wytwarzania wodoru

Gaz ze zrddet lokalnych - tarnowskie zrédto

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2012, 66, 10, 1095-1102

Wstep

Wodér jest jednym z najwazniejszych poétproduktéw wykorzy-
stywanych w procesach produkcyjnych realizowanych w Zaktadach
Azotowych w Tarnowie-Moscicach SA. Jest on uzywany jako skfadnik
mieszanki syntezowej do produkcji amoniaku oraz w procesach uwo-
dorniania na instalacjach wytwarzania cykloheksanonu.

Aktualnie w Azotach Tarnéw wytwarzany jest w dwéch instala-
cjach, w procesach reformingu parowego gazu ziemnego. Poczawszy
od 2005 r. elementem odrdzniajacym tarnowskie instalacje wytwarza-
nia wodoru i gazu syntezowego od innych tego typu instalacji w kra-
ju, jest wykorzystanie jako surowca zaazotowanego gazu ziemnego
ze zrédet zlokalizowanych w rejonie Tarnowa.

Gaz ze zrédet lokalnych jako wyréznik Azotéw Tarnow
na tle polskiego przemystu chemicznego

Przed 2000 r. Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA dyspo-
nowaly zdolno$ciami produkcyjnymi wodoru i amoniaku zbilansowa-
nymi w stosunku do potrzeb kompleksu. Punktem zwrotnym w zakre-
sie bilansu wodoru w firmie byto wylaczenie w 2001 r. ze wzgledow
ekonomicznych, Wytwérni Polichlorku Winylu oraz bedacej jednym
z dwoch zrddet gazu syntezowego, Instalacji Pofspalania Metanu. Za-
kfady stanety wobec koniecznosci funkcjonowania w warunkach trwa-
tego, strukturalnego niedoboru amoniaku, bedacego konsekwencja
deficytu zdoInosci produkcyjnych gazu syntezowego.
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Rys. |. Aktualny schemat blokowy wytwarzania i zuzycia wodoru
w kompleksie produkcyjnym w Tarnowie

W nowych warunkach firma stosunkowo szybko nabyta kompe-
tencje umozliwiajace efektywna realizacje zakupéw amoniaku, zaréw-
no w kraju jak i na rynkach wschodnich. Decyzje odnosnie do strate-
gii zabezpieczenia wodoru i amoniaku dla Zaktadéw po wytaczeniu
z eksploatacji Instalacji Pofspalania Metanu przygotowywane byty
w warunkach wielokrotnych zmian koncepcji prywatyzacji, zaréwno
samej firmy jak i catego sektora wielkiej syntezy chemicznej. Zmiany
tych koncepcji oddziatywaty na bilans amoniaku w docelowych konfi-
guracjach funkcjonowania Zakfadéw i w konsekwenciji na planowane
zdolnosci produkcyjne nowego zrédta wodoru w Tarnowie.

W prowadzonych analizach $cieraly si¢ koncepcje odbudowy
zrédta gazu syntezowego zapewniajacego petne wykorzystanie zain-
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stalowanych w Tarnowie instalacji produkcyjnych syntezy amoniaku
oraz koncepcje oparte na zabezpieczeniu czesci potrzebnego amo-
niaku ze zrédet zewnetrznych. Ostateczne decyzje odnosnie do zdol-
nosci produkcyjnych budowanego w Tarnowie nowego zrédta wodo-
ru zostaty podijete z uwzglednieniem ilosci dostepnego gazu ze zt6z
lokalnych oraz przy zatozeniu czesciowej konsolidacji przemystu
nawozowego w Polsce. Istota przyjetej ostatecznie strategii zabez-
pieczenia wodoru i amoniaku dla Zaktadéw Azotowych w Tarnowie
jest maksymalizacja udziatu wodoru i gazu syntezowego wytwarza-
nego na bazie taiszego, w poréwnaniu do gazu systemowego, gazu
zaazotowanego ze ztéz lokalnych oraz uzupetniajace dostawy amo-
niaku, gtéwnie z kontrolowanych przez Grupe Azoty Tarnéw spotek
zaleznych — ZAK SA i ZCh Police SA.

Relatywnie nizsza cena gazu ze zrédet lokalnych wynika z jego
sktadu chemicznego. Zawarte w tym gazie zanieczyszczenia unie-
mozliwiaja bowiem skierowanie go do sieci. Warunkiem koniecznym
wykorzystania tego surowca w procesach reformingu parowego byto
odpowiednie zaprojektowanie i przystosowanie instalacji.

Modernizacja pracujacych instalacji pod katem
wykorzystania gazu ze z16z lokalnych

Idea wykorzystania gazu ze zrédet lokalnych do proceséw chemicz-
nych w Zaktadach Azotowych w Tarnowie-Moscicach dyskutowana byta
juz od lat 90. ub. stulecia, kiedy to rosnace ceny gazu z tzw. koszyka
rosyjskiego oraz sukcesy w poszukiwaniu gazu ziemnego w rejonie Tar-
nowa, pozwalaty na szukanie rozwiazan alternatywnych, ktére przynosi-
tyby okreslone korzysci ekonomiczne. Pierwsze prace nad wdrozeniem
rozwiazan pozwalajacych wykorzystywac gaz zaazotowany rozpoczeto
na poczatku 2004 r., podpisaniem Umowy z Biurem Projektéw Biprozat
na wykonanie Projektu Budowlanego i Projektu Technicznego dla zada-
nia ,Wykorzystanie gazu ziemnego ze zrédet lokalnych”. Pierwotnym
zatozeniem byto wykorzystanie gazu zaazotowanego tylko i wytacz-
nie jako gazu opatowego na gtéwnej instalacji w ciagu amoniakalnym,
tj. instalacji produkgji gazu syntezowego. Postanowiono podzieli¢ zada-
nie na dwa etapy: w pierwszym kroku piec reformera instalacji produkgji
gazu syntezowego bedzie zasilany gazem zmieszanym, by w drugim po-
dejsciu catkowicie zastapi¢ gaz wysokometanowy gazem ze ztdz lokal-
nych, po wczesniejszej modernizacji palnikdw pieca.

Prace projektowe trwaly do czerwca 2004 r., nastepnie przysta-
piono do koniecznych prac modernizacyjnych, aby na przetomie paz-
dziernika i listopada rozpocza¢ préby kompleksowe i rozruch techno-
logiczny. Powodzenie zadania oraz uzyskane wymierne efekty sktonity
inzynieréw do modernizacji kolejnych instalaciji zasilanych gazem ziem-
nym wysokometanowym. | tak na przetomie 2005 i 2006 roku udato sie
zmodernizowa¢ instalacje produkcji wodoru 98% jak réwniez instalacje
mtynowni kamienia dolomitowego.

Kolejnym krokiem, ktéry pozwolit na uzyskanie ponad 45% wyko-
rzystanie gazu ze zt6z lokalnych w ogélnym bilansie zuzycia gazu przez
Zaktady, byt projekt wykorzystania tego gazu do procesu technologicz-
nego produkgcji gazu syntezowego. Zadanie to udato sie zrealizowac
w 2007 r. z pomocg Instytutu Nawozéw Sztucznych, ktéry opracowat

¢ 1095

Azoty Tarnow — 85 lat



Azoty Tarnow — 85 lat

projekt technologiczny takiego rozwiazania. Wdrozone rozwiazania
techniczne i technologiczne pozwalaja obecnie na znaczne korzysci
ekonomiczne, wynikajace wprost z réznicy w koszcie obu gazéw.
Dodatkowo mozna w pewnym sensie powiedzie¢, ze zaktady maja
zdywersyfikowang strukture dostaw gazu ziemnego, co pozwolito kil-
kakrotnie uchroni¢ je od czasowych ograniczen dostaw gazu ze strony
wschodniej, Zaktady staty si¢ rowniez dla PGNiG giéwnym odbiorca
sporych ilosci gazu, ktdrego jakos¢ nie pozwala na podanie do systemu
gazowego dla odbiorcéw indywidualnych.

Rys. 2. Schemat ideowy zasilania instalacji wykorzystujacych gaz
ziemny wysokometanowy i lokalny w Azotach Tarnéw

Na bazie tych doswiadczen oraz wykorzystujac mozliwosci, jakie
daja nowe odwierty i sukcesy w poszukiwaniu z{6z gazu w rejonie Tar-
nowa, mozna byto podja¢ decyzje o kolejnych zadaniach inwestycyj-
nych, takich jak budowa nowej instalacji produkcji wodoru, ktérej uru-
chomienie sprawito, ze udziat gazu zaazotowanego wykorzystywanego
przez Zaktady wynosi obecnie ponad pofowe catkowitego zuzycia tego
surowca w ogoélnym bilansie zuzycia metanu w fabryce.

Budowa nowej wytwodrni wodoru
Technologia procesu jako przyktad instalacji przygotowanej
do korzystania z alternatywnych zrédet zasilania
Proces produkcji wodoru mozna podzieli¢ na 4 wezly techno-
logiczne:
* odsiarczanie gazu ziemnego
* konwersja gazu ziemnego (metanu) z para wodna
* wysokotemperaturowa konwersja CO
* oczyszczanie wodoru — absorpcja zmiennoci$nieniowa (PSA).

Odsiarczanie gazu ziemnego

Proces odsiarczania gazu ziemnego prowadzony jest w celu usu-
niecia z gazu ziemnego zwiazkdw siarki, takich jak: siarkowodér, tleno-
siarczek wegla, siarczki, dwusiarczki, merkaptany, ktérych maksymalne
stezenie moze osiagac 40 ppm. Zwiazki te s3 bardzo silnymi truciznami,
w szczegdlnosci katalizatoréow parowego reformingu. Zaleca sig, aby
gaz ziemny, przetwarzany w nowoczesnych reformerach pracujacych
przy wysokich obciazeniach cieplnych i pod wysokim cisnieniem, nie
zawierat wiecej niz 0,02 ppm siarki.

Niskie stezenie siarki moze zapewnic¢ klasyczny wysokotempera-
turowy proces hydroodsiarczania (HDS), w ktérym organiczne zwiazki
siarki sa najpierw uwodornianie na katalizatorze NiMo, a powstajacy
siarkowodor jest nastepnie absorbowany na aktywnym tlenku cyn-
ku. Uwodornienie zwiazkéw siarki prowadzi sie w temperaturach
350+400°C pod cisnieniem 2--4 MPa, przy obciazeniu 100--3000 h!
i stezeniu wodoru 2+5%.

Konwersja CH, i CO z para wodna

Proces konwersji CH, z para wodng zachodzi w temp.
ok. 740+850°C na katalizatorze niklowym w piecu rozktadczym,
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a proces konwersji tlenku wegla w temp. 320+420°C na kataliza-
torze Fe-Cr-Cu w konwertorze wysokotemperaturowym. W pro-
dukcie reakcji moga wystepowac nastepujace indywidua chemicz-
ne: CH,, H,0, H,, CO, CO,, C.

Dla powyzszych proceséw mozna zastosowac nastepujacy model
stechiometryczny:

CH, + H,O = CO + 3H, - 49,2 keal
CO + H,0=CO, + H, +10,1 kcal
CH,=C+2H, + 19,9 keal
2CO0=2C+0,

Reakcja konwersji metanu jest reakcja endotermiczng, a ciepto
potrzebne do jej zajscia dostarczane jest przez przeponowe opalanie
rur katalitycznych gazem resztkowym oraz gazem ziemnym lokalnym
wg nastepujace reakgji:

CH,+20,=CO,+2H,0+Q

Aby zmniejszy¢ stezenie CH, w gazie skonwertowanym, nalezy
stosowa¢ duzy nadmiar pary wodnej w substratach i wysoka tempe-
rature procesu konwersji. Wartosci tych parametréw ustala sie biorac
pod uwage ekonomig procesu i wytrzymatos$¢ aparatury. Konwersja
metanu z para wodna prowadzi do powigkszenia objetosci produktow
w stosunku do objetosci substratéw. Cisnienie wptywa wiec hamujaco
na przebieg reakgji.
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Rys. 3. Schemat ideowy procesu
wytwarzania wodoru

Wytwérnia Wodoru 8000 Nm?®/h zostata zaprojektowana do pracy
w trzech wariantach zasilania:

* wariant | — praca wytwdrni na gazie ziemnym zaazotowanym
ze zloza Rajsko —Rylowa

¢ wariant Il — praca wytwdrni na gazie ziemnym systemowym
(wysokometanowym)

¢ wariant Il — oczyszczanie w wezle PSA gazu syntezowego podawa-
nego z instalacji VRM
Gtéwnym surowcem dla Wytworni Wodoru jest gaz ziemny lokal-
ny ze zloza Rajsko — Rylowa.
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Gaz ziemny procesowy w stosownej ilosci, pod ci$nieniem oraz
o okreslonej temperaturze, wprowadzany jest do podgrzewacza gazu
zasilajacego, gdzie jest podgrzewany, kosztem ciepfa gazu proceso-
wego. Tak podgrzany gaz kierowany jest do wezta hydroodsiarczania
sktadajacego sie z dwdch reaktoréw — reaktora wypetnionego kata-
lizatorem NiMo, ktéry katalizuje proces uwodornienia organicznych
zwiazkéw siarki do H.S, oraz reaktora wypetnionego sorbentem
cynkowym ZnO. W wyniku reakgji siarkowodoru z tlenkiem cynku
powstaje siarczek cynku, ktéry jest absorbowany w ztozu katalitycz-
nym. Wodér do uwodornienia pobierany jest z kolektora wodoru
po PSA i dodawany do gazu ziemnego kierowanego na kompresor
zasilajacy instalacje.

Odsiarczony gaz ziemny kierowany jest do mieszalnika. Do mie-
szalnika doprowadzona jest réwniez nasycona para wodna. Mieszanina
pary wodnej i gazu ziemnego o odpowiednim stosunku i temperaturze,
podgrzewana jest w przegrzewaczu mieszankowym i wprowadzana
do rur katalitycznych reformera. Reformer ma konstrukcje walcowa.
Na jego obwodzie rozmieszczone jest 48 rur katalitycznych wypet-
nionych katalizatorem niklowym. Opalanie pieca odbywa sig od dotu
i realizowane jest przez trzy centrycznie rozmieszczone palniki. Pod-
stawowym paliwem w tych palnikach jest gaz resztkowy po wezle PSA
oraz gaz ziemny zaazotowany. Powietrze zuzywane w procesie spala-
nia zasysane jest z otoczenia poprzez dmuchawe i nastepnie podgrze-
wane w wymiennikach do odpowiedniej temperatury.

Gazy spalinowe opuszczajace piec wptywaja do sekgji utylizacji cie-
pta, gdzie wykorzystuije sig to ciepto do podgrzewania surowcéw.

Gaz procesowy opuszczajacy reformer zbiera sie¢ w kolektorze
zbiorczym, gdzie nastepnie kierowany jest do poszczegélnych apa-
ratdw, w ktdrych wykorzystuije sie ciepto do produkcji pary wodnej.
Wytwarzanie pary wodnej prowadzi si¢ w trzech kotfach zasilanych
woda zdemineralizowana, ktéra uprzednio poddawana jest obrobce
chemicznej przez dodatek stosownych preparatéw uzdatniajacych
wode kottowa, w celu zabezpieczenia uktadéw kottowych przed ko-
rozja. Gaz procesowy, po wymiennikach o odpowiedniej tempera-
turze kierowany jest do reaktora wysokotemperaturowej konwersji
CO. Reaktor wypetniony jest katalizatorem zelazowo-chromowym.
W wyniku egzotermicznej reakcji konwersji CO spada jego steze-
nie i podnosi sig¢ temperatura gazu. Ciepto gazu skonwertowanego
wykorzystywane jest w kolejnych wymiennikach az do uzyskania
stosownej temperatury umozliwiajacej podanie gazu do koncowego
uktadu oczyszczenia w wezle PSA.

Ukiad oczyszczania wodoru metoda PSA (absorpcji zmiennoci-
$nieniowej) wykorzystuje proces absorpcji do wytwarzania wysokiej
czystosci wodoru. Zanieczyszczony woddr jest oczyszczany w pro-
cesie adsorpcji podczas przeptywu przez adsorber wypetniony ad-
sorbentem. Adsorbent jest materiatem ziarnistym, ktéry wychwytuje
(adsorbuje) zanieczyszczenia z surowego wodoru. Uktad oczyszczania
wodoru wykorzystuje tlenek glinowy, wegiel aktywny i sito moleku-
larne do selektywnej adsorpcji wszystkich zanieczyszczen zawartych
w gazie bogatym w wodor.

Uktad zawiera pig¢ identycznych adsorberdw, z ktérych kaz-
dy skiada sig z trzech ztéz. Pierwsze ztoze (dolne) zawiera tlenek
glinowy, ktory absorbuje wode; drugie ztoze (Srodkowe) zawiera
wegiel aktywny, ktéry absorbuje dwutlenek wegla i metan; trzecie
(gorne) zawiera sito molekularne dla usuwania tlenku wegla i po-
prawy czystosci gazu.

Czysty wodor po uktadzie PSA dostepny jest na dwdch poziomach
ci$nienia. Strumien niskoci$nieniowy jest dostepny pod cisnieniem
ok. 1,3 MPa dla potrzeb instalacji ciagu kaprolaktamowego, a strumien
wysokoci$nieniowy (pod ci$nieniem ok. 2,70 MP) dla potrzeb instalacji
ciggu amoniakalnego. Podczas procesu oczyszczania gazu, w fazie ob-
nizania ci$nienia i przedmuchu poszczegdlnych absorberéw, wytwarza
sie gaz, ktory magazynowany jest w zbiorniku gazu resztkowego. Gaz
ten jest gtdéwnym zrédtem opatu w reformerze.
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Wytwérnia Wodoru zostata réwniez zaprojektowana pod katem
mozliwosci wykorzystywania bogatego w wodér gazu syntezowego
z instalacji V Rozktadni Metanu (V RM) do zasilania wezta PSA i produ-
kowania czystego wodoru.

Realizacja inwestycji — etapy budowy

Decyzja Zarzadu Spétki w 2010 r. rozpoczeto prace nad projek-
tem budowy nowej wytworni wodoru, ktérej rozwiazania technolo-
giczne miaty pozwoli¢ na otrzymywanie okreslonych ilosci czystego
produktu na bazie alternatywnych zrédet zasilania gazem ziemnym,
gdzie dedykowanym gazem byt w gtéwnej mierze gaz zaazotowany
dostarczany do Zaktadéw z zt6z lokalnych zlokalizowanych wokot
Tarnowa.

Celem projektu inwestycyjnego byta budowa instalacji wodoru
o zdolnosci produkcyjnej 8000 Nm?*/h H, wp. 100% w oparciu o Projekt
Techniczny opracowany przez Biuro Projektow ZAT — BIPROZAT. Wy-
produkowany wodor jest przeznaczony na potrzeby Instalacji Uwodor-
nienia Fenolu i Instalacji Uwodornienia Benzenu w Centrum Tworzyw
oraz instalacji Syntezy Amoniaku w Centrum Nawozoéw.

Fot. |. Wytwérnia wodoru 8 000 Nm*/h H,

Dostawca Instalacji Wodoru jest firma Hydro-Chem, nalezaca do
Selas Fluid Processing Corporation — Linde Engineering Division USA.
Instalacja zostata zlokalizowana na terenie Centrum Nawozéw w Azo-
tach Tarnéw, w poblizu istniejacej instalacji V Konwersji Gazu Ziem-
nego (V KGZ). Dla potrzeb instalacji wodoru zabudowano kompresor
gazu ziemnego francuskiej firmy Howden. Kompresor zabudowano
w istniejacym obiekcie Hali Kompresoréow F-67 na adaptowanym fun-
damencie po bytym kompresorze Skoda. Takze w ramach tego zadania
wykonano podtaczenia technologiczne mediéw niezbednych dla pra-
cy instalacji, w tym rurociag gazu ziemnego ze zrédet Rajsko-Rylowa
ze stacjg pomiarowo-redukcyjng oraz rurociag wodoru do instalacji
Centrum Tworzyw.
Zadanie inwestycyjne zostafo podzielone na cztery etapy:
¢ prace | etapu obejmowaly przystosowanie V Rozkfadni Metanu
(V RM) do wspotpracy z nows instalacja produkcji wodoru jako
dodatkowego zrédta wodoru dla potrzeb syntez amoniaku
¢ prace etapu || obejmowaty wykonanie podtaczen zewnetrznych
do nowej instalacji wraz zabudowa stacji gazowej pomiarowo-
redukcyjnej

¢ prace lll etapu obejmowatly zabudowe nowego kompresora gazu
bedacego zrédtem zasilania wodorowni

¢ |V etap obejmowat budowe wytwérni wodoru.

Dokumentacje techniczng opracowato Biuro Projektow ZAT
— BIPROZAT. Prace montazowe wykonaly spotki: ZWRI, ELZAT,
AUTOMATYKA, INSAP, WIEZAT i JRCh.
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Fot. 2. Reformer wytworni wodoru

Fot. 4. Kompresor metanu firmy Howden

W kwietniu biezacego roku Komisja Bezpieczeristwa Technicznego
dopuscita instalacje do préb kompleksowych i rozruchu technologicz-
nego. W okresie maja i czerwca br. prowadzono préby mechaniczne,
elektryczno-pomiarowe i technologiczne, sprawdzajace poprawnosé
montazu i wykonania instalacji. Na poczatku lipca instalacja byta przy-
gotowana do wykonania ruchéw testowych w celu odbioru i zakoncze-
nia zadania inwestycyjnego. Finalnie nowa wytwornie¢ wodoru po po-
zytywnych wynikach ruchéw testowych przekazano do eksploatac;ji
wstepnej w sierpniu br.

Podsumowanie

Gaz ze zrodet lokalnych wykorzystywany przez Azoty Tarnéw jest
niewatpliwie wyroézniajacym sie elementem funkcjonowanie firmy natle
innych zakfadéw przemystu chemicznego w Polsce. Udowodniono,
ze odpowiednio prowadzone modernizacje instalacji oraz prawidfowo
realizowane przez Zaktad strategie przynosza oczekiwane rezultaty.
Wdrozenie koncepcji wykorzystania gazu ze zrédet lokalnych w Tar-
nowie pozwala na budowanie przewagi konkurencyjnej w zakresie
kosztéw wytwarzania wodoru i amoniaku. Dodatkowo, Zaktad w Tar-
nowie jest bardziej odporny na ewentualne problemy podazowe gazu
ziemnego ze strony wschodniej, kwalifikujac sig na nizszych pozycjach
odnosnie do wolumenu odbieranego gazu systemowego w stosunku
do pozostatych zaktadéw w branzy petrochemiczne;j.

Mgr inz. Artur KOPEC jest absolwentem Wydziatu Chemicznego Poli-
techniki Wroctawskiej (2002), studium menedzerskiego organizowanego
przez Rudzka Agencje Rozwoju i Training Partners (2008) oraz studiéw pody-
plomowych z zakresu przedsigbiorczosci prowadzonych przez Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie i Krakowska Szkote Biznesu (2008). W 2010 r.
ukoniczyt kurs dla cztonkdw rad nadzorczych spétek Skarbu Panstwa. Pracuje
w Zaktadach Azotowych w Tarnowie-Moscicach SA od 2003 r. Jako kierownik
rozruchu brat udziat w uruchamianiu nowych instalacji w Tarnowie, m.in. gra-
nulacji mechanicznej nawozéw oraz instalacji produkcji wodoru. Jest wspot-
autorem patentu technologii wytwarzania saletrosiarczanu amonu. Obecnie
kierownik Wydziatu Amoniaku i jednoczesnie cztonek zarzadu Grupy Kapi-
tatowej Azoty Tarnow.

e-mail: artur.kopec@azoty.tarnow.pl

Mgr inz Wiestaw KOZIOt jest absolwentem Wydziatu Chemicznego Po-
litechniki Krakowskiej. Ukoriczyt réwniez studia podyplomowe w Katedrze
Zarzadzania w Gospodarce Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Prace
zawodowa rozpoczat w roku 1985 w Zaktadach Azotowych w Tarnowie-
Moscicach SA. Do roku 1994 pracowat w Biurze Projektéw, przechodzac
przez kolejne stanowiska od asystenta projektanta do starszego projektan-
ta. W okresie tym byt zaangazowany gtéwnie w projekty Wytworni Krze-
mu Polikrystalicznego, Wytworni Tarnoformu oraz Wytwoérni Poliamidu 6.
W roku 1994 rozpoczat prace w Dyrekeji Rozwoju, petnigc tam kolejno
funkcje od kierownika dziatu poprzez gtéwnego inzyniera rozwoju do dy-
rektora departamentu. Opracowywat w tym okresie projekty strategii roz-
woju Firmy, programy i plany rozwojowe oraz przygotowywat do realizacji
najwazniejsze projekty inwestycyjne, m.in.: intensyfikacje Wytwérni Polia-
midu 6 do 45 tt/rok, Instalacje Stezonego Kwasu Azotowego, Wytwornie
Tworzyw Modyfikowanych, Instalacje Granulacji Mechanicznej Nawozéw,
Intensyfikacje Wytwérni Kaprolaktamu do 101 tt/rok oraz Instalacje Wo-
doru. Jest wspotautorem kilku patentow. Aktualnie petni funkcje Dyrektora

Departamentu Korporacyjnego Strategii i Rozwoju.
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