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Problemy energetyki wyzwaniem
dla budownictwa

Mgr inz. Tomasz Ozimowski, PGE Elektrownia Turéw S.A.,
dr hab. inz. Eugeniusz Hotata, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Popyt na energie elektryczng
w Polsce stale rosnie, a tymcza-
sem w najblizszych 10 latach
majg zosta¢ wylgczone przesta-
rzate bloki energetyczne o facz-
nej mocy prawie 7000 MW. Blisko
potowa z eksploatowanych obec-
nie blokéw energetycznych zostata
wzniesiona przed okoto 30 laty,
a niektére z nich dozywajg nawet
swego 50-lecia. Wiele z nich musi
by¢ wytaczone na state z eksplo-
atacji. Potrzebne sg wiec nowe
inwestycje budowlane w istnieja-
cych konwencjonalnych elektrow-
niach weglowych, a takze inwe-
stycje zwigzane z wykorzystaniem
w energetyce odnawialnych zrédet
energii. W zwigzku z konieczno$cig
ochrony $rodowiska naturalnego
— nowe inwestycje zwigzane beda
tez z budowg sktadowisk odpadéw
ze spalania wegla, wychwytywa-
nia i sktadowania CO, w forma-
cjach geologicznych oraz z sze-
rokim wykorzystywaniem biomasy
w energetyce. We wszystkich elek-
trowniach, oprécz nowych inwe-
stycji, konieczne sg rowniez state
kontrole stanu technicznego oraz
remonty biezgce i poawaryjne réz-
norodnych obiektow i konstrukcji
budowlanych.

2. Modernizacje i rozhudowa
blokow energetycznych

Konieczno$¢ wytaczenia starych
blokow energetycznych w wielu
polskich elektrowniach sprawia,
ze do roku 2030 trzeba wybudo-
wac wiele nowych blokéw. Majgc

na uwadze wytgczenia jednostek
wyeksploatowanych i krajowy
wzrost zapotrzebowania enerdgii
elektrycznej, w najblizszych latach
powinny by¢ oddane do uzytku
jednostki o fgcznej mocy 1000 MW
rocznie. Trzeba tez bedzie przebu-
dowywaé i modernizowac istnieja-
ce bloki. Bedzie to bardzo trudne
wyzwanie inwestycyjne dla energe-
tykow, projektantdw i wykonawcow.
W Polskiej Grupie Energetycznej
S.A. planowane sg m.in. nastepu-
jace inwestycje:

* budowa nowego bloku nr 11
w PGE Elektrowni Turéw (fot. 1),

* oddanie do uzytku budowanego
bloku nr 13 o mocy 858 MW (fot.
2) oraz przebudowa i moderniza-
cjia 4 blokéw w PGE Elektrowni
Betchatow,

* budowa nowych blokéw nr 5 i 6
w PGE Elektrowni Opole,

* budowa 2 blokéw o mocy 800
MW w Elektrowni Lublin,

* budowa 2 blokéw o mocy 800
MW w PGE ZE Dolna Odra,

* budowa bloku gazowo-parowe-
go 190 MW w PGE EC Bydgoszcz,

&

Elektrowni Turdw S.A.

* budowa nowych jednostek
wytworczych energetyki wiatrowe;j,
e rozbudowa instalacji do wspot-
spalania biomasy,

* budowa pilotazowej instalacji
do magazynowania CO, w PGE
Elektrowni Betchatow.
Podstawowymi jednostkami tech-
nologicznymiw realizowanych blo-
kach sg nowoczesne kotly energe-
tyczne oraz wysokosprawne insta-
lacje oczyszczania spalin. Postep
techniczny w dziedzinie budo-
wy kottdw energetycznych jest
widoczny, a aktualnie stosowane
kotty wykorzystuja coraz czesciej
technologie fluidalnego spalania
wegla. Spalanie w kottach fluidyza-
cyjnych jest technologig czystego
spalania, a obnizenie temperatury
spalania do 800-+900°C powoduje
zmniejszenie ilosci wytwarzanych
tlenkéw azotu oraz czastek sodu
i wanadu. Instalacje odsiarczania
spalin, wychwytywania CO, oraz
sktadowiska odpadow (popiotéw)
to réwniez ztozone technologicz-
nie obiekty i konstrukcje budow-
lane.

Rys. 1. Zmodernizowane bloki energetyczne i nowy komin H = 150 m w PGE
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Rys. 2. Budowa nowego bloku energetycznego nr 13 w PGE Elektrowni Bet-

chatow S.A.

3. Wykorzystanie odnawial-
nych zrodet energii

W dyrektywie europejskiej 2001/77/
WE wymienione sg nastepujace
zrodta energii odnawialnej: wiatr,
energia stoneczna, energia geoter-
malna, energia ptywéw i fal mor-
skich, hydroenergia, biogaz, bio-
masa i gaz z wysypisk. Panstwa Unii
Europejskiej postanowity, ze w roku
2020 udziat energii z odnawialnych
zrodet w ogolnej produkcji energii
wyniesie 20%. Obecnie nie jest
jednak mozliwe petne wykorzy-
stywanie zasobow odnawialnych
ze wzgledu na powazne bariery
technologiczne i ekonomiczne.

Pozyskiwanie energiize zrédet odna-
wialnych jest niezwykle waznym
zadaniem dla polskiej energetyki.

Mozna w tym miejscu zaznaczy¢,
ze w roku 2008 udziat elektrowni
wodnych i wiatrowych w produkcji
energii w Polsce wynosit zaledwie
2,1 %. Widoczne jest jednak znacz-
ne przyspieszenie w wykorzystaniu
biomasy w elektrowniach i zwig-
zany z tym szybki rozwdj upraw
roslin energetycznych. Budowane
sg tez nowe farmy i parki wiatrowe,
a budowany na Gorze Kamiensk
park wiatrowy bedzie miat moc 12
X 2MW. Planowane sg budowy
nowych duzych farm wiatrowych,
a ta gafaz energetyki ma spore per-
spektywy rozwoju w Polsce. Trzeba
zaznaczyc¢, ze catkowita moc sitow-
ni wiatrowych w Polsce na dzien
30.06.2009 r. wynosifa zaledwie
553 MW [1]. Zdecydowanymi lide-
rami europejskimi w tej dziedzi-

Rys. 3. Otwarte skfadowisko tymczasowe popiofow z elektrowni

nie [1] sa Niemcy (okoto 25 tys.
MW) i Hiszpania (okoto 17 tys.
MW). W roku 2008 catkowita moc
sitowni wiatrowych wynosita wg
[1] 25170 MW w USA, 23903 MW
w Niemczech, 12210 MW w Chinach
oraz 9600 MW w Indiach.

W wielu krajach barierg w rozwo-
ju energetyki wiatrowej jest brak
terendbw pod budowe sitowni wia-
trowych. Dlatego tez planuje sig
lokalizowanie turbin wiatrowych
na specjalnych piywajgcych jed-
nostkach morskich Iub statych
platformach. Budowy takich kon-
strukcji i linii przesytowych energii
z terendbw morskich sg niezwy-
ktymi wyzwaniami dla inzynierow
budownictwa i energetykdéw. Do tej
ztozonej problematyki nalezy wta-
czy¢ takze konstrukcje elektrowni
wykorzystujgcych energie fal i pty-
wow morskich.

4. Ochrona srodowiska natu-
ralnego

Zaplanowana przez kraje Unii
Europejskiej redukcja emisji gazow
cieplarnianych do 2020 r. 0 20%
w stosunku do poziomu emisji
tych gazéw w roku 1990 [2] jest
zadaniem niezwykle ambitnym
i by¢ moze mato realnym. Zadanie
to trzeba realizowac na wiele spo-
sobow, z ktorych wymieni¢ nalezy
dos¢ kontrowersyjng technologie
wychwytywania i wttaczania CO,
do formacji geologicznych, nazwa-
na w pakiecie klimatyczno-energe-
tycznym jako ,technologia CCS”
[2]. Wybdr miejsca sktadowania
jest w tym przypadku sprawg nie-
zwykle wazng, a konsekwencje
tego wyboru moga by¢ odczuwane
przez nastepne pokolenia, gdyby
istniato zbyt duze ryzyko wycieku
CO, spod ziemi. W Polsce trwa
ozywiona dyskusja na temat wyko-
rzystania technologii CCS.

Powaznym problemem dla kazdej
elektrowni weglowej jest skfado-
wanie odpadéw z procesu spala-
nia wegla. Budowa statych i tym-
czasowych sktadowisk popiotow
paleniskowych jest trudnym przed-
siewzieciem. W elektrowniach wy-
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korzystujacych wegiel brunatny
sktadowiska te lokalizuje sie w wy-
robiskach po weglu, a nastepnie
po ich zapetnieniu przeprowadza
sie rekultywacje tych wyrobisk
i skfadowisk.

Stosowane obecnie sposoby skfa-
dowania popiotow (fot. 3) nie sg
catkowicie obojetne dla srodowi-
ska naturalnego. Zapylenie otocze-
nia, destrukcja gruntéw na duzym
obszarze wokot tych wyrobisk
i sktadowisk wymagajg poszuki-
wania lepszych rozwigzan techno-
logicznych w procesie transportu
i sktadowania odpadéw z elek-
trowni.

5. Remonty i wzmacnianie
ohiektow energetycznych

Powaznym wyzwaniem dla inzynie-
réw budowlanych jest koniecznosc¢
utrzymania obiektow i konstrukcji
energetycznych w dobrym stanie
technicznym, uwzgledniajgc przy
tym koniecznos¢ wykonywania
prac remontowych w warunkach
ich ciggtej eksploataciji.
Prowadzenie remontowych prac
spawalniczych ~w  warunkach
drgan eksploatacyjnych konstruk-
cji moze mie¢ bardzo negatywny
wptyw na jakos¢ i nosnos¢ wyko-
nywanych spoin. Prace badawcze,
dotyczgce tych nierozpoznanych
dotychczas zagadnien, prowadzo-
ne sg w Instytucie Budownictwa
Politechniki Wroctawskiej [3, 4].
Wykonywane przed prawie 30
laty stalowe konstrukcje galerii
transportowych wegla, stropéw
w budynkach kruszarni i mtynowni
oraz podtorzy przenosnikow rewer-
syjnych w zasobnikach wegla byty
poddane bardzo duzej liczbie cykli
obcigzen (N > 2 x 106). Spawane
potaczenia w tych konstrukcjach
to karby konstrukcyjne, dla kto-
rych tak duza liczba cykli obciazen
powoduje wyczerpanie nosnosci
zmeczeniowej, prowadzgce nie-
jednokrotnie do niespodziewanych
uszkodzeh i awarii [3, 4], pomi-
mo wizualnie dobrego ich stanu
technicznego. Jesli w wielu obiek-
tach nie doszto do takich awarii,

to nalezy jednak bra¢ pod uwage
istnienie duzego ryzyka, ze uszko-
dzenia lub takie awarie wystapia.
Dalsza eksploatacja starych kon-
strukcji obcigzonych cyklicznie nie
powinna by¢ kontynuowana bez
kompleksowej oceny ich stanu
technicznego i nosnosci zmecze-
niowej. Od czasu realizacji tych
starych konstrukcji wiedza doty-
czgca nosnosci zmeczeniowej
konstrukcji stalowych wyraznie
sie powiekszyta. Powinna ona by¢
wykorzystywana przez projektan-
tow zajmujacych sie moderniza-
cjami obiektéw energetycznych.
W wielu przypadkach pozostawia
sie zuzyte zmeczeniowo elementy
konstrukcyjne, co grozi ich szyb-
kim uszkodzeniem po wykonane;j
modernizacji [3, 4].

Nieodzownymi obiektami budowla-
nymi w elektrowniach sg chfodnie
kominowe oraz kominy do odpro-
wadzania spalin. Obiekty te wyma-
gaja okresowych, starannych prze-
gladéw i badan oraz remontow.
Wykorzystuje sie w tych procesach
tradycyjne i nowoczesne metody
analiz nosnos$ci hiperboidalnych,
zelbetowych powfok chtodni oraz
zaawansowane technologie ich
remontow i wzmocnieh. W elek-
trowniach problematyka wzmoc-
nien roznorodnych konstrukcji
budowlanych zwigzana jest cze-
sto z potrzebg zaawansowanych
badan naukowych oraz wspétpra-
cy wielu osrodkéw projektowych,
badawczych i specjalistycznych
firm wykonawczych.

Odrebnym i szczegodlnie trud-
nym problemem w energetyce sg
bardzo liczne katastrofalne awa-
rie linii elektroenergetycznych.
Kazdy nagty ubytek mocy, zwia-
zany z poczatkiem takiej awarii,
moze prowadzi¢ do kaskadowego
wytaczania jednostek wytwoérczych
energii elektrycznej, noszacego
w literaturze nazwe ,blackout”.
Do najbardziej znanych awarii sieci
i systemow elektroenergetycz-
nych wg [5] nalezy awaria z roku
1965 w USA i Kanadzie, gdzie
w 5 stanach pozbawionych pradu
zostato 30 min ludzi. Wymienia

sie tez znane awarie: w Rio de
Janeiro w 1999 r. (26 min odbior-
cow), w USA i Kanadzie w 2003 r.
(60 mIn odbiorow), w Niemczech
i Francji w 2006 r. (5 min odbior-
cow), a w Polsce w Szczecinie
w 2008 r. [6] i w potudniowej czesci
kraju w 2010 r.

Awarie linii elektroenergetycznych
zwigzane sg z wystgpieniem ekstre-
malnych warunkéw klimatycznych.
Sa to nagte ataki zimy lub wystepo-
wanie silnych wiatréw. Obcigzenia
linii napowietrznych wywotfane
sadzig na przewodach sg najczest-
Sszg przyczyng awarii tych linii,
spowodowanych zerwaniem prze-
wodow lub zniszczeniem stupow.
W warunkach polskich wiele linii
energetycznych przebiega przez
gesto porosniete tereny lesne.
Potamane w wyniku wichury drze-
wa uszkadzajg te linie. Wigkszos¢
stalowych podpor linii elektroener-
getycznych to stare i zuzyte kon-
strukcje kratowe, ktdérych nosnosé
nie odpowiada aktualnym przepi-
som w zakresie projektowania tych
podpdr. Przepisy te sg ponadto cig-
gle zmieniane, gdyz badania nad
zjawiskami osadzania sie sadzi
na przewodach i konstrukcjach linii
energetycznych przynoszg ciggle
nowe odkrycia [4]. Wiele podpor
linii elektroenergetycznych wyma-
ga wymiany lub wzmocnienia,
a skala potrzeb w tym zakresie jest
olbrzymia.

6. Uwagi koncowe

Przedstawione w skrécie zagadnie-
nia odnoszga sie do najwazniejszych
problemoéw energetyki, w ktorych
rozwigzywaniu niezbedny jest
udziat inzynieréw, rzeczoznawcow
i naukowcow z dziedziny budownic-
twa. Koniecznos¢ wspotpracy w tej
dziedzinie ze specjalistycznymi fir-
mami zajmujgcymi sie rozwojem
technologii i nowych materiatéw,
stosowanych w realizacji nowych
i w remontach starych konstrukcji
energetycznych, jest tez oczywista.
Wymianie doswiadczen inwesto-
réw, projektantdw, rzeczoznawcow
i wykonawcow obiektow budow-
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nictwa energetycznego stuzg m.in.
specjalistyczne konferencje i sym-
pozja, ws$rod ktérych cykliczne
konferencje naukowo-technicz-
ne ,Budownictwo w Energetyce”
znajdujg szczegoblnie wazne miej-
sce. W maju 2010 r. odbedzie sie
w Zfotnikach Lubanskich kolejna
VIl Konferencja ,Budownictwo
w Energetyce”, w ktdrej wezmie
udziat wielu doswiadczonych spe-
cjalistbw z catej Polski. Wybrane
zagadnienia, dyskutowane na tej
konferencji, sa opublikowane
W numerze majowym miesiecznika
.Przeglad Budowlany”. Nalezy

mie¢ nadzieje, ze nadal konferen-
cja ta bedzie w nastepnych latach
jedna z najwazniejszych imprez
naukowo-technicznych, dotycza-
cych szeroko rozumianych pro-
blemoéw budownictwa energetycz-
nego.
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Iniszczenie stupow elektroenergetycznych
Jako jedna z przyczyn blackout’u
szczecinskiego 2008

Dr inz. Teresa Paczkowska, dr inz. Wiestaw Paczkowski, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny, Szczecin

1. Blackout szczecinski 2008

W nocy z 7 na 8 kwietnia 2008 r.
doszto w Szczecinie i okolicy do
blackout’'u, czyli sytuacji, kiedy
na skutek zaniku dostaw energii
elektrycznej istotnym ogranicze-
niom ulegto zycie na znacznym
terenie zamieszkatym przez duzg
liczbe ludnosci.

Zniszczenia mechaniczne kon-
strukcji wsporczych wraz z bte-
dami popetnionymi w zarzagdza-
niu funkcjonowaniem systemu
zasilania doprowadzity do blac-
kout’'u trwajgcego dla wigkszosci
dotknietych nim mieszkancow
okoto 18 godzin. Objgt on swym
zasiegiem ponad 500 tys. miesz-
kancow na obszarze okoto 1200

km2. Sprawne zarzadzanie kryzyso-
we i wzglednie krotki czas trwania
blackout’'u pozwolity na uniknigcie
znaczgcych strat ekonomicznych
i spotecznych. Niemniej, zaistnia-
ta skala wydarzenia i potencjalnie
grozne skutki, jakie mogto ono
wywota¢ spowodowaly, iz zosta-
ty przeprowadzone szczegdtowe
prace eksperckie, w wyniku kto-
rych ustalono przyczyny blacko-
ut'u, a takze zaproponowano pod-
jecie szeregu dziatan majgcych
w przyszfosci wyeliminowac¢ Iub
ograniczy¢ mozliwos¢ zaistnienia
takich zdarzenh. Opisywana awaria
byta przedmiotem pracy kilku ze-
spoféw, przy czym zajmowaly sie
one przede wszystkim aspektami
elektroenergetycznymi. Podsumo-

waniem tych prac byt raport
Zespotu ds. Zbadania Przyczyn
i Skutkéw Katastrofy Energetyczne;
[11] powotanego przez wojewode
zachodniopomorskiego.

2. Uszkodzenia mechaniczne
stupow wsporczych

Bezposrednig przyczyng awarii
systemu elektroenergetycznego
w nocy z 7 na 8 kwietnia 2008 r.
byty nietypowe dla wojewodztwa
zachodniopomorskiego warunki
atmosferyczne.

Warunki te sprzyjaty wystepowaniu
intensywnych opadéw poczgtkowo
w postaci deszczu, pézniej deszczu
ze sniegiem i Sniegu o duzej wod-
nosci. Temperatura od 0 do 1,5 °C
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