 

lub gdy są to maszyny używane - nie nowe. Doprowadzenie tych maszyn do zgodności z 

obowiązującymi przepisami może być kosztowne i trwać dość długi okres czasu, albo w skrajnym 

przypadku być wręcz niemożliwe np. używane lub sprowadzane z Chin kalandry do mieszanek 

gumowych, przy których nie ma możliwości zastosowania mechanizmu rozsuwania walców w ciągu 

2 sek. od zadziałania odpowiedniego czujnika bezpieczeństwa, co wynika z odpowiedniego 

rozporządzenia. Przykładów takich maszyn jest bardzo dużo. 
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Przy projektowaniu obiektów dla krajów spoza Unii Europejskiej należy również liczyć się z możliwym 

embargiem na dostawy określonego sprzętu czy technologii. 

Do przepisów można również zaliczyć konkretne warunki projektowania i dostaw dla odpowiedniego 

koncernu lub fabryki. Duże koncerny wydają takie warunki, gdzie podaje się np. dopuszczone do 

stosowania parametry, możliwe do użycia komponenty czy kolorystykę urządzeń technologicznych itp. 

Zdarzają się też warunki wykonania i odbioru dla konkretnych wyrobów. 

Przepisy prawne ulegają częstym zmianom. Należy więc zawsze dotrzeć do aktualnych aktów prawnych. 

Polecanymi portalami, na których można uzyskać dużo informacji o odpowiednich, aktualnych przepisach 

są CIOP (Centralny Instytut Ochrony Pracy) i PIP (Państwowa Inspekcja Pracy) oraz ABC. com. 

7.11 Metody technologicznego projektowania obiektu 

Parametry technologicznego projektu obiektu wyznacza się na podstawie dokumentacja technologicznej 

opracowanej dla projektowanego programu produkcji. Wybór metody opracowania technologii zależny 

jest od stopnia szczegółowości i wielkości i wynikającej stąd seryjności projektowego programu produkcji. 

Czynnikami pochodnymi są mechanizacja i automatyzacja procesu produkcyjnego. Im większy jest ich 

stopień tym bardziej szczegółowa powinna być metoda opracowania technologii. Niezależnie od przyjętej 

metody wyznacza się w sposób bezpośredni następujące parametry projektu: czasochłonności 

wykonania programu produkcji, ilości i rodzajów stanowisk roboczych oraz ich obciążenia. Parametry te 

umożliwiają wyznaczenie pozostałych parametrów projektu. 

Rozróżnia się następujące metody opracowania technologii: 

Metoda szczegółowa, stosowana wtedy, gdy znany jest szczegółowy program produkcji, istnieje 

dokumentacja konstrukcyjna wyrobu, występuje wielkoseryjny typ produkcji, planuje się duży stopień 

automatyzacji i mechanizacji w oparciu o maszyny specjalne, nie przewiduje się zmiany charakteru 

wyrobów co gwarantuje długotrwałe wykorzystanie większości specjalnych maszyn. Metoda ta polega na 

opracowaniu pełnej technologii tzn. planów operacyjnych, instrukcji wykonania poszczególnych operacji z 

rozbiciem na zabiegi i czynności, określeniem stanowisk roboczych, pomocy warsztatowych, narzędzi, 

kart kalkulacyjnych. 

Technologia opracowana tą metodą odpowiada dokumentacji technologicznej operacyjnej lub 

warsztatowej. 

Metoda porównawcza, stosowana, gdy znany jest szczegółowy asortyment i ilość wyrobów; jest 

dokładna choć niekoniecznie kompletna dokumentacja np. tylko rysunki zestawieniowe, seryjność 

produkcji jest średnia lub mała, zastosowane maszyny będą uniwersalne. Metoda ta sprowadza się do 

wykorzystania istniejącego opracowania technologicznego o dużym podobieństwie technologicznym i 

konstrukcyjnym z projektowanym procesem produkcyjnym. Można tu wykorzystać technologie zakładową 

lub z poprzednio opracowanych projektów. Technologia opracowana tą metodą nie może być częścią 

składową projektu, a może tylko stanowić materiał pomocniczy dla projektanta. 
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Metoda według przedstawiciela, stosowana jest wtedy, gdy znany jest program produkcji, określony w 

sposób przybliżony, ale asortyment sprecyzowano tylko pod względem charakteru na podstawie 

przykładów wyrobów, dokumentacja konstrukcyjna i technologiczna wyrobów jest niekompletna, 

produkcja jest małoseryjna lub jednostkowa, a stopień mechanizacji i automatyzacji jest mały, maszyny 

głównie uniwersalne. Metoda ta polega na wybraniu z programu produkcji szeregu wyrobów - 

przedstawicieli, które mogą reprezentować pod względem konstrukcyjno - technologicznym 

poszczególne grupy wyrobów, opracowanie dla tych przedstawicieli szczegółowej technologii i 

sprowadzeniu wszystkich wyrobów w ramach poszczególnych grup, do przedstawicieli. Można tu 

zastosować odpowiednie współczynniki podobieństwa konstrukcyjno - technologicznego. W wyniku tych 

działań otrzymuje się program produkcyjny zastępczy. 

Metoda wskaźnikowa, stosuje się ją tylko w fazie początkowej projektowania np. koncepcji. Jest ona 

najmniej pracochłonna, ale i najmniej dokładna. Stosowana jest, gdy nie można sprecyzować programu 

produkcji np. dla obiektów usługowych lub remontowych, gdzie wyraża się go w pracochłonności lub 

ciężarowo. Zestawienie przykładowych wskaźników w poniższej tabeli. 

 

Oznacze nia:  j - je dnostk ow a,  ms  -  małos eryj na,  ś rs  -  średn ioseryj na,  w  -  w ie lkos eryjna  

m-masow a 

Tabela 3. Wskaźniki pracochłonności obróbki mechanicznej. 

Lp.  Nazw a w yrobu  
Pracochłonność h/ t  

Rodzaj  
produkcj i  Uw agi  

ogół em  w  tym 
ręcznych  

1  Płytk i  w zorcow e  23 000  16 000  śrs  komplet  
2  Mikrometry  14000  4 000  w s 25-12 5 mm  
3  Suw miarki 1 600  200  m  140 -  200 mm  
4  Łożys ka w ałeczk ow e  93  10  ms  18,3  kG/ szt  
5  Frezy do  kół  z ęba tyc h  2 600  270  w s  

6  Tokarki  do me tal i  280  60  śrs  do 3  t /sz t  
7  Szl i ferk i  do w ałk ów  400  70  śrs  SWA-25,  SWC-32  
8  Pr zyrządy w ier tarskie  214  32  w s  

9  Noże tokarskie  163  brak da nyc h  w s  

10  Koła zębate  w alc ow e  360  18  w s śr .  2  kG/szt  
11  Pompy w tryskow e  1600 -  

1900  
150-2 90  śrs   

12  Lok omotyw y e lek try czne  93  33  śrs  113 t / sz t  
13  Wagony os obow e  213  146  śrs   

14  Wagony tow ar ow e  12  10,5  w s śr .  25  t /sz t  
15  Aparatura  c hemiczna  112-2 20  brak da nyc h  j   

16  Zbiorn ik i  c i śnie niow e      

 
aparaturow e  69-84  brak da nyc h  śrs,  j   

17  Przenośnik i  z  na pę dem 
mechani -  

    

 
cznym  235  brak  da nyc h  ms   

18  Suw nice pomos tow e  113  brak da nyc h  j ,  śrs  do 8  000 k G udźw igu  
19  Si lnik i  e l ekt rycz ne  139  28  W S pow .  1  MW/szt  
20  Turbogeneratory  128-1 84  25-38  j  od 30  -20 0 MW  
21  Si lnik  be nzy now y (bez  

insta l acj i ]  
170  18  w s 55 kM  

22  Pompy  150  55  ms   

23  Maszyny papierni cze  230  brak da nyc h  j   

24  Kotły  parow e  110  brak da nyc h  j  do 60  kG/cm 2  
25  Mot ocykl e  600  80  w s  

26  Odbi ornik i  radi ow e  320  150  m  montaż  i  w ykon,  cz ęści  
     luzem  

27  Telew izory  
200  95  m  j .w . 

 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    77 
 

W razie braku szczegółowych wskaźników ilość poszczególnych stanowisk roboczych można ustalić 

szacunkowo, wykorzystując strukturę parku maszynowego znanych obiektów lub wydziałów o podobnej 

produkcji. 

7.12 Planowanie technologiczne 

Niezależnie od przyjętej metody technologicznego projektowania obiektu, a zwłaszcza gdy nie istnieje 

technologia warsztatowa czy procesowa, a nawet jeżeli istnieje, ale projektant musi spojrzeć na te 

zagadnienia szerzej, przewidując cały proces produkcji wyrobu, zalecane jest wykonanie planów 

technologicznych wyrobu i jego części z podziałem na wydziały czy linie. Forma wykonania planu może 

być różna. Może to być długi rysunek w postaci wstęgi podzielonej na formatki A4 składanej na format A4 

umożliwiający wpinanie do skoroszytu lub w postaci formatek A4 kolejno ponumerowanych 

umożliwiających wpinanie, albo format A0. Plan technologiczny zaczyna się od przedstawienia materiału 

wyjściowego i obojętnie czy jest to materiał hutniczy, czy odlew, korpus spawany, wypraska itp. Powinny 

być na tym rysunku podane wymiary i tolerancje i inne parametry jak np. stan powierzchni itd. tego 

materiału wyjściowego. Jeżeli jest to materiał hutniczy to powinno podać się jego wymiary i tolerancje z 

odpowiedniej normy lub wg potwierdzonych informacji od producenta. Przy niektórych procesach 

produkcyjnych konieczne jest np. zakupienie kręgów blach z jednego wytopu na rok produkcji. Ma to 

miejsce np. przy wytwarzaniu detali na linii pras transferowych, gdzie bardzo trudno jest ustawić i uzbroić 

linie pras i przyrządów, więc wykonuje się to raz w roku. Powinno podać się również, w postaci symboli, 

sposób bazowania i mocowania detalu. Na następnych formatkach rysuje się detal (wyrób) w kolejnych 

fazach przetwarzania (obróbki), zaznaczając grubszymi liniami lub kolorowymi płaszczyznami przy rys. w 

3D obrabiane powierzchnie oraz uzyskane w tej operacji tolerancje wymiarów i jakość powierzchni. Jeżeli 

w tej operacji zmieniły się punkty bazowania i mocowanie detalu (wyrobu) należy je również zaznaczyć. 

Bazowanie i mocowanie detalu (wyrobu) w poszczególnych operacjach powinno być starannie 

przeanalizowane, bo często ma ono decydujący wpływ na uzyskanie ostatecznego wymiaru i tolerancji 

całego wyrobu. Najczęściej analizuje się bazowanie „od tyłu" czyli od ostatniej operacji i kolejno 

przechodzi się do pierwszych operacji. W ten sposób łatwiej jest, wychodząc od ostatecznej tolerancji 

eliminować kolejne błędy bazowania dla uzyskania ostatecznego efektu. Na każdej formatce „obróbczej" 

należałoby podać parametry obróbki. Dla obróbki skrawaniem byłyby to np.: 

■ Średnica narzędzia 

■ Szybkość skrawania 

■ Ilość obrotów narzędzia 

■ Posuw w mm/obrót narzędzia 

■ Posuw w mm/min 

■ Długość skoku roboczego 

■ Szybkie dobiegi i wycofanie 

■ Czas posuwu roboczego 
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■ Łączny czas operacji 

■ Czas mocowania detalu 

■ Czas transportu na następne stanowisko 

W ten sposób można wyznaczyć i zoptymalizować takt linii, produkcji, fabryki. Jest to również pomocne 

przy ustalaniu ilości stanowisk czy magazynów buforowych. 

Dla innych technologii np. spawania, tłoczenia, malowania, montażu tworzy się podobny zestaw 

parametrów jak podany wyżej dla obróbki skrawania. Analiza kolejności operacji i odpowiedniego 

bazowania w poszczególnych operacjach jest niezwykle istotna. Błędy popełnione na tym etapie są 

trudne do naprawienia albo naprawa ich jest niezwykle kosztowna. Na przykład zła technologia tłoczenia 

blach karoseryjnych i błędny podział operacji tłoczenia np. karoserii samochodu jest niemożliwy do 

naprawienia bez wykonania od nowa tłoczników i wykrojników (koszt ogromny) i niekiedy zakupu 

dodatkowych pras, których nie ma gdzie zainstalować, jeżeli prasy karoseryjne pracują w linii. Podobnie 

jest z zautomatyzowanymi czy zrobotyzowanymi liniami obróbczymi czy spawalniczymi. Do tego 

dochodzi wydłużenie czasu realizacji inwestycji. Na wyprodukowanie nowej prasy lub linii trzeba 

poczekać kilka lub kilkanaście miesięcy. Także na tym etapie należy przewidywać dalszy rozwój 

produkcji i często planować ją z zapasem co najmniej 20 % na dalsze rozwinięcie programu produkcji. 

Należy też planować technologie obejściowe lub z magazynami buforowymi na wypadek awarii któregoś 

ze stanowisk lub kłopotów z dostawami z kooperacji. Wymienione wcześniej programy komputerowe 

wspomagające projektowanie technologii potrafią tworzyć symulacje takich sytuacji i wskazywać w 

którym miejscu należy przewidzieć magazyn buforowy. Konieczne jest też wybranie sposobu sterowania 

produkcją, a co za tym idzie odpowiednich powierzchni w magazynie i na hali na palety lub regały i 

sposobu dla magazynowania części dla każdej operacji, sposobu zasilania produkcji w materiały, 

postępowania z brakami, odpadami. 

Tabela symboli bazowania i dociskania detali w przyrządzie podawanych na planie technologicznym 

zamieszczona jest poniżej. 
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Tabela 2. Symbole bazowania i dociskania detali cz. 1 
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Tabela 2. Symbole bazowania i dociskania detali cz. 2 
 

7.13 Elementy technologicznego projektu obiektu 

W technologicznym projekcie obiektu - fabryki można wyodrębnić następujące elementy: 

■ ogólną koncepcję rozwiązania projektowego, 

■ wybór rodzaju ugrupowania stanowisk roboczych, 

■ obliczenie obciążeń i liczby stanowisk pracy, 

■ obliczenie załogi, 

■ obliczenie powierzchni, 

■ rozplanowanie obiektu i ustalenie stref zagrożenia wybuchem i pożarem, 

■ ustalenia dotyczące gospodarki magazynowej, narzędziowej, smarami i chłodziwem oraz odpadami, 
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■ ustalenie transportu wewnętrznego, 

■ operat ochrony środowiska, 

■ dane wyjściowe do projektów branżowych, 

■ wskaźniki techniczno - ekonomiczne, 

■ kosztorys realizacji inwestycji, 

■ organizacja produkcji i zarządzania 

■ projekt uruchomienia produkcji. 

Projekt technologiczny nie obejmuje wielu innych elementów, które wprowadza się w fabryce w okresie 

późniejszym w trakcie rozruchu lub po rozruchu, ale nie należy o nich zapominać podczas projektowania 

fabryki. Mogą to być takie elementy jak np. : organizacja logistyki, system komputerowy i związany z nim 

system obiegu dokumentów, kontroli jakości, organizacja BHP i system szkolenia, organizacja finansów i 

rachunkowości, system zabezpieczenia fabryki oraz służbę wartowniczą i inne. Niekiedy istnieje 

możliwość wzorowania się na innej podobnej fabryce, zwłaszcza jeżeli jest to powielenie pewnych 

systemów w ramach koncernu. Często zatrudnia się już w początkowym okresie rozruchu fabryki 

odpowiednich specjalistów, którzy wprowadzają te systemy. 

Projekt technologiczny powinien przewidywać późniejsze wprowadzanie takich systemów i uwzględniać 

przynajmniej potrzebę pewnych pomieszczeń i zasilania w media np. wartowni czy strażnicy, ppoż, 

niekiedy zbiorników wody pożarowej lub elementów umożliwiających kontrolę wizyjną fabryki. Powinien 

też uwzględnić wprowadzanie tych systemów w harmonogramie rozruchu fabryki. 

7.13.1 Ogólna koncepcja rozwiązania projektowego 

Ogólna koncepcja rozwiązania projektowego powinna poprzedzać szczegółowe opracowanie projektu 

technologicznego. W ogólnej koncepcji należy oprzeć się na rozpoznaniu aktualnego stanu wiedzy w 

danej dziedzinie. Koncepcja powinna dotyczyć całokształtu prac projektowych, a nie tylko części 

technologicznej. Projektowanie wymaga najczęściej rozwiązywania równolegle pewnych zagadnień 

występujących w różnych częściach projektu. Zmusza to projektanta do wykonywania prac projektowych 

metodą kolejnych przybliżeń i tworzenia wizji całego rozwiązania. Ogólna koncepcja rozwiązania 

projektowego sprowadza się do przeanalizowania wszystkich możliwych procesów technologicznych 

dotyczących projektowanego programu produkcji oraz zebrania miarodajnych wskaźników projektowych. 

Powinna ona określać: 

■ najkorzystniejszy dla danych warunków produkcji rodzaj technologii, 

■ zakres kooperacji zewnętrznej, 

■ ostateczny program produkcji obiektu, 

■ podział programu produkcyjnego na grupy technologiczne i ustalenie dla nich oddziałów, wydziałów 

gniazd, odcinków oraz jednostek pomocniczych i usługowych, 

■ schematy przebiegu procesów technologicznych, 

■ wskaźnikowe ustalenie pracochłonności produkcji i zakresu usług dla poszczególnych jednostek 

produkcyjnych, 
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■ wskaźnikowe ustalenie ilości wyposażenia, 

■ wielkość załogi i powierzchni obiektu, 

■ linie komunikacyjne oraz wstępną ilość powierzchni parkingów. 

Po określeniu tych wskaźników można łatwo przedstawić koncepcję rozwiązania projektowego w postaci 

ideowego planu generalnego zakładu, która co prawda nie stanowi fragmentu technologicznego projektu 

obiektu, ale jest ogólną podstawą do dalszych, uściślonych etapów projektowania. Poniżej przedstawiono 

przykładowy szkic koncepcyjny planu generalnego zakładu. 

 

Wszystkie obliczenia związane z opracowaniem ogólnej koncepcji wykonuje się przy użyciu starannie 

dobranych i przeanalizowanych wskaźników projektowych. Powinno być jak najwięcej uzgodnień 

współpracy z innymi producentami dotyczącymi zakresu kooperacji. Uzgodnienia te powinny być 

dokonane na podstawie znajomości przemysłu na danym terenie z uwzględnieniem rachunku 

ekonomicznego. Nie należy przekraczać dysponowanych środków finansowych oraz zapewniać 

ekonomiczność wydatkowanych nakładów. 

7.13.2 Wybór rodzaju grupowania stanowisk roboczych 

Powinno zapewnić się możliwie najbardziej ekonomiczne rozmieszczenie stanowisk roboczych. 

W dużych obiektach występuje na ogół zróżnicowana technologia, nie można więc stosować jednolitego 

typu grupowania stanowisk. Sposób grupowania stanowisk roboczych zależy w ogólnych zarysach od 

wielkości programu produkcji oraz od rodzaju produkowanych wyrobów. Grupowanie stanowisk może 

odbywać się według następujących kryteriów: 

▪ podobieństwa technologicznego, 

▪ podobieństwa konstrukcyjnego, 

▪ podobieństwa materiałowego. 

 

Rysunek 4. Poglądowy szkic koncepcyjny planu generalnego zakładu 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    83 
 

Podobieństwo technologiczne. Można wyodrębnić tu kilka układów grupowania stanowisk roboczych. 

Są to: 

■ układ przepływowy, 

■ układ gniazdowy, 

■ układ grupowy. 

Układ przepływowy stosuje się, gdy z programu produkcji wynika duża ilość części poszczególnych 

asortymentów, a więc duża seryjność produkcji. Należy dążyć wtedy do ekonomicznie uzasadnionej 

specjalizacji stanowisk, grup stanowisk, jednostek produkcyjnych lub całych obiektów. 

W układzie tym w czasie procesu produkcyjnego wyroby przechodzą przez kolejne stanowiska robocze, 

przy czym na każdym z nich powtarzana jest ta sama operacja. Układ przepływowy stosuje się, gdy są 

spełnione następujące warunki: 

■ kolejność operacji procesu technologicznego wyrobów jest jednakowa lub bardzo podobna, 

■ obciążenie poszczególnych stanowisk jest dostateczne, 

Układ przepływowy obejmuje następujące odmiany grupowania stanowisk roboczych: 

■ linię obróbcza nieprzezbrajalną (tylko dla jednego typu części), 

■ linię obróbcza przezbrajalną (dla szeregu części podobnego typu), 

■ linię automatyczną nieprzezbrajalna, 

■ linię automatyczną przezbrajalną. 

Takt pracy linii może być swobodny lub wymuszony. Należy dążyć do tego, aby obciążenia poszcze-

gólnych stanowisk były zsynchronizowane w czasie. 

Powyżej wymienione linie obróbcze nie są wyposażone w zautomatyzowane środki transportu 

międzyoperacyjnego. Mocowanie obrabianych detali może odbywać się ręcznie, częściowo au-

tomatycznie lub automatycznie. 

Natomiast linie automatyczne składają się przeważnie z maszyn i urządzeń specjalnych, gdzie mo-

cowanie, obróbka, kontrola i transport międzyoperacyjny odbywają się samoczynnie. Ze względu na 

możliwe awarie buduje się je – linie, zwykle w odcinkach. Pozwala to na ciągłe utrzymywanie w ruchu tej 

części linii, która pozostaje sprawna, gdy inny odcinek uległ awarii. 

Układ gniazdowy lub inaczej gniazda obróbcze stosuje się w przypadku produkcji różnych asorty-

mentów części o podobnych procesach technologicznych, małej ich seryjności oraz zastosowaniu 

uniwersalnych środków produkcji. W gnieździe obróbczym poszczególne stanowiska ustawia się tak, aby 

maksymalnie ograniczyć transport międzyoperacyjny. Drogi przebiegu transportu nie są jednakowe, a 

ponieważ miernikiem pracochłonności transportu międzyoperacyjnego jest suma iloczynów ciężaru 

obrabianych części i odległości między stanowiskami, decydujący wpływ zwykle mają części 

charakteryzujące się dużym ciężarem. 
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Gniazda obróbcze stosuje się w zasadzie w przypadku małych programów produkcji. Można je stosować 

także i przy większym programie, jeżeli charakteryzuje się on dużą ilością różnych asortymentów i 

małymi ich seriami. W układzie gniazdowym dąży się do pewnej specjalizacji stanowisk roboczych i 

personelu, co podwyższa wydajność pracy. 

Układ grupowy lub inaczej według rodzajów stanowisk pracy, stosuje się wtedy, gdy kolejność 

przebiegu procesu technologicznego jest różna dla poszczególnych części, a operacje nie są związane 

ściśle z określonym typem stanowiska roboczego. Układ grupowy w małym stopniu uwzględnia kryterium 

technologiczne. Najczęściej stosuje się go w produkcji jednostkowej o różnych procesach 

technologicznych, grupując maszyny według rodzajów i wielkości. W produkcji seryjnej stosuje się go w 

tłoczniach np. wykrawanie, gięcie, tłoczenie na prasach. 

Podobieństwo konstrukcyjne stosuje się wtedy, gdy: 

■ tolerancje wykonania części nie zapewniają pełnej ich zamienności i zachodzi potrzeba wzajemnego 

pasowania lub uzupełniającej obróbki przy montażu, 

■ wymagana jest duża pewność wyrobu. 

Osiągnięcie tych efektów uwarunkowane jest wysokimi kwalifikacjami załogi, specjalizacją zawodową i 

stabilnością załogi. 

Zestaw stanowisk pracy musi zapewniać wykonanie wyrobu. Wyposażenie ma charakter uniwersalny, 

produkcja jest jednostkowa lub małoseryjna. 

Podobieństwo materiałowe stosuje się w szczegółowych przypadkach np. w produkcji wyrobów 

składających się z wielu gatunków drogich materiałów lub w przypadku materiałów wymagających 

specjalnych warunków ze względu bezpieczeństwa pracy. 

Wybór rodzaju grupowania stanowisk wpływa zasadniczo na projekt obiektu. Najczęściej dokonuje się go 

drogą kolejnych przybliżeń. Przyjęte wcześniej założenia uściśla się w miarę ustalania szczegółów 

projektu technologicznego i obciążenia stanowisk roboczych. Niekiedy w przypadkach bardzo złożonych, 

dla wyrobów trudnych technologicznie, opracowuje się kilka wariantów rozmieszczenia maszyn i 

urządzeń. 

W dużych obiektach, w których produkowane są seryjnie złożone wyroby np. silniki, tworzy się wewnątrz 

mniejsze jednostki produkcyjne według podobieństwa konstrukcyjnego, a stanowiska robocze 

poszczególnych jednostek grupuje się wg podobieństwa technologicznego w np. linie obróbcze, gniazda 

itd. 
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7.13.3 Obliczanie obciążenia i liczby stanowisk roboczych 

Przy opracowywaniu procesu produkcyjnego należy zwrócić szczególna uwagę na rodzaj i ilość 

materiału wyjściowego, właściwe opracowanie planów operacyjnych oraz pracochłonność wyrobu. 

Szczególnie ważny jest dobór wymiarów i postaci półwyrobów, ponieważ warunkują one czas wykonania 

i ilość odpadów. Dane o ilości materiałów brutto i netto potrzebne są ponadto do określenia wielkości 

magazynów, składów i transportu. 

Pracochłonność wyrobu jest elementem, który wpływa na wybór wariantu procesu technologicznego, 

a także warunkuje obciążenie i liczbę stanowisk. Poprawność wyznaczenia norm czasu pracy warunkuje 

więc jakość rozwiązania projektowego. Jest to jednak pracochłonna i uciążliwa część pracy projektanta. 

Szczegółowość wyznaczania norm czasu pracy w stosunku do przyjętej metody opracowania technologii 

ma decydujące znaczenie na rozwiązanie projektowe. Np. czas trwania operacji wykonywanych na 

dużych wyrobach, na dużych obrabiarkach należy dokładnie kalkulować, ponieważ zarówno koszt 

maszyny i zapotrzebowanie powierzchni stanowią istotną część nakładów inwestycyjnych. 

Obciążenie stanowisk roboczych. Przy projektowaniu zakładów przemysłowych rozróżnia się dwa 

pojęcia norm czasu dotyczących procesu produkcji: normę obciążenia stanowiska roboczego 

odpowiadającego czasowi trwania operacji - t., w min, normę pracochłonności operacji, zwaną w skrócie 

pracochłonnością - tk, w min. 

Obciążenie stanowiska roboczego (maszynowego lub ręcznego) jest to czas, w ciągu którego wykonuje 

się zadanie produkcyjne. Zadanie to jest określane planem operacyjnym, a czas na nie przeznaczony 

obejmuje również czynności przygotowawcze i zakończeniowe - tpz w min. Roczne obciążenie 

stanowiska w jednostkach czasu wynosi: 

T = Σ tj + Nj + Σ tpz  

Gdzie: Nj - liczba wyrobów przewidzianych do wykonania 

Jeżeli termin uruchomienia docelowej wielkości produkcji jest odległy należy uwzględnić wpływ postępu 

technicznego na obniżenie obliczonych norm za pomocą tzw. współczynnika redukcji. 

Obciążenie stanowisk pracy jest podstawą do określenia ich liczby. 
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Pracochłonność operacji dotyczy zawsze robotników, a nie stanowisk pracy i jest ona podstawą 

do obliczania ilości robotników produkcyjnych. 

Obliczanie liczby stanowisk roboczych. Liczbę stanowisk ustawionych grupowo, gniazdowo lub w linie 

niezsynchronizowane zależy od ich obciążenia oraz rzeczywistego czasu pracy. Liczbę stanowisk oblicza 

się ze wzoru: 

S = T / 60 Fk z 

Gdzie: T - roczne obciążenie stanowisk w min; F nominalny roczny czas dysponowany przy pracy 

na jedną zmianę zmniejszony o czas potrzebny na przeprowadzenie remontów w godzinach; k - 

współczynnik obciążenia stanowisk roboczych; z - liczba zmian na dobę. 

Rzeczywisty współczynnik obciążenia k , powinien zawierać się w granicach: 
 

▪ przy produkcji jednostkowej     0,4 – 0,7 

▪ przy produkcji średnioseryjnej    0,5- 0,85 

▪ przy produkcji wieloseryjnej    0,6- 0,9 

▪ przy produkcji masowej     0,7 – 1,1 
 

Rzeczywisty współczynnik może być większy od jedności tylko przy pracy jedno lub dwuzmia- nowej i w 

tych przypadkach, gdy zwiększenie liczby stanowisk o jedno obniżyłoby wskaźnik wykorzystania poniżej 

dolnej jego granicy. Zakłada się wtedy pracę tego stanowiska częściowo w godzinach nadliczbowych. 

Im więcej zmian tym mniejsze wartości współczynnika obciążenia ze względu na trudności z prze-

prowadzeniem przezbrojeń i remontów. Przy pracy trzyzmianowej czynności te odbywają się w całości 

kosztem czasu roboczego. 

Maksymalne wartości uzasadnione są w przypadkach unikalnych maszyn i urządzeń. 

W odniesieniu do stanowisk ręcznych, gdzie nie ma potrzeby remontów i przezbrajania stosuje się 

wysokie wartości współczynnika - bliskie jedności. Wyniki przedstawia się w arkuszach zbiorczych w 

układzie np. wg wzoru:
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Po obliczeniu obciążeń stanowisk należy przeanalizować stopień ich obciążenia czy przeciążenia i 

dokonać odpowiednich korekt drogą przerzutu operacji na takie same stanowiska innej jednostki 

produkcyjnej lub inny typ maszyny. Często pociąga to konieczność dokonania zmian w planie ope-

racyjnym oraz korekty norm czasu. 

W linii przepływowej o ustalonym rytmie pracy, liczbę stanowisk oblicza się na podstawie rytmu 

przepływu. 

Rytmem linii nazywa się czas przypadający na wykonanie jednej, produkowanej na tej linii części. 

Oblicza się go wg wzoru: 

Rl = f z / N 

Gdzie: f - rzeczywisty czas pracy linii w ciągu jednej zmiany; z - liczba zmian pracy na dobę; N - liczba 

części wykonywanych w ciągu jednej doby. 

Rytm stanowiska nie jest równoznaczny z rytmem linii. To czas przypadający na wykonanie jednej 

operacji na określonym stanowisku. Jeżeli czas operacji jest dłuższy od rytmu linii to konieczne jest 

zwielokrotnienie liczby stanowisk według zależności 

S = t / Rl - zaokrąglonej w górę do liczby całkowitej - S rz 

Rytm stanowiska: 

RS = Fz Srz/ N = R| Srz 

Współczynnik obciążenia stanowiska 

Ƞ  =  R s / t j =  R l  Srz / t j  

Przy planowaniu przebiegu procesu technologicznego dla linii obróbczych, w celu utrzymania 

równomiernych obciążeń poszczególnych stanowisk, przeprowadza się ich synchronizację. Przenosi 

się część zabiegów ze stanowiska bardziej obciążonego na niedociążone lub jeżeli to niemożliwe, na 

zastosowaniu specjalnych przyrządów albo maszyn, skracających czas wykonania operacji. 

7.13.4 Obliczenie załogi 

Liczebność i kwalifikacje zawodowe zależą od przyjętej technologii i pracochłonności programu 

produkcji. Można tu rozróżnić pracochłonność operacji, wyrobu lub programu produkcji. 

Pracochłonność obejmuje czas pracy robotnika jak i normowany czas przerw. W przypadku operacji 

wymagających kilkuosobowej obsługi (np. kucie swobodne ciężkich przedmiotów, czy obróbka dużych 

arkuszy blach, przy ręcznym podawaniu) pracochłonność jest wielokrotnością czasu trwania operacji. 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    89 
 

Norma pracochłonności może składać się z czasów ręcznych, maszynowych lub obu rodzajów, lecz 

zawsze dotyczy pracy robotników, a nie maszyn. 

Liczbę robotników produkcyjnych można wyznaczyć na podstawie rocznej pracochłonności programów 

produkcji na podstawie wzoru: 

A = P/ Fr 

Gdzie: A - obliczeniowa liczba robotników produkcyjnych; P - pracochłonność rocznego programu 

produkcji; Fr - rzeczywisty roczny czas dysponowany jednego robotnika 

W przypadku opracowania technologii metodami przybliżonymi pracochłonność oblicza się na 

podstawie obciążenia stanowisk pracy z uwzględnieniem stopnia pokrywania się czasów maszynowych 

z ręcznymi i wielomaszynowości. 

Liczbę pracowników produkcyjnych wyznacza się wówczas według wzoru: 

A = P/ kw Fr 

Gdzie: kw - współczynnik wielomaszynowości. Przyjmuje się go dla produkcji jednostkowej i mało- 

seryjnej kw = 1,1 - 1,2 . W przypadku produkcji wielkoseryjnej i masowej kw = 5. 

Część robotników może obsługiwać kilka podobnych maszyn. 

Liczbę robotników pomocniczych np. ustawiacze, brakarze, robotnicy remontowi, narzędziowi, 

elektrycy, smarownicy, transportowi itp. oblicza się przy użyciu metod przybliżonych, procentowo w 

stosunku do robotników produkcyjnych: 

w wydziałach mechanicznych dla produkcji seryjnej - 18 - 20 % , 

w wydziałach montażu - 20 - 25 %. 

Liczbę pracowników umysłowych - biurowych i inżynieryjno - technicznych przyjmuje się orientacyjnie: 

w wydziałach mechanicznych umysłowi razem - 15 - 20 %, w tym inżynieryjno - techniczni - 12 - 15 %, 

a administracyjni - 3- 5 % 

w wydziałach montażowych - 12 - 15 %, w tym inżynieryjno - techniczni - 8 - 10 %, a administracyjno - 

biurowi 4 - 5 %. 

Liczbę pracowników usługowych przyjmuje się w granicach - 3- 5 % liczby pracowników produkcyjnych. 

W projekcie technologicznym zestawia się załogę w układzie przedstawionym w poniższej tabeli. 
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7.13.5 Obliczanie powierzchni przemysłowej 

Powierzchnia przemysłowa obiektu jest to powierzchnia wszystkich jednostek przewidzianych 

schematem organizacyjnym. Powierzchnia przemysłowa dzieli się na: 

▪ produkcyjną tj. sumę wszystkich powierzchni zajmowanych przez poszczególne stanowiska robo-

cze, łącznie z przejściami pomiędzy nimi, ale bez głównych dróg komunikacyjnych, 
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Rysunek 6. Zestawienie załogi 
 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    91 
 

▪ pomocniczą tj. powierzchnię zajmowaną przez główne drogi komunikacyjne oraz stanowiska i 

komórki pomocnicze np. stanowiska KT, biura warsztatowe, wypożyczalnie narzędzi, rozdzielnie, 

magazyny podręczne, bazy remontowe, przygotowanie cieczy chłodzących, smarów itp. 

■ usługową tj. powierzchnię magazynów, zajezdni urządzeń transportowych lub powierzchni na ich 

postój, energetyczną, urządzeń wod. - kan., wentylacyjnych, wytwórni (rozprężalni) gazów 

technicznych itp. 

■ administracyjno-biurową tj. powierzchnie wszystkich biur np. biura konstrukcyjnego, technolo-

gicznego, kontroli technicznej, utrzymania ruchu, gospodarki narzędziowej. Powierzchnie te są 

związane z działalnością produkcyjną. 

■ socjalno-bytowa tj. obejmująca: szatnie, umywalnie, natryski, wc, świetlice, ambulatoria, stołówki, 

pomieszczenia organizacji społecznych, kioski-bufety i inne wchodzące w skład obiektu, a nie 

objęte powierzchnią przemysłową. 

Suma powierzchni przemysłowych i socjalno-bytowych tworzy powierzchnie użytkową. Powierzchnię 

obiektu oblicza się wstępnie przy użyciu wskaźników - z dużym przybliżeniem. Docelowo, w stadium 

projektu technicznego, powierzchnie określa się w oparciu o dokładne i zróżnicowane obliczenia, 

przeprowadzone na podstawie rozplanowania wszystkich urządzeń produkcyjnych, pomocniczych, dróg 

transportowych itp. 

Stosunkowo najdokładniej można obliczyć wskaźnikowo powierzchnię produkcyjną. W zależności od 

wielkości maszyn i urządzeń powierzchnia produkcyjna w zależności od rodzaju stanowiska waha się : 

■ małe 6-10 m2 

■ średnie 10-15 m2 

■ duże 15-35 m2 

■ dla wyrobów ciężkich ok. 60 m2 

np. wagony kolejowe 

Powierzchnię produkcyjną wydziałów montażowych określa się procentowo w stosunku do powierzchni 

wydziałów obróbki mechanicznej. W zależności od typu produkcji powierzchnia stanowiska wynosi 

średnio: 

■ jednostkowa i małoseryjna 50 - 60% 

■ średnioseryjna 25 - 40% 

■ wielkoseryjna 20 - 30% 

Powierzchnia przemysłowa jest większa od powierzchni produkcyjnej o 20 - 70 % w zależności od 

wielkości stanowisk pracy. Widać z tego, że metoda wskaźnikowa jest mało dokładna i dlatego przy 

projektowaniu lepiej jest korzystać ze wskaźników w zależności od różnych parametrów np. rodzaju 

procesu technologicznego, wyrobów, seryjności, wielkości i rodzaju stanowisk roboczych, bo 

uniwersalne, ogólne wskaźniki są niewystarczające. 

Orientacyjne wskaźniki dla powierzchni pomocniczych podano w poniższej tabelce. Można z nich 

korzystać tylko we wstępnych obliczeniach. 
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7.13.6. Rozplanowanie obiektu 

Rozplanowanie obiektu polega na podziale dysponowanej powierzchni między poszczególne jednostki 

organizacyjne i określeniu sposobu jej zagospodarowania. Sposób rozplanowania zależy od dwóch 

grup czynników, często przeciwstawnych, a mianowicie: 

▪ od obowiązujących przepisów przeciwpożarowych oraz przepisów dotyczących bhp. Np. przy 

niektórych produkcjach występuje natężenie ogniowe wymagające drogi pożarowej dookoła hali, a 

niekiedy zbiorników przeciwpożarowych wypełnionych wodą lub np. powierzchnie socjalne, a w tym 

ilość i odległość do toalet od stanowisk pracy. 

▪ od logicznych przesłanek funkcjonalnego działania obiektu, zapewniających najsprawniejszą 

realizację procesu produkcyjnego. 

Niektóre jednostki produkcyjne jak lakiernia - z wyjątkiem kabin lakierniczych, galwanizernia oraz stacje 

transformatorowe ze względów bezpieczeństwa pracy muszą znajdować się przy zewnętrznych 

ścianach budynku, co w określonych warunkach nie zawsze daje się pogodzić z najkorzystniejszym 

przebiegiem procesu technologicznego. 

Przy rozplanowywaniu składowych jednostek obiektu należy uwzględniać: 

▪ zachowanie kierunku przepływu wyrobów od magazynu materiałów podstawowych, poprzez 

jednostki produkcyjne w kolejności przewidzianej procesem produkcyjnym, aż do magazynów 

wyrobów gotowych i ekspedycji, 

▪ usytuowanie wzajemne jednostek produkcyjnych, zapewniające najkrótsza drogę i możliwie 

bezkolizyjny przepływ części do montażu, 

▪ usytuowanie rozdzielni i wypożyczalni narzędzi, zapewniające najmniejsze odległości od stanowisk 

roboczych, 

▪ ograniczenie do minimum przecinania się strumieni materiału z trasami poruszania się ludzi, 

grupowanie w pobliżu siebie tych jednostek, które wymagają podobnych warunków pracy lub 

urządzeń np. wysokich pomieszczeń, wentylacji udźwigu suwnic, 

▪ lub odwrotnie, dostosowanie zadań jednostek organizacyjnych do charakterystyki pomieszczeń, 

▪ obowiązujące przepisy bhp, sanitarne, przeciwpożarowe itp. 

Tabela 4. Organizacyjne wskaźniki dotyczące powierzchni pomocniczych. 
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Ponadto trzeba wziąć pod uwagę również takie wymagania jak montaż i instalację urządzeń produk-

cyjnych. Są to niekiedy duże i ciężkie urządzenia. Trzeba je dowieść do miejsca instalacji, przewożąc 

przez bramę hali, a następnie dowieść w hali po posadzce i zainstalować. Musi być więc odpowiedniej 

wielkości brama lub niekiedy specjalny otwór w dachu, odpowiedniej nośności posadzka (standardowo 

stosuje się nośność 5 ton/m2, nieraz z tego powodu potrzeba wykonać na drodze dojazdowej dla 

przetransportowania urządzenia - może to być duża płyta montażowa lub korpus podstawy maszyny 

pomiarowej czy dużej obrabiarki - np. 8 ton/m2. Innym ważnym czynnikiem, który należy 

przeanalizować, jest długość linii produkcyjnej i jej pomieszczenie w obiekcie. Najkorzystniej jest, gdy 

linia mieści się w obiekcie (hali) w całości wzdłuż hali, bez konieczności jej dzielenia lub zakręcania, co 

ma często wpływ na długość hali. 

Największą swobodą w rozplanowaniu dysponuje się w przypadku projektowania nowego obiektu. 

Ograniczenia wynikają tu jedynie z ukształtowania terenu, architektoniczno - budowlanych lub powiązań 

produkcyjnych z pozostałą częścią zakładu, gdy obiekt stanowi jego część składową. 

Przy projektowaniu nowego obiektu rozplanowanie przebiega w dwóch etapach: 

■ w trakcie opracowywania koncepcji technologicznej, stanowiącej podstawę wykonania części 

budowlanej projektu, 

■ w końcowej fazie projektowania w oparciu o rysunki budowlane i dane od producentów urządzeń 

czy linii produkcyjnych. 

Rysunek koncepcyjny technologicznego rozplanowania obiektu wykonuje się w podziałce 1:200 lub 

1:400 w przypadku dużych obiektów. Rysunki rozplanowania ostatecznego, w stadium projektu tech-

nicznego, wykonuje się w podziałce 1:100. Często rysunek powstaje na podkładzie geodezyjnym. 

Spotyka się różne nazwy rysunku np.: 

■ „Plan generalny zagospodarowania zakładu” 

■ „Plan zagospodarowania obiektu” (zakładu) 

■ „Plan zagospodarowania aparatury i urządzeń” 

■ „Technologiczny plan zagospodarowania zakładu” (terenu) 

■ „ Koncepcyjny plan zagospodarowania zakładu”, 

■ „Realizacyjny plan zagospodarowania zakładu” 

Niezależnie od przyjętej nazwy rysunki w stadium projektu technicznego powinny pokazywać 

całokształt zagospodarowania powierzchni włącznie z rozmieszczeniem maszyn, urządzeń, dróg 

transportowych, oznaczeniem punktów odbioru i dostawy energii: siły i światła, odbioru sprężonego 

powietrza, wody, ciepła technologicznego itp. Maszyny i urządzenia rysuje się wg umownych obrysów, 

określając ich maksymalne wymiary oraz skrajne położenia ruchomych zespołów i części. Należy też 

podać maksymalne wymiary wysokościowe, jeżeli z analizy wynika, że urządzenia lub maszyny mogą 

nie mieścić się w standardowo przyjętej wysokości hali z uwzględnieniem przewidywanej suwnicy i 

związanej z tym dysponowanej wysokości do dolnej części haka suwnicy. Również należy przewidywać 

przebieg wszelkich kanałów oraz podłączeń maszyn, tak aby później nie wycinać ich w świeżo 

położonej posadzce. Niekiedy zdarza się i jest taka potrzeba, że na dużych wydziałach obróbki 

skrawaniem środkiem nawy lub hali poprowadzony jest duży kanał, którym płynie zużyte chłodziwo 

wracające do obrabiarek odpowiednią centralną instalacją. 
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Rysunek 7. Typowe sposoby ustawienia maszyn i urządzeń 
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Znak Objaśnienie Znak Objaśnienie 

Ścianka pełna drewniana 

lub drewniana otynkowana 

Ścianka pełna ogmoodpor 

na (murowana, betonowa, 

Ścianka oszk ona 

Ścianka z siatki 

Przegroda 

Granice sekcji (meogro 

dzonych) 

Przejazdy 

Słupy murowane 

0,5 T 

Stanowisko robotnika 

przy obrabiarce 

Piec 

K atka schodowa 

Suwnica kratownicowa 

5000 kG 

Suwnica jednobelkowa 

1000 kG 

Suwnica jednobelkowa 

podwieszona 500 kG 

Słupy stalowe 
Tor podwieszony 

Wciągnik na torze 

Okna podwieszonym 

Podnośnik pneumatyczny 
na torze podwieszonym 

Drzwi jednoskrzydłowe 

Narzędzie elektryczne 

na torze podwieszonym 

Drzwi dwuskrzydłowe Przenośnik podwieszony 

+4.2 
Wznios i opadanie prze- 

Drzwi rozsuwane 
nośnika podwieszonego 

Żuraw przyścienny 

Miejsce rezerwowe 500 kG 

Miejsce składowania 
Przenośnik wałkowy 

T l 
pojedynczy 

Znaki umowne stosowane na rysunkach rozplanowania pokazano w tabeli poniżej. 

 
 
 

 
 
Tabela 5. Znaki umowne na rysunkach rozplanowania - cz. 1
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Zapotrzebowanie powierzchni warunkuje ostatecznie usytuowanie ścian wewnętrznych, przejść 

i dróg oraz linii doprowadzenia energii do pkt. odbioru, co wymaga uzgodnienia i naniesienia na 

rysunkach projektów branżowych. 

Rozplanowanie obiektu powinno zapewniać: 

▪ maksymalną oszczędność miejsca przez zastosowanie najwłaściwszego rozstawienia stanowisk 

roboczych, 

▪ właściwy dostęp do maszyn i urządzeń w okresie eksploatacji i remontów, 

▪ możliwość wycofania z produkcji pewnych stanowisk roboczych bez usuwania innych np. wymiana 

robotów, gdzie w tym celu zamontowuje się specjalną konstrukcje stalową umożliwiającą tę 

wymianę, już na samym początku, podczas instalacji maszyn i urządzeń. Pozostaje ona przez cały 

czas użytkowania maszyn (robotów). 

▪ wystarczające pola odkładcze dla robót w toku, 

▪ możliwość zbierania i odprowadzania odpadów ze stanowisk roboczych, bezpieczeństwo pracy 

obsługi.  

 

Tabela 6. Znaki umowne stosowane na rysunkach rozplanowania - cz. 2 



                           ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 
 
2020 

 

SIMP Oddział w Poznaniu - Opracował: inż. Aleksander Łukomski TRM  Stron:    97 
 

Sposób rozstawienia maszyn i urządzeń zależy od przyjętego sposobu ich grupowania, szerokości naw 

budynku i siatki słupów np. co 6 m, 12m lub 18m oraz wielkości i rodzaju maszyn. Kolejność ustalenia 

miejsc maszyn i urządzeń wynika z położenia głównych dróg transportowych oraz założonego kierunku 

przepływu wyrobów, który powinien przebiegać wzdłuż naw budynku. Należy przestrzegać zasady, aby 

stanowiska, na których są wykonywane pierwsze operacje były usytuowane przy drogach dowozu 

materiału, a stanowiska na których wykonuje się ostatnie operacje - przy drogach odprowadzających 

wyroby. Duże maszyny ustawia się w pobliżu dróg, w zasięgu działania urządzeń transportowych 

podnoszących i mocujących ciężkie przedmioty. Przejścia między maszynami powinny być wspólne dla 

obu rzędów maszyn i powinny być zgodne z odpowiednimi przepisami. Z tyłu stanowisk roboczych nie 

należy zostawiać zbędnego i niewykorzystanego miejsca. Na rysunku poniżej pokazano sposoby 

typowych rozmieszczeń maszyn i urządzeń. 

Rysunek 8. Układy ustawienia maszyn. 

Z lewej strony ustawienie pierwotne, z prawej 

ustawienie po zmianie systemu transportu.
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Ilość możliwych układów jest bardzo duża, a do poprawnego rozwiązania dochodzi się poprzez wybór 

najlepszego z wielu możliwych wykonanych wariantów rozwiązań. W dziedzinie organizacji pracy są 

podane sposoby na optymalizowanie przebiegu produkcji oparte o naukowe podstawy. W praktyce 

stosuje się sprawdzone układy lub ich kompilacje. Dobry, doświadczony technolog zna wiele różnych 

wariantów. Poniżej podano kilka praktycznych wskazówek dotyczących zalecanych wymiarów 

dotyczących stanowisk pracy. 

Odstępy pomiędzy tylnymi i bocznymi, nieruchomymi stronami różnych typów maszyn powinny być 

równe 0,4 - 0,7 m. W przypadku części ruchomych odległości między ich skrajnymi położeniami należy 

przyjmować nieco większe 1 - 1,5 m. 

Odległości między rzędami maszyn powinny wynosić: 

1. gdy są ustawione czołami (frontem) do siebie, a przejścia służą do: 

■ ruchu pieszego lub transportu lekkimi środkami 2,0-2,5 m 

■ transportu wózkami akumulatorowymi lub gazowymi 2,7-4,1 m 

■ transportu samochodowego 5,0 m 

2. gdy są ustawione tylnymi lub bocznymi stronami do siebie, a przejścia służą do: 

■ ruchu pieszego lub transportu lekkimi środkami transportu                  1,2-1,6 m, 

■ transportu wózkami akumulatorowymi lub gazowymi 1,8-3,0 m, 

■ transportu samochodowego 3,5 m. 

Dla stanowisk montażowych rozstawienie zależy od przyjętego systemu: stanowiska stałe lub 

przepływowe, oraz charakteru i wielkości wyrobów. Należy wziąć pod uwagę miejsce zajmowane przez 

transport technologiczny np. przenośniki oraz urządzenia i przyrządy pomocnicze, miejsca potrzebne 

na bieżące gromadzenie części, materiałów i podzespołów do montażu, ilości pracujących 

równocześnie monterów itp. 

Odległości między pojedynczymi stanowiskami ślusarskimi (montażowymi) ustawianymi jedno za 

drugim, przyjmuje się w kierunku wzdłużnym ~ 1,5 m, a w kierunku poprzecznym ~ 1,0 m. Przy 

zestawianiu stołów ślusarskich parami, gdy stykają się one tylnymi krawędziami przyjmuje się 

odległości w kierunku porzecznym równe ~ 2,0 m. 

7.13.7 Gospodarka magazynowa, narzędziowa, smarami i chłodziwem 

Gospodarka magazynowa, narzędziowa, smarami i chłodziwami oraz odpadami powinna być ustalona 

w opracowaniach składających się na technologiczny projekt obiektu. 
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7.13.7.1 Gospodarka magazynowa 

Zadaniami gospodarki magazynowej są: przechowywanie, przygotowanie i rozdział materiałów 

produkcyjnych przychodzących z zewnątrz oraz przechowywanie półwyrobów w trakcie procesu 

produkcyjnego. Do zadań gospodarki magazynowej należy również przechowywanie i ekspedycja 

wyrobów gotowych. Funkcję tą spełniają w fabrykach magazyny: główny, metali i wyrobów metalowych, 

narzędzi, materiałów remontowo - budowlanych, materiałów łatwopalnych, gazów technicznych, 

kwasów technicznych, karbidu, materiałów trujących, drewna, paliw stałych, odpadów i wiórów. 

Przechowywanie i rozdział materiałów jest najczęściej scentralizowany. Znaczy to, że zajmują się tym 

magazyny zakładowe lub wydziałowe w przypadku, gdy wydziały są odpowiednio duże, aby można 

przyporządkować im własne magazyny. Przy magazynie metali sytuuje się najczęściej krajalnię 

materiałów, której wyposażenie dostosowuje się do rodzaju ciętego materiału. Często obok krajalni, 

zwłaszcza przy magazynie stali, umieszcza się śrutownię, aby pocięte materiały dostarczane do hali 

obróbki były czyste, bez nalotów i rdzy. Przechowywanie pociętego materiału i półwyrobów oraz 

kompletowanie i przekazywanie ich do dalszej obróbki, między poszczególnymi operacjami i 

jednostkami produkcyjnymi, należy do zadań magazynów przejściowych tzw. rozdzielni, przynależnych 

do danych jednostek. Duże jednostki produkcyjne mogą posiadać po kilka rozdzielni. 

Powierzchnię magazynów materiałów produkcyjnych oblicza się w zależności od wielkości zapasu 

magazynowego oraz dopuszczalnego obciążenia posadzki. Zapasy materiałów produkcyjnych 

przyjmuje się w wielkości zapewniającej zapotrzebowanie produkcji w okresie 10-90 dni, w zależności 

od rodzaju materiału i możliwości operatywnego zaopatrywania. Np. ciężkie odlewy powinno się 

dostarczać bezpośrednio na miejsce obróbki na 2-3 dni przed rozpoczęciem ich obrabiania. Jednak, 

jeżeli są one potrzebne 2, 3 razy w roku, to często zachodzi potrzeba ich przechowywania w 

magazynie, gdyż w odlewni nie opłaca się wykonywać co jakiś czas 2-3 odlewów. Wykonuje się wtedy 

większą ilość np. na rok produkcji, a wtedy resztę tych odlewów należy przechować w magazynie. 

Niekiedy odlewy przechowywane są na powietrzu, co w żaden sposób odlewom nie szkodzi. Podobnie 

może być z blachami o określonych, powtarzalnych parametrach, które wtedy kupuje się z jednego 

wytopu i magazynuje się np. na cały rok produkcji. Niekiedy przechowywane są te blachy na hali 

produkcyjnej, gdzieś pod ścianą hali, w pobliżu linii produkcyjnej. 

Dopuszczalne obciążenia powierzchni magazynowej przyjmuje się w granicach: 

■ dla materiałów walcowanych 750-1000 kG/m2 

■ dla odlewów i odkuwek 1000- 1500 kG/m2 

■ dla dużych odlewów do 2000 kG/m2 

Przy wyznaczaniu powierzchni magazynowej należy uwzględniać kształt przechowywanych materiałów, 

łatwość dostępu do nich, rozmiary wyposażenia (półki, regały, palety, skrzynie). 

W stosunku do powierzchni przemysłowej magazyn materiałów produkcyjnych stanowi 8-15% 

powierzchni. 
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Krajalnia powinna być zlokalizowana w magazynie, który powinien, najkorzystniej, przylegać do ściany 

szczytowej hali produkcyjnej. Jeżeli nie ma takiej możliwości, to powinien być jak najbliżej początku 

produkcji. Wielkość powierzchni krajalni oblicza się w zależności od liczby zainstalowanych maszyn, 

przyjmując 20-30m2 na obrabiarkę, ze względu na operowanie i przechowywanie pociętego materiału. 

W stosunku do powierzchni przemysłowej krajalnia zajmuje 6-10 % powierzchni. Przy projektowaniu 

dużych obiektów należy przeprowadzić szczegółowe obliczenia, łącznie z rozplanowaniem powierzchni 

krajalni. 

Magazyn przejściowy - rozdzielnia służy do przechowywania kilkudniowych: na 3 do12 dni zapasów 

robót w toku. Wielkość potrzebnej do tego celu powierzchni zależy od seryjności asortymentu, 

rozmiarów produkcji oraz wyposażenia rozdzielni w regały, półki palety itp. Obciążenie produkcji 

powinno wynosić ~ 500 kG / m2. 

Magazyn wyrobów gotowych zależy od rodzaju wyrobu. Np. samochody czy wagony przechowuje się 

przed ekspedycją na powietrzu po uprzednim zakonserwowaniu np. metodą woskowania i są w tym 

celu opracowane, znane, specjalne systemy ekspedycji takich wyrobów. Jest to związane z dużymi 

bocznicami kolejowymi, często wielotorowymi, którymi również dostarcza się często materiały 

produkcyjne. Są to odpowiednie wagony do przewożenia np. samochodów i specjalne duże maszyny 

do ich załadunku. Produkty mniejsze jak np. telewizory są pakowane w kartony na linii produkcyjnej. 

Silniki spalinowe czy elektryczne pakowane są na palety. Często magazyn wyrobów gotowych 

wyposażony jest w stanowiska do pakowania np. gdy potrzebne są skrzynie, zwłaszcza dla transportu 

morskiego, są one często specjalnie projektowane i wykonywane wg odpowiednich zasad w zależności 

od kategorii opakowania i wymaganego zabezpieczenia. W małych fabrykach, gdzie produkcja odbywa 

się w jednej hali celowe jest takie zaprojektowanie magazynów, aby tą samą drogą wjeżdżały 

samochody dostarczające towar, jak i wywożące wyroby gotowe. Może być wtedy magazyn materiałów 

zaraz za bramą wjazdową, a magazyn wyrobów gotowych dalej, za magazynem materiałów. Droga 

wewnątrz hali jest przelotowa i zakończona z obu stron bramami, z przodu wjazdowa, a z tyłu 

wyjazdową. Mogą być różne inne kombinacje, ale ta jest sprawdzona i najbardziej optymalna. 

7.13.7.2 Gospodarka narzędziowa 

Projekt technologiczny powinien przewidzieć odpowiednią załogę i środki zapewniające właściwe 

funkcjonowanie gospodarki narzędziowej. 

W dużych zakładach występuje często potrzeba zaprojektowania oddzielnego wydziału produkcji 

narzędzi i oprzyrządowania, w skład którego wchodzą: odpowiednie magazyny, narzędziownia, 

jednostki zajmujące się ostrzeniem i naprawą narzędzi, także przy wydziałach produkcyjnych. W 

średniej wielkości fabrykach, gdzie produkcja mieści się w jednej hali, ogranicza się ją do warsztatu 

naprawczego oprzyrządowania, ostrzalni i wypożyczalni narzędzi. Przy niewielkich fabrykach lub 

wydziałach jest to tylko wypożyczalnia. 
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Wypożyczalnia narzędzi. Projektując szczegółowo wypożyczalnię narzędzi należy określić: 

Ilość i asortyment narzędzi i pomocy warsztatowych, środki pomiarowe, będących jednocześnie w 

użyciu oraz okres na jaki powinien wystarczyć przechowywany zapas, 

Wielkość pomieszczenia potrzebnego do przechowywania narzędzi i pomocy warsztatowych, Rodzaj i 

ilość potrzebnego wyposażenia - regały, półki, stoły. 

W dużych obiektach tworzy się często, ze względu na odległości, kilka wypożyczalni, różnicując je, w 

przypadku złożonej i trudnej produkcji, na narzędziowe, i środków pomiarowo - kontrolnych. Wielkość 

wypożyczalni zależy od wielkości produkcji, jej złożoności, stopnia oprzyrządowania, zmianowości i 

liczby obsługiwanych stanowisk. 

Powierzchnia wypożyczalni w stosunku do powierzchni produkcyjnej stanowi niewielki procent. 

Orientacyjnie przyjmuje się ją równą 0,5-0,8 m2 / m 

gdzie m - jest to liczba obrabiarek obsługiwanych przez wypożyczalnię. 

Wielkość powierzchni wypożyczalni wydziałów montażowych przyjmuje się w granicach: 0,15-0,25m2/R 

gdzie R - jest liczbą robotników produkcyjnych wydziału montażu. 

Ostrzalnia narzędzi. Ilość potrzebnych ostrzarek określa się w zależności od liczby obrabiarek w 

obiekcie oraz rodzaju używanych narzędzi. Dla dużych obiektów wynosi ona ~ 4% obrabiarek 

produkcyjnych, a dla mniejszych ~7%, przy czym narzędzia dokładne i o złożonej konstrukcji odsyła się 

do ostrzenia na zewnątrz, co jest bardziej ekonomiczne niż wyposażanie ostrzalni w drogie i 

niewykorzystane obrabiarki. Wielkość powierzchni ostrzalni określa się zależnie od liczby stanowisk i 

wynosi ona: 7-9 m2 / ostrzarkę. Ostrzalnia powinna być oddzielona od pozostałej powierzchni np. 

szklanymi ścianami i posiadać wentylację. 

Warsztat naprawy oprzyrządowania. Wykonuje drobne, bieżące naprawy i wyposażony jest w komplet 

podstawowych, uniwersalnych obrabiarek narzędziowych i stanowisk ślusarskich. Projektuje się go przy 

dużych wydziałach mocno oprzyrządowanych. Narzędziownia przeznaczona jest to produkcji nowych 

pomocy warsztatowych oraz trudnych i pracochłonnych napraw, a więc jest często uzasadnienie dla 

mniejszego warsztatu napraw oprzyrządowania przy wydziale produkcyjnym. 

7.13.7.3 Gospodarka cieczami chłodzącymi i smarami 

Zaopatrywanie stanowisk w ciecze chłodzące może być: indywidualne, scentralizowane obiegowe i 

scentralizowane grupowe. 

Najczęściej stosowany jest układ indywidualny, chociaż w dużych wydziałach obróbki wiórowej spotyka 

się układy scentralizowane. Ciecze przygotowuje się i przechowuje (2-3 dniowy zapas) w specjalnym 

pomieszczeniu, które powinno być wyposażone w instalację sprężonego powietrza do mieszania 

cieczy. W systemie indywidualnym przewozi się ciecz na stanowiska pracy w specjalnych naczyniach, 

smary w specjalnym wózku. W systemie scentralizowanym obiegowym, gdzie używane jest to samo 

chłodziwo dla wszystkich obrabiarek, ciecz chłodzącą dostarcza się do obrabiarek specjalnym 

rurociągiem. Odbiór zużytego chłodziwa dokonywany jest specjalnym kanałem przebiegającym wzdłuż 

hali np. na środku hali. W systemie scentralizowanym grupowym dostarcza się chłodziwo do 
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odpowiednio zlokalizowanych zbiorników, skąd jest rozprowadzane indywidualnie do poszczególnych 

stanowisk. 

Przyjmuje się następujące roczne zużycie cieczy (chłodziwa), w odniesieniu do jednego narzędzia 

skrawającego lub na jedno wrzeciono obrabiarki: 

■ Olej emulsyjny90-180 kg 

■ Sulfofrezol700-1200 kg 

■ Soda kaustyczna80 - 140 kg 

(roztwór o zaw. 3,5-5 % oleju emul. i 1,5 % sody) 

7.13.7.4 Gospodarka odpadami 

W projekcie technologicznym należy: 

■ ustalić ilość odpadów z wyodrębnieniem metali nieżelaznych i innych cennych materiałów, 

■ określić sposób ich usuwania ze stanowisk roboczych i wydziałów, z wyszczególnieniem urządzeń 

odpowiednich do tego celu, 

■ określić sposób utylizacji odpadów, a w przypadkach uzasadnionych przewidzieć miejsce i 

urządzenia do ich przerobu lub specjalnego pakowania np. odpady papieru są belowane lub 

prasowane i zszywane drutem w specjalnych maszynach zwanych belownicami. Sposób utylizacji 

musi być uzgodniony z odpowiednim urzędem lokalnym, wywóz i składowanie musi być na 

etapie projektu technologicznego ustalone wg odpowiednich przepisów. 

Odpady zbiera się w specjalnych zasobnikach, ustawionych w liniach, gniazdach lub przy stanowiskach 

i usuwa za pomocą środków transportu wewnętrznego. Należy przewidzieć odpowiednia powierzchnię 

na te zasobniki i możliwość ich usuwania, gdy są elementem maszyny. Często umieszczane są one z 

tyłu obrabiarki i zabierane stamtąd wózkiem widłowym. Automatyczne linie obróbcze zaopatruje się w 

specjalne zmechanizowane przenośniki do usuwania wiórów. Niektóre wióry są trudne do usuwania np. 

wióry ciągliwe (wstęgowe). Odpady blaszane z tłoczni (wysokowydajne prasownie) wymagają urządzeń 

zajmujących dużą powierzchnię. Często duże prasy stoją na wyższym poziomie, a odpady od 

wykrawania spadają w dół, na niższy poziom albo do specjalnych zasobników, albo na 

zmechanizowany przenośnik, który dostarcza odpady do dużego kontenera. Takie rozwiązania 

stosowane są w tłoczniach karoserii, w Polsce np. w FSO w Warszawie lub w Preście w Bolechowie 

projektowanej przez TASKOPROJEKT, a wzorowanych na tłoczni karoserii Ford w Walencji w 

Hiszpanii. 

Odpady do wywozu poza zakład przygotowuje się zazwyczaj centralnie, głownie ze względu na dużą 

wydajność potrzebnych do tego celu urządzeń. Przygotowanie to polega na kruszeniu ciągłych wiórów 

odwirowaniu oleju oraz pakietowaniu. 

W fabryce wydziela się składowiska odpadów odpowiednio wygrodzone, izolowane i zamykane, 

zaopatrzone w zbiorniki na różne ich gatunki. Zbiorniki powinny być ustawione na specjalnych wannach 
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wychwytowych lub przy większych izolowane w inny sposób np. duża wanna wykonana ze specjalnego 

betonu.  

Szczególny problem stanowią odpady występujące w formie sypkiej (popioły, pyły itp.) gdyż zazwyczaj 

zachodzi konieczność ich scalania - wiązania specjalnym spoiwem zapobiegającym wymywaniu ich do 

środowiska (przykład – spalarnie śmieci). Technologię taką wraz z wytycznymi do projektowania 

stanowisk składowania i przetwarzania -- scalania odpadów oferują specjalistyczne firmy. Tak 

przetworzone odpady wykorzystuje się przy pracach ziemnych, budowie dróg itp.   

Osobny problemem są odpady z lakierni lub produkcji chemicznej, papierniczej, gdzie często należy 

przewidywać duże lub bardzo duże zbiorniki na odpady, niekiedy trudno usuwalne. 

Problem odpadów jest trudny do rozwiązania, ostatnio zwłaszcza, ze względu na zaostrzone przepisy 

związane z przechowywaniem i usuwaniem odpadów. W związku z tym wymaga najczęściej osobnego 

specjalistycznego projektu. 

7.13.7.5 Transport wewnętrzny 

Transport wewnątrzzakładowy ma za zadanie dostawę surowców, półwyrobów, gotowej produkcji i 

odpadów z magazynów, składów, lub torów zdawczo-odbiorczych do punktów określonych procesem 

produkcyjnym. 

Transport międzyoperacyjny jest częścią składową procesu technologicznego. Polega na przeka-

zywaniu materiałów, detali obrabianych, półwyrobów przez jedne jednostki produkcyjne i stanowiska 

drugim, z pominięciem operacji magazynowych. Opracowuje się go łącznie z technologią, a środki 

transportowe ujmuje się w wykazach i kosztorysach wydziałów produkcyjnych. Przy opracowaniu 

transportu wewnątrzzakładowego powinno określić się: 

▪ wielkość ładunku, 

▪ zadania transportowe tzn. iloczyn ciężarów przez średnią długość dróg transportowych, 

▪ środki transportu i ich wydajność, 

▪ pracochłonność robót przeładunkowych, 

▪ zasady organizacji transportu. 

Dla jednostek organizacyjnych obiektu zestawia się wykaz obrotu materiałów, w którym bilansuje się 

przywóz i wywóz np. wg poniższej tabeli. 
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Zadania transportowe dla obiektu - fabryki zestawia się w tablicy krzyżowej przepływu materiału wg 

poniższej tabeli. 

 

Stosownie do zadań transportowych dobiera się odpowiednie środki transportu. W przemyśle 

najbardziej rozpowszechnione są : wózki platformowe, widłowe, żurawie, wciągniki, suwnice. 

Wydajność środków transportu zależy od ich nośności, prędkości ruchu, charakteru ładunku, 

wykorzystania ładowności i organizacji pracy. Oblicza się ją wg wzoru: 

Wykaz obrotu materiałowego 

Przywóz Wywóz 

Lp- Rodzaj ładunku Skąd Ilość Lp. Rodzaj ładunku Dokąd Ilość 

1 

   

1 

   

2 

   

2 

   

        

        

Razem przywóz: 

 

Razem wywóz: 

 

Rysunek 9. Wykaz obrotu materiałowego 
 

Tablica krzyżowa przepływu materiałów 

Dokąd 

Skąd 

Magazyny i składy 
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Rysunek 10. Tablica krzyżowa przepływu materiałów 
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W = Q i q 

gdzie: Q - wydajność urządzeń w tonach, i - ilość przebiegów w jednostce czas, q = k1 k2 - 

współczynnik wykorzystania urządzeń, k1 = 0,3 - 0,9 - współczynnik wykorzystania nośności k2 = 0,35 - 

1,0 - współczynnik nierównomierności dopływu ładunku i kolizji ruchu. 

Czynności za i wyładunkowe należą do najbardziej pracochłonnych składników procesu transportowego 

i wpływają decydująco na jego koszt. Należy więc dążyć do ich zmechanizowania i skrócenia. 

Uzupełnieniem środków transportu są urządzenia pomocnicze takie jak zasobniki, pojemniki, palety. 

Organizacyjnie transport wewnątrzzakładowy podlega pod wydział transportu. Przy dużych i stałych 

zadaniach transport jest zdecentralizowany, gdzie odpowiednie środki przydziela się wydziałom do 

stałej eksploatacji. Przy małych zakładach istnieją na ogół centralne dyspozytornie transportu. 

Stosowane są dwa zasadnicze systemy przewozów wewnątrzzakładowych: wahadłowy i obwodowy. 

Wadą wahadłowego jest małe wykorzystanie przejazdów przy ruchu między punktami przekazywania i 

odbioru. Poprawić wykorzystanie można przy zastosowaniu przyczep za i wyładowywanych bez 

obecności ciągnika. System obwodowy polegający na obsługiwaniu punktów przekazywania i odbioru 

kilkoma pojazdami, kursującymi po wyznaczonych trasach. Daje on dobre wyniki pod warunkiem 

dobrego przygotowania organizacyjnego tzn. odpowiedni dobór dróg przejazdu zgodnie z natężeniem 

przepływu materiału, oznakowanie dróg, dobór właściwych środków transportowych, określenie 

punktów pobierania i dostawy ładunków, utrzymanie rytmiczności produkcji itp. 

Istnieją inne bardziej rozwinięte systemy transportowe jak np. promieniowy, który jest rozwinięciem 

wahadłowego oraz cykliczny, który jest rozwinięciem obwodowego. 

W całokształcie zagadnień transportu należy przewidzieć odpowiednią załogę, garaże, warsztat napraw 

i konserwacji, akumulatorownię itp. 

7.13.8 Wytyczne branżowe 

Dane wyjściowe do ewentualnych projektów branżowych dotyczą: inwestycji budowlanych, wszelkich 

instalacji i urządzeń energetycznych. Korzystnie jest opracować je, gdy część technologiczna projektu 

fabryki wyprzedza projekty branżowe. Dla skrócenia cyklu projektowania można przystąpić do 

opracowania projektów branżowych tylko na podstawie założeń. Powinny one jednak opierać się na 

zaawansowanych pracach nad częścią technologiczną, a po ich zakończeniu powinny być 

uaktualnione. Wytyczne branżowe (założenia branżowe) określają wymagania od strony procesu 

technologicznego stawiane budynkom, budowlom, instalacjom i urządzeniom energetycznym. Są one 

więc niezwykle istotne, mające wpływ na kształt przyszłej fabryki i jej dobrą funkcjonalność. Wytyczne 

branżowe sporządzane dla każdego budynku oddzielnie dzielą się zgodnie z układem projektu na: 

■ Budowlane, 

■ Instalacji przewodowych, dotyczące części energetycznej i środków łączności, w tym sieci 

telefonicznej, komputerowej, satelitarnej itp. 

■ Instalacji rurowych, dotyczących części sanitarno- technicznej, wodno - kanalizacyjnej. 
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Dla każdego budynku sporządza się plan technologiczny wykonany w podziałce 1:100, 1:200 lub 1:50. 

Przedstawia się na nim: 

■ Rozmieszczenie (siatkę) słupów, ścian, otworów komunikacyjnych oraz wymiary budynku, 

■ Rozmieszczenie jednostek organizacyjnych oraz obiektów produkcyjnych, pomocniczych, 

usługowych, socjalnych, biur, 

■ Rozmieszczenie dróg komunikacyjnych dla urządzeń transportowych z uwzględnieniem placów 

manewrowych i kierunków ruchu oraz parkingów, 

■ Wysokość pomieszczeń (naw) oraz usytuowanie suwnic z podaniem wysokości do haka suwnicy. 

■ Miejsca przeznaczone dla urządzeń energetycznych jak stacje trafo z rozdzielnią, kompresorownie, 

ewentualnie awaryjne agregaty prądotwórcze, które potrzebują własnych budynków lub specjalnych 

pomieszczeń z wentylacją i instalacją ppoż. Niekiedy wymagane jest specjalne zasilanie w energię 

elektryczną fabryki - dwudrogowe, z dwóch oddzielnych elektrowni jak np. w hutach, fabrykach 

samochodów itp. 

■ Miejsca na urządzenia wentylacyjne, klimatyzacyjne i ogrzewcze, niekiedy własną kotłownię. 

■ Rozmieszczenie urządzeń i maszyn z zaznaczeniem tych, które wymagają specjalnych funda-

mentów, 

■ Punktów odbioru energii, gazów technicznych, sprężonego powietrza, wody, 

■ Miejsc wymagających specjalnych warunków bhp np. stref zagrożenia wybuchem i pożarem. 

Ponadto w części opisowej powinien być wykaz wszystkich wymaganych projektów branżowych. 

Dokładność i szczegółowość opracowania planu technologicznego obiektu zależy od stadium projektu i 

zakresu inwestycji. Przy nowym obiekcie szczegóły właściwe stadium technicznemu ustala się metodą 

kolejnych przybliżeń w drodze współpracy z pracowniami branżowymi. 

Plan technologiczny budynku uzupełnia się dodatkowymi danymi dotyczącymi warunków technicznych 

niezbędnych do opracowania części branżowych projektu. Niektóre dotyczą całego projektu i 

wykorzystuje się je do zaprojektowania rozwiązań ogólnych np. urządzeń socjalnych, przez wszystkie 

branże. Należą tu takie dane jak np. powierzchnia użytkowa, powierzchnia zabudowy, kubatura, liczba 

kondygnacji lub naw oraz dane dotyczące załogi: załoga ogółem, robotnicy najliczniejszej zmiany, 

robotnicy ogółem zatrudnieni przy brudnych pracach, najliczniejszej zmiany przy brudnych pracach , 

przy czym dla każdej z tych grup należy określić liczbę kobiet. 

Wytyczne budowlane wyszczególniają wszystkie jednostki organizacyjne znajdujące się w obiekcie. 

Zawierają one: 

■ Nazwy jednostek i przewidziane dla nich powierzchnie, 

■ Charakterystykę budynku - określenie kondygnacji lub nawy, siatki słupów (standardowo 6 m, 12 m 

18 m), wysokości do podciągu, wysokości do główki szyny podsuwnicowej lub torowej, wysokość do 

końca haka suwnicy, obciążenie podłogi (standardowo 5 ton / m2) lub stropu, rodzaj podłogi np. 

elektrostatyczna, 

■ Dane o suwnicach: typ, oznaczenie na rysunku, nośność, rozpiętość, sposób sterowania. 
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■ Dodatkowe wymagania jak np. wymóg technologiczny dotyczący oświetlenia naturalnego, 

sztucznego z podaniem wymaganego natężenia, ścianek działowych, wymiarów w świetle, nośności 

i rodzajów nawierzchni, kanałów i zagłębień technologicznych, danych o fundamentach pod 

maszyny i urządzenia, torowiskach, gdzie wymagane są belki podtorowe, które w wykonaniu 

żelbetowym zajmują dużo miejsca i muszą przenosić niekiedy duże obciążenia zarówno pionowe 

jak i boczne. 

■ Wymagania dotyczące transportu i instalacji dużych maszyn i urządzeń technologicznych co do 

których wiadomo, że będą miały przekroczone skrajnie i masy (ciężary) z określeniem sposobu ich 

transportu i instalacji oraz obciążeń nawierzchni i wielkości bram dla ich transportu, a niekiedy 

możliwości operowania specjalnego dźwigu. 

■ Inne dodatkowe obciążenia konstrukcji budowlanej np. podwieszoną instalacją wentylacyjno- 

grzewczą, elementami konstrukcji transportu technologicznego itp. 

■ Wymagania i sugestie dotyczące opłotowania fabryki, oświetlenia, zieleni. 

Wytyczne dla instalacji przewodowej zawierają następujące dane: 

■ Nazwy i powierzchnie jednostek organizacyjnych mieszczących się w budynku, 

■ Dane lokalizacyjne w obiekcie: kondygnacja, miejsce w siatce słupów, wysokość pomieszczeń, 

■ System i rodzaj oświetlenia wraz z natężeniem oraz ewentualne wymagania specjalne, 

■ Zestawienie odbiorników mocy ewentualnie powołanie się na odpowiednie wykazy części 

technologicznej projektu i sposób ich pracy z sugestią co do sposobu doprowadzenia instalacji siły, 

podanie współczynnika jednoczesności (pracy) np. sto zgrzewarek nie pracuje jednocześnie, gdyż 

wykonanie zgrzeiny trwa bardzo krótko np. 1 sek., wobec czego dla tej ilości zgrzewarek stosuje się 

współczynnik jednoczesności = 0,4, a więc jednoczesne zapotrzebowanie mocy wynosi zaledwie 

~40 % mocy wszystkich zainstalowanych zgrzewarek. Podobnie współczynnik ustala się dla innych 

maszyn. 

■ Moc zainstalowana w kW, moc pozorną w kVA oraz obciążenia poszczególnych zmian, ewentualną 

jednoczesność pracujących urządzeń np. w spawalni ręcznej przy zastosowaniu zgrzewarek 

punktowych przyjmuje się ten współczynnik na poziomie = 0,45. Maksymalnie może oczywiście 

być = 1. Ma to wpływ na zapotrzebowanie chwilowe mocy. 

■ Liczbę gniazdek jedno i trójfazowych oraz moce pobierane w kW, 

■ Dane dotyczące instalacji słaboprądowej: liczba i rozmieszczenie telefonów, urządzenia do rozmów 

grupowych, aparaty dyspozytorskie, zegary, instalacje sieci komputerowej z podaniem liczby 

gniazdek, wielkość i potrzebna powierzchnia dla serwera, instalacja sterowania produkcją itp. oraz 

specjalne wymagania dotyczące technologii, zasilanie bezprzerwowe itp. 

Wytyczne dla instalacji rurowych wodno-kanalizacyjnych powinny określać: 

■ Nazwy i powierzchnie jednostek organizacyjnych znajdujących się w obiekcie, 

■ Liczbę, typy lub charakterystyki urządzeń technologicznych oraz ich symbole na rysunkach, 

■ Zużycie wody technologicznej, przeciętne w m3 / dobę i maksymalne w m3 / s, 
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■ Ścieki technologiczne: ilości przeciętne i maksymalne, temperaturę, rodzaj oraz stężenie za-

nieczyszczenia, 

■ Zapotrzebowanie ciepła technologicznego: rodzaj czynnika grzewczego, temperaturę, zużycie ciepła 

w kcal / h w czasie rozruchu i w czasie pracy, 

■ Wymagania technologiczne dotyczące temperatury i wilgotności prowadzenie procesu 

technologicznego np. w spawalni pudeł karoserii samochodowych powinna być utrzymywana stała 

tempera tura t = 22°C, w zasadzie, niezależnie od pory roku, powoduje to odpowiednie grzanie zimą 

i chłodzenie latem. Niektóre środki lakiernicze wymagają do utwardzania powłoki odpowiedniej 

wilgotności, zazwyczaj dużo wyższej niż wilgotność otoczenia co z kolei stwarza konieczność 

stosowania urządzeń nawilżających w kabinach lakierniczych. Jest wiele procesów produkcyjnych o 

podobnych wymaganiach. 

■ Instalacja wody pożarowej jest często osobnym opracowaniem obejmującym także poza instalacją 

hydrantową, instalację tryskaczową i CO2 czy wytwornic piany dla celów gaśniczych np. w 

lakierniach lub innych podobnych obiektach. 

■ Inne specjalne instalacje rurowe, ich wymagania ilościowe i dane charakterystyczne. Na przykład, w 

niektórych fabrykach (np. huty , duże ośrodki badawcze) stosuje się instalację centralną hydrauliki 

siłowej. Jest wtedy dużych rozmiarów stacja zasilająca o dużej wydajności i np. ciśnieniu p = 200 

bar. Wszystkie podłączane urządzenia i maszyny muszą być wtedy wyposażone, zamiast swojego 

zasilacza, w tzw. manifold - stację zawierającą zawór przelewowy z manometrem i regulatorem 

ciśnienia, niekiedy akumulator i filtr. Temperatura pracy takiej instalacji, w której nośnikiem jest olej 

hydrauliczny nie powinna spaść poniżej t =10oC. Najczęściej wszystkie urządzenia i sama stacja są 

cały czas w ruchu, na ciśnieniu nominalnym, nawet w trakcie dłuższych przerw. Po prostu nigdy się 

ich nie zatrzymuje. Podobne wymagania mogą dotyczyć innych urządzeń hydraulicznych, bo tylko 

ciągły przepływ czynnika hydraulicznego daje gwarancję, że jest on odpowiednio przefiltrowany, 

złączki pod odpowiednim ciśnieniem są szczelne, jest utrzymana dodatnia temperatura pracy 

czynnika hydraulicznego, nie pojawi się zjawisko rdzy wewnątrz aparatury i rurociągu. 

Wytyczne dotyczące doboru instalacji wodnych podane są w oddzielnym opracowaniu. 

Wytyczne dla instalacji rurowych gazowych i powietrznych, są podawane z rozbiciem na jednostki 

organizacyjne obiektu: 

■ Wielkość zajmowanej powierzchni, 

■ Zainstalowane urządzenia oraz ich charakterystyki zawierające: nazwy, typy, ilości i oznaczenia, 

■ Zapotrzebowanie sprężonego powietrza: ciśnienie, zużycie nominalne, zużycie maksymalne 

ogółem, współczynnik jednoczesności, zużycie średnie w Nm3 / min. Ciśnienie w instalacji 

sprężonego powietrza nie powinno być niższe niż p = 6 bar, bo na takie ciśnienie minimum 

projektowane i wykonywane są różne urządzenia napędzane sprężonym powietrzem. Biorąc zatem 

pod uwagę pewne nieszczelności instalacji należy ją projektować na ciśnienie p = 8 - 10 bar. Często 

wykonywany jest osobny projekt sprężarkowni lub kompresorowni wraz z odpowiednia instalacją. 
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■ Zapotrzebowanie na paliwa gazowe lub ciekłe przy rozruchu i pracy oraz ich rodzaje. Mogą tu być 

takie gazy jak: propan i butan używane często w hartowniach czy przy produkcji gumy, azot, argon i 

CO2 używane w spawalniach w instalacjach centralnych, gdy jest ponad 10 stanowisk 

spawalniczych, co wynika z odpowiedniego rozporządzenia dotyczącego spawalni. 

■ Zapotrzebowanie na tlen i rodzaje instalacji. 

Ponadto należy podać dane dotyczące ogrzewania i wentylacji: 

■ Rodzaj ogrzewania: czynnik grzewczy i jego temperatury na zasilaniu i powrocie i specjalne 

wymagania, 

■ Rodzaj wentylacji: naturalna, grawitacyjna, mechaniczna, nawiewno - wywiewna z określeniem 

liczby wymian powietrza. 

■ Określenie zanieczyszczeń i toksyczności pomieszczeń. 

■ Wymagania klimatyzacyjne. 

Wszystkie należy zsumować według rodzaju czynników podając ich łączne zapotrzebowanie (zużycie) 

dla jednostek organizacyjnych i całego zakładu. 

Osobno należy podać dane dotyczące dróg komunikacyjnych i torowisk, o ile występują, na terenie 

fabryki. Dane te powinny obejmować: 

■ Wielkość środków transportowych i ich nośność, 

■ Ilość środków transportu, dla określenia wielkości parkingów wewnątrz lub na zewnątrz zakładu, 

■ Wyznaczenie miejsc manewrowych i przebiegi tras komunikacyjnych. 

Wytyczne dotyczące projektowania dróg komunikacyjnych podano w oddzielnym opracowaniu. 

Poza podanymi powyżej podstawowymi wytycznymi branżowymi zachodzi niekiedy konieczność 

podania jeszcze innych danych wyjściowych dla innych projektów w zależności od specyfiki produkcji. 

Mogą to być na przykład: 

■ Strażnica pożarowa, na ogół obowiązkowa w fabrykach amunicji, czy przy dużych lakierniach np. w 

fabrykach samochodów. Często w skład takiej strażnicy wchodzi specjalna hala ćwiczeń dla 

strażaków, gdzie buduje się specjalne korytarze z elementów wymiennych, w których ćwiczą 

strażacy w warunkach zadymienia. 

■ Strzelnica, obowiązkowa w fabrykach broni i amunicji. Np. w fabryce pocisków artyleryjskich 

strzelnica składa się ze specjalnego torowiska, po którym przemieszcza się platforma z działem. 

Tarcze strzeleckie zbudowane są w postaci dużych betonowych bunkrów otwartych od góry i z 

przodu. Na górnych ściankach bunkra zamontowana jest suwnica służąca do wymiany ściany 

przedniej wykonanej z dużych belek drewnianych na których mocuje się tarczę. Ścianę przednią 

wymienia się po oddaniu kilku strzałów. Cały bunkier wypełniony jest piaskiem. 

■ Port lub nabrzeże załadunkowe dla dużych wyrobów i to zarówno rzeczny jak i morski. Np. elementy 

silników okrętowych (podstawa, skrzynia korbowa, wał korbowy, zasobnik powietrza) budowanych 
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w Poznaniu są transportowane droga wodną rzeką Wartą i Odrą do stoczni w Szczecinie. W czasie 

II wojny w Zielonej Górze budowane były kadłuby okrętów podwodnych, które później spławiane 

były rzeką Odrą do stoczni na wybrzeże. 

■ System bocznic kolejowych, dla przechowywania i transportu wewnątrzzakładowego wagonów lub 

lokomotyw w fabrykach lub zakładach naprawczych taboru szynowego. Niekiedy suma torowisk na 

terenie fabryki przekracza 50 km. W fabrykach taboru szynowego buduje się często tor próbny o 

długości minimum 100 m. oraz wiele specjalnych stanowisk badawczych i regulacyjnych, które 

zajmują dużą powierzchnię, a niekiedy wymagają specjalnego budynku lub choćby wiaty. 

■ System przechowywania, załadunku i ekspedycji samochodów z fabryki. Często może to być nawet 

1500 -2000 samochodów na dobę. 

■ Zakład doświadczalny lub Ośrodek Badawczy, które same w sobie są specjalnymi jednostkami.  

■ Operat ochrony powietrza to dokumentacja służąca zgłoszeniu instalacji (obiektu) lub przy-

gotowaniu wniosku o pozwolenie na emisję gazów i pyłów do powietrza. W zasadzie powinien być 

wykonany dla każdej nowej fabryki i przy każdej zmianie użytkowania obiektu. Konieczność 

zgłoszenia lub uzyskania zgody na emisję wynika z aktualnych rozporządzeń Ministra Środowiska. 

Dz. U 2004 nr 283 poz. 2839 wraz ze zmianami. Najczęściej operat wykonuje rzeczoznawca 

sanitarno-higieniczny lub wyspecjalizowane firmy. Jest to bardzo ważny dokument zawierający 

obliczone emisje gazów i pyłów do atmosfery. Są w nim zawarte skomplikowane obliczenia i analizy 

zanieczyszczeń wynikających z procesu produkcji i dalej są one nakładane na tło istniejących już 

zanieczyszczeń w okolicy. Wykonuje się modelowanie rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń do 

środowiska, wykorzystując specjalistyczne oprogramowanie. Często zdarza się, że ilość 

emitowanych zanieczyszczeń jest zbyt duża, co w skrajnym przypadku może doprowadzić do 

nieuzyskania zgody na emisję i zaniechania w związku z tym inwestycji. Są jednak metody 

umożliwiające znaczne obniżenie emisji poprzez stosowanie odpowiednich filtrów, dopalaczy 

gazów, czy też poprzez filtrowanie gazów i dymów już na hali np. w spawalniach stanowiskowy 

odciąg dymów. Jest to jednak często związane z większymi kosztami urządzeń w związku z tym 

dobrze jest wykonać operat na stosunkowo wczesnym etapie projektowania fabryki i wcześnie 

przeprowadzać uzgodnienia z urzędem, aby można było uwzględnić zwiększone koszty urządzeń 

oraz przewidzieć specjalne wykonanie urządzeń lub zakup dodatkowych. 

Pozwolenie na emisję wydaje Starosta lub Prezydent Miasta. 

W niektórych przypadkach konieczne jest wykonanie opracowania: Raport oddziaływania na 

środowisko. 

■ Raport oddziaływania na środowisko (operat środowiskowy). Jest to znacznie szersze opra-

cowanie niż Operat ochrony powietrza i powinien on zawierać informacje zgodne z art. 66 Ustawy o 

udostępnianiu informacji o środowisku i jego ochronie, udziale społeczeństwa w ochronie oraz o 

ocenach oddziaływania na środowisko oraz Ustawy z d. 16 kwietnia 2004 r o ochronie przyrody. 

Może ten raport być elementem postępowania w sprawie oceny oddziaływania inwestycji na 

środowisko, a więc w sprawie decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach. Między innymi w 

dokumentacji tej powinien znaleźć się szczegółowy opis przedsięwzięcia, technologia we 
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wszystkich fazach, od realizacji poprzez eksploatację po likwidację, różne analizy w wielu 

wariantach, opis oddziaływań w znacznie szerszym zakresie z uwzględnieniem drgań, wibracji, 

prądów błądzących, ochrony zabytków i wielu innych zagadnień. Analizy powinny uwzględniać cele 

i przedmiot ochrony obszaru NATURA 2000, a nawet możliwość oddziaływania poza terytorium 

Rzeczpospolitej Polskiej. Organem właściwym do wydania pozwolenia jest RDOŚ - Regionalny 

Dyrektor Ochrony Środowiska. 

■ Operat wodnoprawny jest dokumentacją wykonywaną i wykorzystywaną w procedurze ubiegania 

się o pozwolenie wodnoprawne. Dotyczy on takich zagadnień jak: ujęcie wody, odprowadzanie 

ścieków deszczowych, gdzie potrzebne są informacje dotyczące dróg, placów wewnętrznych, 

wielkości powierzchni z których zbierana jest woda opadowa i roztopowa, rodzaje nawierzchni dróg 

i placów. Gdy występuje przepust pod drogą potrzebna jest mapa przepustu, profil poprzeczny 

przepustu oraz parametry separatora. 

W przypadku urządzeń wodnych niezbędny jest projekt i zgoda na jego realizację. Urządzenia wodne 

wg Prawa wodnego są to: 

■ Budowle piętrzące, upustowe, przeciwpowodziowe, regulacyjne, a także poldery przeciwpow-

odziowe, kanały i rowy, 

■ Zbiorniki, obiekty zbiorników i stopni wodnych, 

■ Stawy rybne oraz stawy do oczyszczania ścieków, rekreacji lub innych celów, 

■ Obiekty służące do ujmowania wód powierzchniowych oraz podziemnych, 

■ Obiekty energetyki wodnej, 

■ Wyloty urządzeń kanalizacyjnych służące do wprowadzania ścieków do wód lub urządzeń 

wodnych oraz wyloty służące do wprowadzania wody do wód lub urządzeń wodnych, 

■ Stałe urządzenia służące do połowu ryb, 

■ Mury oporowe, bulwary, nabrzeża, pomosty, przystanie, kąpieliska, 

■ Stałe urządzenia do przewozów międzybrzegowych. 

Wytyczne dotyczące urządzeń i maszyn specjalistycznych powinny być szczegółowo opisane. Im 

więcej szczegółów tym lepsze będzie urządzenie. Powinny być opisane szczegółowo wymagania 

dotyczące: oczekiwanego programu produkcji z uwzględnieniem braków, przestojów eksploatacyjnych i 

remontowych oraz socjalnych, wymagania dotyczące odbioru maszyny czy urządzenia - wg jakich 

kryteriów będzie odbierane urządzenie, czy maszyna, kto będzie mierzył wykonane podczas odbioru 

detale np. niezależna instytucja kontrolerów, jakim sprzętem pomiarowym, ile detali musi być 

wykonanych w ustalonym terminie i w jakiej jakości. Pomocne mogą tu być Warunki Techniczne 

Wykonania i Odbioru (WTWiO 12) wydane w TASKOPROJEKT, które powinny być podstawą do 

wykonania i odbioru urządzeń. Powinny one być załączane do zlecenia lub wytycznych dla specjalnych 

maszyn czy przyrządów. Należy tu zwrócić uwagę, na fakt, że dzisiaj większość maszyn instalowanych 

jest w wannach, ze względu na zbierający się w nich olej, odpryski chłodziwa, czy nawet odpryski 

spawalnicze. Wanny te wykonane z pomalowanej blachy posiadają brzeg w wysokości ok. 20 - 60 mm. 

Inne wanny stosuje się w przypadku, gdy urządzenie mieści w sobie większą ilość możliwego do 
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rozlania płynu np. filtr farby w pomieszczeniu przygotowania farb przed dostawą do lakierni. Wanna 

wtedy powinna mieć taką pojemność, aby pomieścić całą objętość filtra. Jest wiele takich urządzeń, 

zwłaszcza w lakierniach lub fabrykach chemicznych. Niekiedy wykonuje się wanny w posadzce, w 

specjalnym szczelnym betonie i mogą one pomieścić znaczne (pełną objętość jakiegoś urządzenia) 

ilości płynnych substancji niebezpiecznych. Konieczność stosowania wanien zachodzi często już w 

trakcie montażu urządzeń – np. montaż silnika napędu głównego w elektrowni dieslowskiej, silnik 

składany jest z wielu elementów które trzeba rozkonserwować, buduje się wtedy tymczasowe 

wielkopowierzchniowe wanny z odpowiednio wytrzymałej foli i stosuje sorbenty do usuwania substancji 

pochodzących z konserwacji i środków myjących.  

W oddzielnym opracowaniu zamieszczono instrukcje wykonywania fundamentów pod obrabiarki oraz 

przykład obliczeń płyt przylgowych przy instalowaniu pozycjonera spawalniczego. 

Projekt technologiczny fabryki obejmuje swoim zakresem podstawowe parametry technologiczne, 

niezbędne do zbudowania fabryki, jej rozruchu i podstawowej eksploatacji. Jednak dla właściwego jej 

funkcjonowania potrzebne są jeszcze inne działania i procedury, których w zasadzie, albo rzadko, 

projekt nie obejmuje. Są to takie zagadnienia jak np.: 

■ Zabezpieczenie zakładu, a w tym służba ochrony zakładu, czy system monitorowania, a więc 

strażnice, portiernie, zapory, bramy itp. 

■ Służba bhp, 

■ Obieg dokumentów technicznych i finansowych i ich wygląd oraz podział oraz system przecho-

wywania (archiwum nie powinno być zlokalizowane w piwnicy lub na strychu, gdyż grozi to 

zniszczeniem dokumentów), 

■ System zarządzania, podział kompetencji, a w tym struktury poziome i pionowe zarządzania. 

■ System samochodów służbowych i związane z tym parkingi, garaże, warsztat, stacja paliw itp. 

■ Parkingi dla pracowników dla samochodów i rowerów 

■ Inne podobne zagadnienia. 

Zagadnienia te, mimo że nie istnieje potrzeba szczegółowego ich opracowania w projekcie tech-

nologicznym i w zasadzie się ich tu nie opracowuje, muszą być choć częściowo rozwiązane w projekcie 

technologicznym z sugestią ich rozwinięcia w przyszłości. W większości wypadków dla zapewnienia ich 

prawidłowego funkcjonowania powinny mieć zapewnione odpowiednie pomieszczenia czy budynki od 

razu wkomponowane w całość fabryki. 

Zazwyczaj, gdy istnieje taka możliwość, zagadnienia te przenosi się z doświadczeń innej podobnej 

fabryki. Dobrze, jeżeli jest to następna fabryka w koncernie, wtedy nie ma problemu, powiela się 

rozwiązania koncernowe. Gorzej, gdy nie ma takiej fabryki i trzeba tworzyć wszystko od nowa. 

Należałoby wtedy wykorzystać doświadczenia innej fabryki o najbliższym profilu działania. 
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7.13.9 Wskaźniki techniczno-ekonomiczne 

Projekt technologiczny wraz z innymi częściami dokumentacji inwestycyjnej dostarcza danych 

umożliwiających sporządzenie karty wskaźników techniczno-ekonomicznych inwestycji. Oprócz 

szeregu informacji opisowej zestawia się w niej wielkości podstawowe na podstawie których oblicza 

się wskaźniki techniczno-ekonomiczne. Wielkości podstawowe obejmują: nakłady inwestycyjne 

bezpośrednie i towarzyszące, wielkość i wartość produkcji, zużycie surowców, materiałów i środków 

energetycznych, wielkość przewożonych ładunków, wielkość zatrudnienia, koszty własne produkcji, 

ewentualne budownictwo mieszkaniowe. Zestawia się je nie tylko na podstawie projektu 

technologicznego, który zawiera część danych, lecz w oparciu o pełną dokumentacją inwestycyjną. 

Wskaźniki techniczne są to wskaźniki dotyczące obiektu i zawarte w części technologicznej projektu, 

w odróżnieniu od wskaźników techniczno - ekonomicznych, obliczanych w części ekonomicznej. 

Wszelkie kosztorysy realizacji inwestycji, analizy ekonomicznej efektywności inwestycji, metody 

bezwzględnej oceny, dokonywane są z udziałem ekonomistów wg standardowych metod z wyko-

rzystaniem programów komputerowych. Ze względu na obszerność tego zagadnienia omówiono tu 

tylko podstawowe pojęcia. 

Do analizy stosuje się między innymi standardową metodykę polegającą na porównaniu zdyskon-

towanych kosztów i korzyści przedsięwzięcia w założonym okresie analizy, tzn. okresie realizacji 

inwestycji oraz standardowo 20 letnim okresie eksploatacji. Metoda ta daje pełną informację o 

ekonomicznej efektywności inwestycji na podstawie wskaźników ENPV - ekonomiczna wartość bieżąca 

netto i EIRR - ekonomiczna wewnętrzna stopa zwrotu. Potrzebny do tej analizy kosztorys, układ 

kosztorysów, wskaźniki techniczno - ekonomiczne oraz tworzenie na tej podstawie szeregu raportów 

umożliwia np. program komputerowy SEKO WKI - PLAN. Uwzględnia on przepisy Rozporządzeń Rady 

Ministrów z 22.02.2001 i 3.07.2006 r., których stosowanie jest obowiązkowe przy realizacji zamówień 

publicznych i tworzeniu w związku z tym kosztorysów i raportów ekonomicznych. Program ten można 

też stosować z powodzeniem w realizacjach innych niepublicznych projektów. 

Z zagadnieniem tym wiążą się też takie pojęcia jak: Projekt uruchomienia produkcji oraz rozruch 

montażowy i rozruch technologiczny. 

7.13.10 Projekt uruchomienia produkcji 

Opracowania dotyczące sposobu uruchamiania i przygotowania produkcji wykonuje się w ramach 

części technologicznej założeń i projektu wykonawczego. W ramach założeń opracowuje się Plan 

przygotowania i uruchomienia produkcji obejmujący: 

■ Organizację przyszłego procesu produkcyjnego, 

■ Szkolenie przyszłego personelu inżynieryjno - technicznego i robotników, 

■ Powiązania kooperacyjne i sposób pokrycia zapotrzebowania na surowce, półprodukty oraz 

niezbędne oprzyrządowanie - poparte odpowiednimi umowami i porozumieniami, 
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■ Sposób stworzenia odpowiednich warunków do rekrutacji robotników i personelu inżynieryjno- 

technicznego obejmujący: warunki mieszkaniowe, dojazdy do fabryki, itp. 

■ Współpracę z placówkami naukowo-badawczymi przy opracowywaniu technologii i organizacji 

produkcji w projektowanej fabryce, 

■ Dyrektywny harmonogram uruchomienia produkcji i osiągnięcia projektowanej zdolności pro-

dukcyjnej. 

Zadaniem planu przygotowania i uruchomienia jest stworzenie optymalnych warunków do osiągania 

projektowanych zdolności produkcyjnych w dyrektywnych cyklach uruchomienia produkcji oraz 

zabezpieczenia odpowiednich środków na te cele. Dokumentacja ta niekiedy nazywana jest Studium 

budowy fabryki. 

W ramach projektu technicznego (wykonawczego) opracowuje się Projekt uruchomienia produkcji 

będący uściśleniem planu opracowanego w założeniach. Składa się on z następujących opracowań: 

1. Projektu organizacji produkcji i zarządzania, obejmującego: 

■ organizację produkcji - schemat przebiegu produkowanych wyrobów, strukturę produkcyjną, 

■ zasady planowania wykonawczego i kontroli przebiegu produkcji, 

■ organizację technicznego przygotowania produkcji, 

■ organizację gospodarki materiałowej i magazynowej, 

■ organizację gospodarki narzędziowej, 

■ organizacje gospodarki remontowej i energetycznej, 

■ zasady planowania, sprzedaży i ekspedycji wyrobów, 

■ organizacja kontroli technicznej, 

■ organizacja transportu, 

■ zasady planowania, kalkulacji i analizy kosztów własnych, 

■ organizację spraw pracowniczych, 

■ plan rozmieszczenia komórek zarządu oraz zasady pracy biurowej, 

■ organizację elektronicznego przetwarzania danych, 

2. Planu uruchomienia zakładu (obiektu) obejmującego: 

■ harmonogram oddawania do użytku powierzchni produkcyjnych, maszyn i urządzeń oraz program 

produkcji w okresie uruchamiania, 

■ wskaźniki pracochłonności w poszczególnych etapach uruchamiania i eksploatacji wstępnej, 

■ plan uruchamiania produkcji poszczególnych wyrobów z uwzględnieniem prac badawczych, 

dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej procesowej, wykonania prototypów, przeprowadzania 

prób itp. 

3. Planu przygotowania i szkolenia kadr, obejmującego: 

■ liczbę szkolonych i zakres szkolenia, 
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■ zakres szkolenia w poszczególnych zawodach, 

■ koszty szkolenia : fundusz płac, stypendia itp. 

4. Dokumentacji rozruchowej. (vide pkt. 7.13.10.1) 

7.13.10.1 Próby montażowe i rozruch inwestycji 

Z powyższymi zagadnieniami ujętymi w projekcie uruchomienia zakładu mają związek, a i duży wpływ 

na czas rozruchu wszelkiego rodzaju: próby montażowe, uruchomienie produkcji i rozruchy: 

mechaniczny i techniczny. Z tego powodu poniżej przybliżono znaczenie i zakres poszczególnych 

pojęć. 

Proces inwestycyjny składa się z dwóch podstawowych działań: 

■ budowanie 

■ uruchomienie. 

Budowanie obejmuje: projektowanie inwestycji, dostawę wyposażenia technologicznego (maszyn, 

urządzeń, instalacji), wykonywanie robót budowlanych, montażowych wraz z próbami montażowymi i 

wykończeniowych. 

Uruchomienie obejmuje: przygotowanie eksploatacji i rozruch inwestycji. 

Celowość i konieczność przeprowadzenia rozruchu inwestycji ustala, po wykonaniu robót inwestor z 

jednostką projektową. W przypadku gdy przeprowadzenie rozruchu uznane zostaje przez nich za 

zbędne, inwestycja zostaje odebrana i przekazana do eksploatacji po wykonaniu robót budowlano - 

montażowych i próbach montażowych. Dotyczy to zwykle inwestycji wyposażonych w urządzenia 

pracujące pojedynczo bądź w prostszych i nieskomplikowanych liniach produkcyjnych jak również 

inwestycjach wyposażonych w urządzenia i maszyny dostarczane w komplecie przez producentów. 

Prawidłowe funkcjonowanie realizowanej inwestycji powinno być uzyskane w ramach rozruchu przed 

odbiorem końcowym inwestycji, a więc przed przyjęciem jej do eksploatacji. Trzeba w związku z tym 

bardzo ostrożnie planować termin rozruchu. W dużych fabrykach samochodów jest to często 12 

miesięcy (min 6 miesięcy) tzn., że wszystkie maszyny i urządzenia zostały zamontowane rok wcześniej 

przed uruchomieniem produkcji, a 12 miesięczny okres czasu służy do dokonania rozruchu produkcji i 

dojścia do zdolności technologicznej. W harmonogramie jest to łagodna linia wznosząca ilości 

uzyskanej produkcji. Okres ten służy także do doprowadzenia maszyn i urządzeń do ostatecznych 

warunków bhp, odbiorów UDT itp. 

Próby montażowe maszyn, urządzeń, instalacji i sieci nie są rozruchem. Stanowią one integralną 

część robót budowlano - montażowych ujmowaną w kalkulacjach na wykonanie tych robót. Zwykle 

obowiązek wykonania tych prób spoczywa na wykonawcach, którzy wykonują montaż (instalowanie) 

maszyn, urządzeń, instalacji i sieci. 

Celem głównym prób montażowych jest sprawdzenie jakości wykonanych robót budowlano- 

montażowych wraz z wyeliminowaniem ewentualnych usterek montażowych. 
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Próby montażowe obejmują: 

■ dla maszyn i urządzeń: kontrolę poprawności montażu oraz próby na biegu luzem, a w niektórych 

przypadkach pod obciążeniem np. pompy, wentylatory, 

■ dla aparatury, instalacji i sieci wod. - kan., CO, gazu, i innych mediów: kontrolę czystości, próby 

szczelności, próby wytrzymałości, oraz sprawdzenie działania i wyregulowanie całości układów, 

zwłaszcza gdy nie podlegają one rozruchowi. 

■ dla urządzeń i sieci telekomunikacyjnych, telewizyjnych, multimedialnych, i innych: sprawdzenie 

poprawności montażu oraz uruchomienie i wyregulowanie działania tych urządzeń i instalacji, 

■ dla urządzeń i instalacji i sieci energetycznej, automatyki i pomiarów: kontrolę prawidłowości 

montażu, sprawdzenie rezystancji izolacji i uziemień, sprawdzenie i wyregulowanie układów 

sterowania automatyki i sygnalizacji oraz próby pracy tych urządzeń, instalacji i sieci. 

Przeprowadzenie prób montażowych powinno zostać odnotowane w dzienniku budowy, a wyniki 

pomiarów i prób ujęte w protokole. Protokół powinien być podpisany przez wykonawcę i inspektora 

nadzoru oraz ewentualnie przyszłego użytkownika. Ponadto dla maszyn, urządzeń, instalacji 

technologicznych i regałów powinien być dokonany przegląd po pierwszym montażu pod kątem ich 

zgodności z minimalnymi wymaganiami i wydane Poświadczenie Zgodności. Za przeprowadzenie tego 

przeglądu i wydanie dokumentu, odpowiada pracodawca, który może to zlecić wyspecjalizowanej 

firmie. Wynika to z Dyrektywy WE / 104 / 2006 wprowadzonej do polskiego porządku prawnego 

odpowiednim rozporządzeniem Ministerstwa Gospodarki. Wydanie tego dokumentu wraz z 

poświadczeniem prawidłowości montażu wydanym przez firmę montującą oraz protokołami pomiarów 

elektrycznych i pozytywnymi wynikami pomiarów środowiskowych stanowiska pracy, jest 

dopuszczeniem maszyny do użytkowania, a więc także do dalszych prób. Pozytywny wynik prób 

montażowych kwalifikuje przedmiot tych prób do poddania rozruchowi lub jeżeli nie podlega on 

rozruchowi, do przekazania go do eksploatacji. 

Uruchomienie inwestycji jest to szereg działań, które obejmują: przygotowanie inwestycji oraz 

przygotowanie i przeprowadzenie rozruchu. Rozruch realizowany jest w dwóch etapach: 

■ rozruch mechaniczny, 

■ rozruch technologiczny. 

Rozruch mechaniczny, którego potrzebę i zakres określają: program funkcjonalno - użytkowy, będący 

częścią Planu uruchomienia i przygotowania produkcji lub Projektu uruchomienia produkcji. Niekiedy 

dane te zawarte są wprost w Projekcie technologicznym lub w business planie. Zakres ten może ulegać 

aktualizacjom nawet w trakcie wykonywania prób montażowych. 

Rozruch mechaniczny instalacji rozpoczyna się po wykonaniu instalacji i przeprowadzeniu z wynikiem 

pozytywnym prób montażowych i ma na celu sprawdzenie przygotowania inwestycji do rozruchu 

technologicznego. Rozruch mechaniczny kończy się, jeśli w ciągu nieprzerwanego ruchu 

poszczególnych węzłów instalacji lub w uzasadnionych technologicznie przypadkach całej instalacji, 

pod obciążeniem mediami, instalacja lub węzeł technologiczny wykazują poprawne działanie 

poszczególnych maszyn i urządzeń. Niekiedy do rozruchu używane są media zastępcze. 
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Okres nieprzerwanego ruchu całej instalacji lub węzła technologicznego powinien trwać 72 godziny, 

chyba że w projektach ustanowiono inaczej. 

Rozruch technologiczny, jeżeli jego zadania określone są w dokumentacji projektowej wykonawczej 

(jak powyżej) to są one jednoznaczne i wiążące. Rozruch technologiczny rozpoczyna się po 

zakończeniu, z wynikiem pozytywnym, rozruchu mechanicznego. Polega on na próbach poszcze-

gólnych węzłów i ciągów technologicznych w ich wzajemnym współdziałaniu oraz na próbach całej 

instalacji, przy użyciu mediów produkcyjnych. Wynikiem rozruchu powinno być sprawdzenie procesu 

technologicznego i uzyskanie wskaźników określonych dla tego rozruchu w założeniach projektowych. 

W inwestycji lub Projekcie uruchomienia produkcji osiągnięcie tych wskaźników stanowi podstawę 

przekazania inwestycji do eksploatacji wstępnej, na warunkach określonych w odpowiedniej 

dokumentacji. 

Koszty rozruchu technologicznego finansowane są na podstawie preliminarza ze środków jednostki 

inwestującej. 

Projekt uruchomienia produkcji powinien w szczególności zawierać: 

■ zadania założone do osiągnięcia w wyniku rozruchu i warunki techniczne jego realizacji, 

■ harmonogram rozruchu, 

■ plan zatrudnienia z podaniem ilości pracowników i ich kwalifikacji, 

■ układ organizacyjny (schemat organizacyjny) rozruchu i sterowania nim z ustanowieniem kierownika 

rozruchu, 

■ zestawienie niezbędnych materiałów, surowców oraz środki energetyczne, 

■ preliminarz kosztów rozruchu, 

■ inne dane wynikające ze specyfiki inwestycji. 

W preliminarzu kosztów rozruchu: mechanicznego, technologicznego ujmuje się : 

■ płace bezpośrednie (podstawowe i uzupełniające), 

■ koszty materiałów pomocniczych, 

■ koszty pracy sprzętu i aparatury pomiarowej, 

■ koszty ogólne i zysk, 

■ inne koszty bezpośrednie, np. ekspertyzy, doradztwo, zabezpieczenie obiektów, maszyn, urządzeń 

itp. 

■ koszty materiałów, środków energetycznych, olejów i smarów. 

Po zakończeniu rozruchu technologicznego (w dużej fabryce może on trwać kilka miesięcy, a nawet 12 

miesięcy) kierownik rozruchu sporządza protokół, uwzględniając w nim: 

■ czasokres rozruchu, 

■ uzyskane wyniki, 

■ ujawnione usterki i wady techniczne, technologiczne rozwiązań projektowych i wykonawstwa robót 

budowlanych, montażowych, z wnioskami sposobu terminu ich usunięcia, 
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■ zalecenia i wskazania dla kierownictwa eksploatacji wstępnej, 

■ wniosek o przyjęcie obiektu (fabryki) do eksploatacji wstępnej, 

■ rozliczenie kosztów rozruchu. 

Po usunięciu drobnych usterek i uzyskaniu wyniku pozytywnego rozruchu inwestor przekazuje obiekt 

(fabrykę) do eksploatacji wstępnej. W trakcie rozruchu technologicznego trudno jest osiągnąć 

planowaną zdolność technologiczną tzn. odpowiednia zaplanowaną wielkość produkcji w odpowiedniej 

jakości. Dlatego wskaźniki w projekcie rozruchu są mniejsze, niekiedy znacznie, Dojście do zdolności 

technologicznej próbuje osiągnąć się w eksploatacji wstępnej. Dobrze opracowany projekt 

technologiczny, uwzględniający rzetelnie opracowane parametry produkcji, wydajności i jakości daje 

znacznie większą szansę na dojście do zaplanowanej zdolności technologicznej. W praktyce okazuje 

się, że niektóre z fabryk nie osiągną wymaganej zdolności nigdy. Niekiedy udaje się, pewne nierzetelnie 

wyliczone lub zbyt optymistycznie przyjęte parametry technologiczne skorygować, przeprowadzić tzw. 

optymalizację i zbliżyć się wtedy do wymaganego programu produkcji. Tylko w części, planowanych 

inwestycji jest osiągana wymagana zdolność technologiczna, zgodnie z założonym harmonogramem. 

Zwłaszcza ma to miejsce w sytuacji, gdy uruchamia się fabrykę z produkcją dobrze już poznaną lub gdy 

uruchamia taką produkcję duży koncern, który ma wiele fabryk i powiela pewne gotowe i sprawdzone 

wzory produkcji. Wtedy z dużym prawdopodobieństwem można oczekiwać dobrych rezultatów. Przy 

uruchamianiu nowej produkcji, słabo rozpoznanej, gdzie potrzeba dużo specjalnych maszyn, 

należałoby termin rozruchu odpowiednio wydłużyć i ostrożnie szacować program produkcji. 

7.13.10.2 Dodatkowe działania przy uruchamianiu produkcji 

Powyższe zagadnienia i projekty należałoby uzupełnić o szereg pojęć związanych z organizacją 

produkcji, która związana jest ściśle z technologią. Są one jednak zbyt obszerne, aby umieszczać je w 

niniejszym opracowaniu, które w zasadzie dotyczy tylko samego projektowania fabryki. Nie są one 

ujmowane w Projekcie technologicznym, nawet w stadium projektu wykonawczego, jednak technolog 

powinien znać te zagadnienia i zasugerować je inwestorowi lub krótko opisać je w Projekcie 

uruchomienia produkcji. Zasygnalizowano tu tylko niektóre zagadnienia, które opisane są szczegółowo 

w innych opracowaniach na temat organizacji produkcji. Wchodzą tu takie zagadnienia jak: 

■ Obieg dokumentacji warsztatowej, 

■ Planistyczne materiały pomocnicze - normatywy, 

■ Zatwierdzanie dokumentacji wyrobu - procedura, 

■ Koszt opracowania dokumentacji wyrobu: prototypu, dokumentacji technicznej; pracochłonność 

opracowywania różnych dokumentacji, także technologicznych, 

■ Techniczne przygotowanie do uruchomienia produkcji przemysłowej, 

■ Uruchamianie produkcji jednostkowej i wielkoseryjnej, 

■ Uruchamianie produkcji licencyjnej. 

■ Typizacji i unifikacja, 

■ Technologia operacyjna (warsztatowa) 
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■ Planowanie i kontrola przebiegu produkcji, 

■ Planowanie postępu technicznego. 

Poniżej podano przykładowo pracochłonności wykonania różnych dokumentacji. 

 

 

Tabela 7. Pracochłonność wykonania dokumentacji projektowej przyrządu do obróbki 
wiórowej w budowie obrabiarek - w godzinach. 

 

Tabela 8. Pracochłonność opracowania procesów technologicznych dla jednej części - 
w godzinach. 

 

Tabela 9. Pracochłonność wykonania rysunków roboczych części obrabiarek. 
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Tabela 10. Pracochłonność konstruowania narzędzi specjalnych - w godzinach. 

 

Poniżej podano przykładowy, procentowy udział różnych części opracowania dokumentacji 

konstrukcyjnej w całości opracowania dla stadium PTJ, za ŚZWPP - 2003 Rozdz. 9. Wykaz ten 

stosowany jest przy wycenie prac przerwanych, ale może być również wskazówką dla nowych 

opracowań i jego podziału pomiędzy poszczególnych projektantów. 

 

Certyfikacja zakładów. W niektórych branżach, fabryka lub jej poszczególne działy lub wydziały, 

powinny mieć przeprowadzoną certyfikację na zgodność produkcji z wymaganiami norm lub przepisów. 

Jest wiele takich norm i przepisów, które powinny być spełnione, innych niż wymienione wcześniej w 

niniejszym opracowaniu. W zasadzie nie dotyczy to projektu fabryki, ponieważ za certyfikację 

odpowiedzialny jest użytkownik fabryki, jednak projektant technolog powinien znać te normy i przepisy 

dotyczące projektowanej fabryki, gdyż niektóre przepisy dotyczą budynków albo odpowiedniego do 

wymagań wyposażenia technologicznego. Przykładowo można wymienić tu certyfikację fabryk 

konstrukcji spawanych lub spawalni w fabrykach zajmujących się między innymi spawaniem konstrukcji 

spawanych na zgodność z normą PN - B 06200: 2002 - wykonawstwo. Jest to stara norma, ale nadal 

obowiązująca. Jeżeli konstrukcje te wykonywane są na eksport do Niemiec to powinien być też 

certyfikat na zgodność z normą DIN 18800 część 7. Jeżeli w fabryce spawane są elementy pojazdów 

taboru szynowego to powinien być certyfikat na zgodność z normą DIN-15085-2. 

Zakładowa Kontrola Produkcji (ZKP) konstrukcji stalowych i aluminiowych jest nowym wymaganiem 

Unii Europejskiej: DYREKTYWA 89/106/EWG i powinna zostać wdrożona i certyfikowana do 1 lipca 

2012 roku. Ze względu na nowość tego wymagania omówiono to zagadnienie bardziej szczegółowo. 

1. Rozpoznanie tematu, opracowanie wyceny i harmonogramu 4-6 % 

2. Ustalenia zewnętrzne 3-4 % 

3. Studia 4-6 % 

4. Obliczenia i szkice koncepcyjne 10-12% 

5. Rysunki, schematy, wykresy 40-48% 

6. Założenia i dyspozycje dla części branżowych 5-8 % 

7. Opis techniczny i instrukcje techniczno-ruchowe 7-10 % 

8. Wykaz dokumentacji 2 % 

9. Sprawdzenie i weryfikacja 10-12% 

10.Koordynacja branżowa projektu, uzgodnienia technologiczne 4-6 % 
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Zagadnienie to jest istotne w przypadku projektowania fabryk produkcji wszelkich konstrukcji stalowych 

i aluminiowych i musi być przez projektanta technologa rozpoznane i zastosowane, gdyż wymaga ono 

zastosowania odpowiednich pomieszczeń oraz wyposażenia. Informacja zawarta jest w Dzienniku 

Urzędowym Unii Europejskiej z dnia 17.12.2010 - INFORMACJE INSTYTUCJI, ORGANÓW I 

JEDNOSTEK ORGANIZACYJNYCH UNII EUROPEJSKIEJ "Komunikat Komisji w ramach wdrażania 

dyrektywy Rady z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie zbliżenia przepisów ustawowych, wykonawczych i 

administracyjnych Państw Członkowskich odnoszących się do wyrobów budowlanych (89/106/EWG)". 

Po tym terminie obrót konstrukcjami stalowymi i aluminiowymi, bez wdrożenia i certyfikacji ZKP 

jest niezgodny z prawem UE i krajowym. Taki obrót jest zabroniony prawnie i wiąże się z 

konsekwencjami prawnymi. Zgodnie z prawem za wyrób odpowiedzialny jest Producent. 

Celem ustanowionego i efektywnie wdrożonego systemu Zakładowej Kontroli Produkcji jest 

zapewnienie stabilności produkcji i uzyskiwanie przez wyrób cech zgodnych ze specyfikacjami 

technicznymi oraz deklarowanymi przez producenta właściwościami wyrobu. System ZKP powinien być 

dostosowany do poziomu wymagań użytkowych wyrobu oraz uwzględniać stopień automatyzacji linii i 

urządzeń produkcyjnych. Powołania normatywne PN-EN 1090-1: 2010 - "Wykonanie konstrukcji 

stalowych i aluminiowych - Część 1: Zasady oceny zgodności elementów konstrukcyjnych". PN-EN 

1090-2:2009 "Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Część 2: Wymagania techniczne 

dotyczące konstrukcji stalowych". PN-EN 1090-3:2008 - "Wykonanie konstrukcji stalowych i 

aluminiowych. Część 2: Wymagania techniczne dotyczące konstrukcji aluminiowych". Norma PN-EN 

1090-1:2010 wchodzi w skład grupy norm EN dotyczących projektowania i wytwarzania elementów i 

konstrukcji nośnych ze stali lub aluminium. Norma nie zawiera reguł projektowania i wykonania 

konstrukcji. Reguły te podane są w odpowiednich częściach Eurokodu dotyczącego projektowania oraz 

EN 1090-2 - konstrukcje stalowe i EN 1090-3 - konstrukcje aluminiowe w zakresie wykonania. Zakres 

normy: wymagania dotyczące oceny zgodności właściwości elementów i zestawów elementów 

konstrukcyjnych ze stali lub aluminium, wprowadzanych na rynek wyrobów budowlanych. Ocena ta 

obejmuje wytwarzanie, a tam, gdzie jest to wskazane, również projektowanie konstrukcji. Normę 

stosuje się do wytwarzanych seryjnie i nieseryjnie elementów konstrukcyjnych. Deklarowanie zgodności 

wyrobu przez producenta w systemie oceny 2 + . Zadania producenta: wstępne badanie typu, 

zakładowa kontrola produkcji, badania próbek pobranych w zakładzie produkcyjnym zgodnie z 

ustalonym planem badania, jeżeli dodatkowo wymaga tego zharmonizowana specyfikacja techniczna. 

Zadania akredytowanej jednostki: certyfikacja zakładowej kontroli produkcji na podstawie wstępnej 

inspekcji fabryki i zakładowej kontroli produkcji na podstawie ciągłego nadzoru, oceny i akceptacji 

zakładowej kontroli produkcji. 

Dokumentacja zakładowej kontroli produkcji powinna zawierać lub przywoływać, co najmniej, 

następujące dokumenty: 

■ Księgę ZKP opisującą zakres zakładowej kontroli produkcji, 
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■ Specyfikacje techniczne dla wyrobów, dla surowców oraz materiałów stosowanych do produkcji, dla 

wyrobów na poszczególnych etapach produkcji, 

■ Udokumentowane procedury i instrukcje. 

Producent powinien wyznaczyć osobę odpowiedzialną za zarządzanie i nadzór nad zakładową kontrolą 

produkcji (np. Pełnomocnik ds. ZKP). 

Kompetencje personelu. W odniesieniu do personelu producent powinien określić: 

■ odpowiedzialności oraz przydzielone uprawnienia, 

■ wzajemne zależności pomiędzy personelem 

■ uprawnienia personelu, 

■ wyposażenie do kontroli i badań, 

■ status ważności, 

■ ocena wyrobu, 

■ dokumentowanie, 

■ wyroby niezgodne - działania korygujące, 

■ klasyfikacja wyrobu wg EN 1090 - 2, 

■ znakowanie wg EN 1090 - 2. 

Zakładowej Kontroli Produkcji podlegają takie wyroby jak: 

■ konstrukcje stalowe, 

■ mosty stalowe, 

■ dźwigary powierzchniowe, 

■ jezdnie podsuwnicowe, 

■ maszty, 

■ silosy, 

■ anteny, 

■ pale i ścianki szczelne, 

■ rurociągi, 

■ konstrukcje zespolone stalowo-betonowe, 

■ zbiorniki. 

W zakładach gastronomicznych, przy produkcji żywności i pasz konieczny jest certyfikat na zgodność z 

przepisami HACCP 

W zasadzie wiele fabryk powinno posiadać certyfikat na zgodność z normą ISO 9001, niekiedy na inny 

system zarządzania np. six sigma (stosowany np. w koncernie Bombardier). 

Istnieją inne jeszcze przepisy dla innych branż, do których należy sięgnąć podczas projektowania, 

dbając o najbardziej aktualne wydanie. 
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8. 

KOSZT OPRACOWANIA PROJEKTU 

TECHNOLOGICZNEGO 

Koszt wykonania opracowania projekt technologiczny jest w zasadzie sprawą umowną pomiędzy 

stronami, jeżeli są to firmy lub osoby prywatne. Wymóg stosowania cenników w projektowaniu został 

anulowany odpowiednim (podanym powyżej) rozporządzeniem MSWiA. Natomiast z ustawy o 

zamówieniach publicznych wynika obowiązek znajomości szacunkowej wartości zamówienia, a w tym 

na usługi projektowe. Należy wtedy posługiwać się przywołanymi wcześniej Środowiskowymi Zasadami 

Wycen Prac Projektowych wydanych przez Izbę Projektowania Budowlanego - Rozdział 3 i Rozdział 1. 

Zasady te umożliwiają w sposób bardzo szczegółowy obliczenie wartości projektu technologicznego w 

zależności od powierzchni, ilości zatrudnionych, różnorodności obiektów w oparciu o jednostki nakładu 

pracy (j.n.p.). Wartość pojedynczej j.n.p. jest corocznie wyliczana przez IPB i podawana na ich stronie. 

Suma j.n.p. powstaje poprzez wyliczenie podstawowej wielkości w zależności od powierzchni, którą 

obejmuje projekt oraz różnych współczynników i dodatków. Przykładowo podano tu trzy wyceny z 

powyżej wymienionego opracowania: 

■ Przykład I. Opracowanie koncepcji docelowego programu funkcjonalno-użytkowego szpitala w 

ramach zadania inwestycyjnego pt. Rozbudowa szpitala. Część technologiczna. Ilość jednostek 

j.n.p. = 3344, co przy stawce za jednostkę w wysokości 18,20 zł daje koszt opracowania w 

wysokości: 3344 x 18,20 = 60860 zł + VAT. Projekt obejmuje powierzchnię 19.950 m2 i 4 budynki 

wielokondygnacyjne 

■ Przykład II. Część technologiczna wielobranżowego projektów budowlanych i wykonawczych (PP + 

PW) dwóch bloków szpitalnych na podstawie zatwierdzonego programu użytkowego rozbudowy 

szpitala , jak wyżej. I etap realizacji. Ilość j.n.p. = 6833 x 18,20 = 124360 zł + VAT. 

■ Przykład III. Część technologiczna wielobranżowych projektów budowlanych i wykonawczych (PP + 

PW) stacji paliw. Jest to duża stacja - 6 stanowisk, 4 rodzaje paliwa + gaz oraz pawilon handlowo 

usługowy. Ilość j.n.p. = 1362 x 18,20 = 24.788 zł + VAT. 

Bardzo często inwestorzy i projektanci posługują się wskaźnikiem procentowym kosztów dokumentacji 

projektowej w kosztach robót budowlano - montażowych dla inwestycji budownictwa przemysłowego, 

komunalnego i obiektów specjalnych. Według Środowiskowych Zasad Wycen Prac Projektowych - 

Rozdział I w tabeli 2.3 podano takie wskaźniki. Wynoszą one od 2 - 3 % dla prostych obiektów (wiaty 

hangary, proste magazyny), do 4,5 - 7 % dla budynków o najwyższym stopniu trudności projektowania 

np. zakłady produkcji kabli i przewodów, huty metali, odlewnie, walcownie, kuźnie, zakłady 

przetwórstwa ropy, elektrownie i ciepłownie. 

Więcej na ten temat w wymienionym powyżej opracowaniu - ŚZWPP 

Na marginesie tego zagadnienia warto nadmienić, że dobry technolog, który zajmuje się projekto-

waniem fabryk w cywilizowanych krajach zachodnich zarabia bardzo dużo pieniędzy. Jego praca jest 

wysoko ceniona, co najmniej, na poziomie wybitnych architektów. 
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9. 

ORGANIZACJA 

PROJEKTOWANIA 

Przy wykonywaniu dużych projektów dla fabryk o dużej produkcji lub wielkim planowanym zatrudnieniu 

np. powyżej 1000 pracowników, projekt fabryki powinien być wykonany przez większe biuro projektowe, 

które posiada odpowiednią strukturę organizacyjną, różne branżowe pracownie zatrudniające 

projektantów z uprawnieniami, rzeczoznawców, technologów o różnych specjalnościach, weryfikatorów. 

Często biura takie zatrudniają po kilkuset pracowników. Mniejsze projekty mogą być wykonane przez 

mniejsze jednostki projektowe np. pracownię projektową wielobranżową. W zasadzie nie jest zalecane 

wykonywanie projektu technologicznego przez pojedynczego projektanta technologa, gdyż trudno 

wtedy o rzetelne obliczenia parametrów technologicznych, których to obliczeń jest zbyt dużo do 

wykonania w zbyt krótkim czasie. W projektowaniu potrzebni są projektanci i asystenci, którzy mogą 

wykonać mnóstwo prac wymaganych przy projekcie technologicznym takich jak różne tabele wykresy, 

rysunki, zbieranie danych, ale także np. inwentaryzację. Również sam proces technologiczny powstaje 

w wyniku twórczej pracy, poprzez dyskusję ze specjalistami, rzeczoznawcami, projektantami 

branżowymi w poszukiwaniu najbardziej optymalnego rozwiązania, a to wymaga niekiedy żmudnych 

analiz cząstkowych, wykonania wielu szkiców, schematów czy poszukiwań specjalistów, rozmów z 

dostawcami urządzeń, maszyn itp. W dużych biurach projektowych są ustalone procedury 

projektowania i kontrolowania przebiegu projektu, wzory odpowiednich dokumentów zatwierdzających, 

system narad itp. Bardzo ważnym elementem projektowania są tzw. Rady Techniczne, której ustalenia 

są najważniejsze i niepodważalne. Ustalenia Rady Technicznej może zmienić tylko następna Rada 

Techniczna. Do Rady Technicznej zaprasza się najczęściej poza wszystkimi branżowymi projektantami 

przedstawicieli inwestora i rzeczoznawców. Radę Techniczną zwołuje dyrektor techniczny jednostki 

projektowej lub jeżeli sceduje on tę rolę, generalny projektant. Ustalenia Rady są protokołowane i 

podpisane przez wszystkich uczestników Rady, nawet jeżeli są zdania odrębne, które muszą być wtedy 

zapisane. Rada Techniczna powinna być zwoływana w decydujących momentach projektowania, a 

więc: 

■ Przy zatwierdzaniu założeń, 

■ Przy zatwierdzaniu koncepcji, 

■ Przy zatwierdzaniu projektu wykonawczego 

■ We wszystkich przypadkach, gdy konieczna jest zmiana technologiczna w stosunku do wcześ-

niejszych ustaleń lub założeń, zwłaszcza gdy wiąże się to ze zmianą kosztów lub terminów. 

Innym ważnym elementem są narady robocze, które dotyczą wybranych zagadnień projektu. 

Zwoływane często ad hoc, powinny być też protokołowane, gdzie powinny być wypisane osoby biorące 

udział w naradzie, data i miejsc narady (może ona mieć charakter delegacji), podstawowe ustalenia i 

podpisy uczestników narady. W przypadkach, gdy utrudnione jest zebranie podpisów pod ustaleniami, 
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dopuszcza się sporządzenie sprawozdania z rozmów z podpisem osoby sporządzającej i rozesłanie jej 

wszystkim uczestnikom narady, jeżeli nie zgłoszą oni sprzeciwu co do treści notatki w rozsądnym 

terminie (np. 7 dni) to może ona wtedy mieć moc wiążącą. Sensowne jest również sporządzanie 

sprawozdań z ważniejszych ustaleń telefonicznych i, albo żądanie potwierdzenia tych ustaleń np. 

poczta elektroniczną lub późniejsze podpisanie notatki przy najbliższej okazji. Uczestnicy narady 

powinni mieć przed sobą (może być wyświetlony na ekranie sali konferencyjnej) szczegółowy 

harmonogram. Wszelkie odstępstwo od harmonogramu musi być natychmiast wyjaśnione i musi być 

wprowadzona korekta w harmonogramie z nową datą zakończenia przeterminowanej czynności (kilka 

godzin lub maksymalnie dni), która drugi raz nie powinna już być korygowana. Korekta ta musi być 

zapisana w notatce lub sprawozdaniu. Należy podejmować wszelkie kroki, łącznie z finansowymi z 

funduszy rezerwowych, aby nie dopuszczać do korekt harmonogramu. 

Wszelkie przekazywanie dokumentów, a w tym dokumentacji projektowej, konstrukcyjnej, pomiędzy 

inwestorem, a jednostką projektową, a nawet pomiędzy pracowniami branżowymi, powinno być 

dokonywane przy pomocy protokołów przekazania. W protokole trzeba koniecznie podać cechy 

dokumentacji, jednoznacznie ją charakteryzującymi jak. np. nr rysunku, nr wersji, datę dokumentacji, 

podpisy projektantów, kto i komu przekazuje - imiennie, w jakim celu. Wszystkie podane elementy są 

niezwykle istotne dla sprawnego i płynnego przebiegu projektowania oraz sprawnego zarządzania 

projektem, a także dyscyplinują wszystkich uczestników procesu co do terminu, jak i odpowiedzialności 

za powierzoną im do wykonania część dokumentacji. 

Bardzo często stosowany jest obecnie, któryś z systemów zarządzenia projektem np. MS PROJEKT. 

Także dla określenia zagrożeń w terminach realizacji projektowania, dokonuje się na samym początku 

analizę zagrożeń i szacowanie ryzyka metodą FMEA, która pozwala przewidzieć wszelkie zagrożenia i 

umożliwia przeciwdziałanie wszelkiego rodzaju zagrożeniom terminowym projektu. Proces 

projektowania fabryki jest procesem niezwykle złożonym i brzemiennym w skutki, jeżeli są „potknięcia" 

jakościowe i terminowe. Należy założyć, że każdy okres wydłużenia projektowania powoduje co 

najmniej czterokrotne wydłużenie tego okresu w realizacji fabryki. Weryfikacja projektu fabryki jest 

bardzo ważnym ogniwem w projektowaniu, ponieważ mimo pieczołowitego i odpowiedzialnego 

podejścia do projektowania może zdarzyć się błąd lub więcej błędów i to właśnie weryfikacja 

dokumentacji jest ostatnią szansą na ich wykrycie i naprawienie. W szczytowym okresie rozwoju 

TASKOPROJEKT istniała silna pracownia weryfikacji, w której pracowali doświadczeni projektanci: 

budowlaniec, elektryk, konstruktor mechanik, osoba sprawdzająca normy i przepisy. Powinna być 

jeszcze weryfikacja formalna projektu, gdzie sprawdza się zgodność wykonanego projektu z umową i 

założeniami. Projekt technologiczny powinien być sprawdzony przez innego doświadczonego 

technologa. Należy na tym etapie sprawdzić również kompletność projektu, wymagane uzgodnienia, 

podpisy i pieczęcie. Koniecznym jest, aby wszelkie uwagi do projektu zostały zapisane w protokole i 

albo uda się je wyjaśnić i poprawić w mniejszym gronie: weryfikator, dyrektor techniczny, projektant 

technolog, architekt, ewentualnie rzeczoznawca, albo w poważniejszym przypadku należy zwołać Radę 

Techniczna i na niej podjąć ostateczne, zaprotokołowane decyzje. 
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10. 

UWAGI KOŃCOWE 

Podany powyżej proces projektowania i wykonywania dokumentacji projektowej fabryki dotyczy 

większych przedsięwzięć, dużych fabryk zatrudniających wielu pracowników liczonych w setkach lub 

tysiącach, obejmujących wiele obiektów, a także projektowanych w „szczerym polu", gdzie brak jest 

jakiejkolwiek infrastruktury. W innych projektach, mniejszych, różnych przebudowach, modernizacjach 

możliwe są różne uproszczenia lub nawet opuszczenie pewnych podanych powyżej działów, chyba że 

konieczne jest ich umieszczenie w projekcie, bo wynika to z nowych przepisów, które zawsze są 

decydujące. Jednak im więcej czasu przeznaczą projektanci na analizy, obliczenia i sprawdzenia 

różnych wariantów, rozmowy z dostawcami urządzeń i maszyn, inwestorem, poszukanie odpowiednich 

przepisów, wytycznych, podobnych rozwiązań, tym jest większa szansa na zbudowanie fabryki 

(obiektu) najbardziej optymalnej, działającej sprawnie i funkcjonalnie, która w krótkim czasie uzyska 

zdolność technologiczną i będzie przez wiele lat (standardowo 20 lat) dobrze funkcjonować. 

W praktyce spotyka się bardzo różne opracowania projektowe technologiczne, od bardzo lakonicznych, 

po opracowane przygotowane niezwykle pieczołowicie, zawierające wiele informacji i szczegółów. Im 

bardziej szczegółowy jest projekt tym lepiej, w myśl zasady, że papier jest cierpliwy i lepiej dziesięć razy 

przerabiać projekt niż raz fabrykę. Zawsze należy poszukiwać specjalistów w danej branży. Bardzo 

pomocni mogą być producenci wyspecjalizowanych urządzeń, którzy licząc na dostawę swoich maszyn 

udzielają szczegółowych informacji na temat procesu produkcji, a niekiedy dysponują wzorcowymi 

opracowaniami technologicznymi lub współpracującymi z nimi technologami, których można włączyć do 

opracowania procesu technologicznego. Rozwiązanie takie, chociaż może nie zawsze najlepsze, jest i 

tak lepsze od braku jakichkolwiek informacji i doświadczeń w opracowywanej dziedzinie. Spotyka się 

też różne szaty graficzne i wzory (kolejność poszczególnych punktów czy tabel) projektu, które 

zwłaszcza duże jednostki projektowe wypracowały przez wiele lat projektowania. Spotyka się też nieco 

różne nazewnictwa. Jeżeli dotyczy to nazwy projektu i odpowiedniego stadium, to należy stosować 

przyjęte w Polsce i zatwierdzone przez MSWiA nazewnictwo sugerowane przez Izbę Projektowania 

Budowlanego, podane na początku niniejszego opracowania. 

Zagadnienia omówione w niniejszym opracowaniu nie mogą siłą rzeczy objąć wszystkich możliwych 

zagadnień związanych z projektowaniem fabryk. W praktyce spotyka się mnóstwo jeszcze innych 

sytuacji, zwłaszcza w branżach innych niż przetwórstwo metali, które tu trudno nawet wymienić i trzeba 

do nich podchodzić bardzo indywidualnie. Poradnik należy traktować wtedy jako pewną wskazówkę do 

projektowania i jako listę sprawdzającą kolejne etapy projektowania oraz zawartości projektu. 

 

UWAGA 

Odrębna opracowania, na które powołujemy się w tekście są dostępne w Oddziale SIMP w Poznaniu 
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