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Problemy energetyki wyzwaniem

dla budownictwa
Mgr inż. Tomasz Ozimowski, PGE Elektrownia Turów S.A.,

dr hab. inż. Eugeniusz Hotała, Politechnika Wrocławska

1. Wprowadzenie

Popyt na energi  elektryczn  

w Polsce stale ro nie, a tymcza-

sem w najbli szych 10 latach 

maj  zosta  wy czone przesta-

rza e bloki energetyczne o cz-

nej mocy prawie 7000 MW. Blisko 

po owa z eksploatowanych obec-

nie bloków energetycznych zosta a 

wzniesiona przed oko o 30 laty, 

a niektóre z nich do ywaj  nawet 

swego 50-lecia. Wiele z nich musi 

by  wy czone na sta e z eksplo-

atacji. Potrzebne s  wi c nowe 

inwestycje budowlane w istniej -

cych konwencjonalnych elektrow-

niach w glowych, a tak e inwe-

stycje zwi zane z wykorzystaniem 

w energetyce odnawialnych róde  

energii. W zwi zku z konieczno ci  

ochrony rodowiska naturalnego 

– nowe inwestycje zwi zane b d  

te  z budow  sk adowisk odpadów 

ze spalania w gla, wychwytywa-

nia i sk adowania CO
2
 w forma-

cjach geologicznych oraz z sze-

rokim wykorzystywaniem biomasy 

w energetyce. We wszystkich elek-

trowniach, oprócz nowych inwe-

stycji, konieczne s  równie  sta e 

kontrole stanu technicznego oraz 

remonty bie ce i poawaryjne ró -

norodnych obiektów i konstrukcji 

budowlanych.

2. Modernizacje i rozbudowa 
bloków energetycznych

Konieczno  wy czenia starych 

bloków energetycznych w wielu 

polskich elektrowniach sprawia, 

e do roku 2030 trzeba wybudo-

wa  wiele nowych bloków. Maj c 

na uwadze wy czenia jednostek 

wyeksploatowanych i krajowy 

wzrost zapotrzebowania energii 

elektrycznej, w najbli szych latach 

powinny by  oddane do u ytku 

jednostki o cznej mocy 1000 MW 

rocznie. Trzeba te  b dzie przebu-

dowywa  i modernizowa  istniej -

ce bloki. B dzie to bardzo trudne 

wyzwanie inwestycyjne dla energe-

tyków, projektantów i wykonawców. 

W Polskiej Grupie Energetycznej 

S.A. planowane s  m.in. nast pu-

j ce inwestycje:

• budowa nowego bloku nr 11 

w PGE Elektrowni Turów (fot. 1),

• oddanie do u ytku budowanego 

bloku nr 13 o mocy 858 MW (fot. 

2) oraz przebudowa i moderniza-

cja 4 bloków w PGE Elektrowni 

Be chatów,

• budowa nowych bloków nr 5 i 6 

w PGE Elektrowni Opole,

• budowa 2 bloków o mocy 800 

MW w Elektrowni Lublin,

• budowa 2 bloków o mocy 800 

MW w PGE ZE Dolna Odra,

• budowa bloku gazowo-parowe-

go 190 MW w PGE EC Bydgoszcz,

• budowa nowych jednostek 

wytwórczych energetyki wiatrowej,

• rozbudowa instalacji do wspó -

spalania biomasy,

• budowa pilota owej instalacji 

do magazynowania CO
2
 w PGE 

Elektrowni Be chatów.

Podstawowymi jednostkami tech-

nologicznymi w realizowanych blo-

kach s  nowoczesne kot y energe-

tyczne oraz wysokosprawne insta-

lacje oczyszczania spalin. Post p 

techniczny w dziedzinie budo-

wy kot ów energetycznych jest 

widoczny, a aktualnie stosowane 

kot y wykorzystuj  coraz cz ciej 

technologi  fluidalnego spalania 

w gla. Spalanie w kot ach fluidyza-

cyjnych jest technologi  czystego 

spalania, a obni enie temperatury 

spalania do 800÷900oC powoduje 

zmniejszenie ilo ci wytwarzanych 

tlenków azotu oraz cz stek sodu 

i wanadu. Instalacje odsiarczania 

spalin, wychwytywania CO
2
 oraz 

sk adowiska odpadów (popio ów) 

to równie  z o one technologicz-

nie obiekty i konstrukcje budow-

lane.

Rys. 1. Zmodernizowane bloki energetyczne i nowy komin H = 150 m w PGE 
Elektrowni Turów S.A.
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nie [1] s  Niemcy (oko o 25 tys. 

MW) i Hiszpania (oko o 17 tys. 

MW). W roku 2008 ca kowita moc 

si owni wiatrowych wynosi a wg 

[1] 25170 MW w USA, 23903 MW 

w Niemczech, 12210 MW w Chinach 

oraz 9600 MW w Indiach.

W wielu krajach barier  w rozwo-

ju energetyki wiatrowej jest brak 

terenów pod budow  si owni wia-

trowych. Dlatego te  planuje si  

lokalizowanie turbin wiatrowych 

na specjalnych p ywaj cych jed-

nostkach morskich lub sta ych 

platformach. Budowy takich kon-

strukcji i linii przesy owych energii 

z terenów morskich s  niezwy-

k ymi wyzwaniami dla in ynierów 

budownictwa i energetyków. Do tej 

z o onej problematyki nale y w -

czy  tak e konstrukcje elektrowni 

wykorzystuj cych energi  fal i p y-

wów morskich.

4. Ochrona rodowiska natu-
ralnego

Zaplanowana przez kraje Unii 

Europejskiej redukcja emisji gazów 

cieplarnianych do 2020 r. o 20% 

w stosunku do poziomu emisji 

tych gazów w roku 1990 [2] jest 

zadaniem niezwykle ambitnym 

i by  mo e ma o realnym. Zadanie 

to trzeba realizowa  na wiele spo-

sobów, z których wymieni  nale y 

do  kontrowersyjn  technologi  

wychwytywania i wt aczania CO
2
 

do formacji geologicznych, nazwa-

n  w pakiecie klimatyczno-energe-

tycznym jako „technologia CCS” 

[2]. Wybór miejsca sk adowania 

jest w tym przypadku spraw  nie-

zwykle wa n , a konsekwencje 

tego wyboru mog  by  odczuwane 

przez nast pne pokolenia, gdyby 

istnia o zbyt du e ryzyko wycieku 

CO
2
 spod ziemi. W Polsce trwa 

o ywiona dyskusja na temat wyko-

rzystania technologii CCS.

Powa nym problemem dla ka dej 

elektrowni w glowej jest sk ado-

wanie odpadów z procesu spala-

nia w gla. Budowa sta ych i tym-

czasowych sk adowisk popio ów 

paleniskowych jest trudnym przed-

si wzi ciem. W elektrowniach wy-

Mo na w tym miejscu zaznaczy , 

e w roku 2008 udzia  elektrowni 

wodnych i wiatrowych w produkcji 

energii w Polsce wynosi  zaledwie 

2,1 %. Widoczne jest jednak znacz-

ne przyspieszenie w wykorzystaniu 

biomasy w elektrowniach i zwi -

zany z tym szybki rozwój upraw 

ro lin energetycznych. Budowane 

s  te  nowe farmy i parki wiatrowe, 

a budowany na Górze Kamie sk 

park wiatrowy b dzie mia  moc 12 

× 2MW. Planowane s  budowy 

nowych du ych farm wiatrowych, 

a ta ga  energetyki ma spore per-

spektywy rozwoju w Polsce. Trzeba 

zaznaczy , e ca kowita moc si ow-

ni wiatrowych w Polsce na dzie  

30.06.2009 r. wynosi a zaledwie 

553 MW [1]. Zdecydowanymi lide-

rami europejskimi w tej dziedzi-

3. Wykorzystanie odnawial-
nych róde  energii

W dyrektywie europejskiej 2001/77/

WE wymienione s  nast puj ce 

ród a energii odnawialnej: wiatr, 

energia s oneczna, energia geoter-

malna, energia p ywów i fal mor-

skich, hydroenergia, biogaz, bio-

masa i gaz z wysypisk. Pa stwa Unii 

Europejskiej postanowi y, e w roku 

2020 udzia  energii z odnawialnych 

róde  w ogólnej produkcji energii 

wyniesie 20%. Obecnie nie jest 

jednak mo liwe pe ne wykorzy-

stywanie zasobów odnawialnych 

ze wzgl du na powa ne bariery 

technologiczne i ekonomiczne.

Pozyskiwanie energii ze róde  odna-

wialnych jest niezwykle wa nym 

zadaniem dla polskiej energetyki. 

Rys. 2. Budowa nowego bloku energetycznego nr 13 w PGE Elektrowni Be -
chatów S.A.

Rys. 3. Otwarte sk adowisko tymczasowe popio ów z elektrowni



PRZEGLĄD BUDOWLANY 5/2010

AKTUALNE PROBLEMY BUDOWNICTWA ENERGETYCZNEGO

A
R

T
Y

K
U
Ł

Y
 
P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

22

si  te  znane awarie: w Rio de 

Janeiro w 1999 r. (26 mln odbior-

ców), w USA i Kanadzie w 2003 r. 

(60 mln odbiorów), w Niemczech 

i Francji w 2006 r. (5 mln odbior-

ców), a w Polsce w Szczecinie 

w 2008 r. [6] i w po udniowej cz ci 

kraju w 2010 r.

Awarie linii elektroenergetycznych 

zwi zane s  z wyst pieniem ekstre-

malnych warunków klimatycznych. 

S  to nag e ataki zimy lub wyst po-

wanie silnych wiatrów. Obci enia 

linii napowietrznych wywo ane 

sadzi  na przewodach s  najcz st-

sz  przyczyn  awarii tych linii, 

spowodowanych zerwaniem prze-

wodów lub zniszczeniem s upów. 

W warunkach polskich wiele linii 

energetycznych przebiega przez 

g sto poro ni te tereny le ne. 

Po amane w wyniku wichury drze-

wa uszkadzaj  te linie. Wi kszo  

stalowych podpór linii elektroener-

getycznych to stare i zu yte kon-

strukcje kratowe, których no no  

nie odpowiada aktualnym przepi-

som w zakresie projektowania tych 

podpór. Przepisy te s  ponadto ci -

gle zmieniane, gdy  badania nad 

zjawiskami osadzania si  sadzi 

na przewodach i konstrukcjach linii 

energetycznych przynosz  ci gle 

nowe odkrycia [4]. Wiele podpór 

linii elektroenergetycznych wyma-

ga wymiany lub wzmocnienia, 

a skala potrzeb w tym zakresie jest 

olbrzymia.

6. Uwagi ko cowe

Przedstawione w skrócie zagadnie-

nia odnosz  si  do najwa niejszych 

problemów energetyki, w których 

rozwi zywaniu niezb dny jest 

udzia  in ynierów, rzeczoznawców 

i naukowców z dziedziny budownic-

twa. Konieczno  wspó pracy w tej 

dziedzinie ze specjalistycznymi fir-

mami zajmuj cymi si  rozwojem 

technologii i nowych materia ów, 

stosowanych w realizacji nowych 

i w remontach starych konstrukcji 

energetycznych, jest te  oczywista. 

Wymianie do wiadcze  inwesto-

rów, projektantów, rzeczoznawców 

i wykonawców obiektów budow-

to nale y jednak bra  pod uwag  

istnienie du ego ryzyka, e uszko-

dzenia lub takie awarie wyst pi . 

Dalsza eksploatacja starych kon-

strukcji obci onych cyklicznie nie 

powinna by  kontynuowana bez 

kompleksowej oceny ich stanu 

technicznego i no no ci zm cze-

niowej. Od czasu realizacji tych 

starych konstrukcji wiedza doty-

cz ca no no ci zm czeniowej 

konstrukcji stalowych wyra nie 

si  powi kszy a. Powinna ona by  

wykorzystywana przez projektan-

tów zajmuj cych si  moderniza-

cjami obiektów energetycznych. 

W wielu przypadkach pozostawia 

si  zu yte zm czeniowo elementy 

konstrukcyjne, co grozi ich szyb-

kim uszkodzeniem po wykonanej 

modernizacji [3, 4].

Nieodzownymi obiektami budowla-

nymi w elektrowniach s  ch odnie 

kominowe oraz kominy do odpro-

wadzania spalin. Obiekty te wyma-

gaj  okresowych, starannych prze-

gl dów i bada  oraz remontów. 

Wykorzystuje si  w tych procesach 

tradycyjne i nowoczesne metody 

analiz no no ci hiperboidalnych, 

elbetowych pow ok ch odni oraz 

zaawansowane technologie ich 

remontów i wzmocnie . W elek-

trowniach problematyka wzmoc-

nie  ró norodnych konstrukcji 

budowlanych zwi zana jest cz -

sto z potrzeb  zaawansowanych 

bada  naukowych oraz wspó pra-

cy wielu o rodków projektowych, 

badawczych i specjalistycznych 

firm wykonawczych.

Odr bnym i szczególnie trud-

nym problemem w energetyce s  

bardzo liczne katastrofalne awa-

rie linii elektroenergetycznych. 

Ka dy nag y ubytek mocy, zwi -

zany z pocz tkiem takiej awarii, 

mo e prowadzi  do kaskadowego 

wy czania jednostek wytwórczych 

energii elektrycznej, nosz cego 

w literaturze nazw  „blackout”. 

Do najbardziej znanych awarii sieci 

i systemów elektroenergetycz-

nych wg [5] nale y awaria z roku 

1965 w USA i Kanadzie, gdzie 

w 5 stanach pozbawionych pr du 

zosta o 30 mln ludzi. Wymienia 

korzystuj cych w giel brunatny

sk adowiska te lokalizuje si  w wy-

robiskach po w glu, a nast pnie 

po ich zape nieniu przeprowadza 

si  rekultywacj  tych wyrobisk 

i sk adowisk.

Stosowane obecnie sposoby sk a-

dowania popio ów (fot. 3) nie s  

ca kowicie oboj tne dla rodowi-

ska naturalnego. Zapylenie otocze-

nia, destrukcja gruntów na du ym 

obszarze wokó  tych wyrobisk 

i sk adowisk wymagaj  poszuki-

wania lepszych rozwi za  techno-

logicznych w procesie transportu 

i sk adowania odpadów z elek-

trowni.

5. Remonty i wzmacnianie 
obiektów energetycznych

Powa nym wyzwaniem dla in ynie-

rów budowlanych jest konieczno  

utrzymania obiektów i konstrukcji 

energetycznych w dobrym stanie 

technicznym, uwzgl dniaj c przy 

tym konieczno  wykonywania 

prac remontowych w warunkach 

ich ci g ej eksploatacji.

Prowadzenie remontowych prac 

spawalniczych w warunkach 

drga  eksploatacyjnych konstruk-

cji mo e mie  bardzo negatywny 

wp yw na jako  i no no  wyko-

nywanych spoin. Prace badawcze, 

dotycz ce tych nierozpoznanych 

dotychczas zagadnie , prowadzo-

ne s  w Instytucie Budownictwa 

Politechniki Wroc awskiej [3, 4].

Wykonywane przed prawie 30

laty stalowe konstrukcje galerii 

transportowych w gla, stropów 

w budynkach kruszarni i m ynowni 

oraz podtorzy przeno ników rewer-

syjnych w zasobnikach w gla by y 

poddane bardzo du ej liczbie cykli 

obci e  (N > 2 × 106). Spawane 

po czenia w tych konstrukcjach 

to karby konstrukcyjne, dla któ-

rych tak du a liczba cykli obci e  

powoduje wyczerpanie no no ci 

zm czeniowej, prowadz ce nie-

jednokrotnie do niespodziewanych 

uszkodze  i awarii [3, 4], pomi-

mo wizualnie dobrego ich stanu 

technicznego. Je li w wielu obiek-

tach nie dosz o do takich awarii, 
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Wroc awskiej nr 90 „Budownictwo 

w Energetyce”, Wroc aw 2008

[4] Hota a E., Rykaluk K., Problemy trwa o ci 

stalowych konstrukcji w zmodernizowanych 

obiektach energetycznych. „Przegl d 

Budowlany” 5/2010

[5] Rakowska A., Grzybowski A., Stiller J., 

Czy gro  nam awarie systemowe wywo ane 

zjawiskami klimatycznymi? Energetyka 

7/2009

[6] Paczkowska T., Paczkowski W., 

Zniszczenie s upów elektroenergetycznych 

jako jedna z przyczyn black out’u

szczeci skiego 2008. „Przegl d Budowlany” 

5/2010

mie  nadziej , e nadal konferen-

cja ta b dzie w nast pnych latach 

jedn  z najwa niejszych imprez 

naukowo-technicznych, dotycz -

cych szeroko rozumianych pro-

blemów budownictwa energetycz-

nego.

BIBLIOGRAFIA

[1] Kiernicki J., Ba uka G., Energia wiatru 

jako szczególne ród o energii odnawialnej. 

Energetyka 10/2009

[2] Szczygie  L., Meandry europejskiej 

polityki energetycznej. Energetyka 5/2008

[3] Hota a E., Rykaluk K., Zagro enia 

awaryjne stalowych konstrukcji obiektów 

energetycznych po modernizacji. Prace 

Naukowe Instytutu Budownictwa Politechniki 

nictwa energetycznego s u  m.in. 

specjalistyczne konferencje i sym-

pozja, w ród których cykliczne 

konferencje naukowo-technicz-

ne „Budownictwo w Energetyce” 

znajduj  szczególnie wa ne miej-

sce. W maju 2010 r. odb dzie si  

w Z otnikach Luba skich kolejna 

VII Konferencja „Budownictwo 

w Energetyce”, w której we mie 

udzia  wielu do wiadczonych spe-

cjalistów z ca ej Polski. Wybrane 

zagadnienia, dyskutowane na tej

kon ferencji, s  opublikowane 

w numerze majowym miesi cznika

„Przegl d Budowlany”. Nale y 

Zniszczenie s upów elektroenergetycznych

jako jedna z przyczyn blackout’u

szczeci skiego 2008
Dr inż. Teresa Paczkowska, dr inż. Wiesław Paczkowski, Zachodniopomorski 

Uniwersytet Technologiczny, Szczecin

1. Blackout szczeci ski 2008

W nocy z 7 na 8 kwietnia 2008 r.

dosz o w Szczecinie i okolicy do

blackout’u, czyli sytuacji, kiedy 

na skutek zaniku dostaw energii 

elektrycznej istotnym ogranicze-

niom uleg o ycie na znacznym 

terenie zamieszka ym przez du  

liczb  ludno ci.

Zniszczenia mechaniczne kon-

strukcji wsporczych wraz z b -

dami pope  nio ny mi w zarz  dza-

niu funkcjonowaniem systemu 

zasilania doprowadzi y do blac-

kout’u trwaj cego dla wi kszo ci 

dotkni tych nim mieszka ców 

oko o 18 godzin. Obj  on swym 

zasi giem ponad 500 tys. miesz-

ka ców na obszarze oko o 1200 

km2. Sprawne zarz dzanie kryzyso-

we i wzgl dnie krótki czas trwania 

blackout’u pozwoli y na unikni cie 

znacz cych strat ekono micz nych 

i spo ecznych. Niemniej, zaistnia-

a skala wydarzenia i po ten cjalnie 

gro ne skutki, jakie mog o ono 

wywo a  spowodowa y, i  zosta-

y prze pro wa dzone szcze gó o we 

prace eksperckie, w wyniku któ-

rych ustalono przyczyny blacko-

ut’u, a tak e zapropo no wa no pod-

j cie szeregu dzia a  maj cych 

w przysz o ci wyeliminowa  lub 

ogra ni czy  mo liwo  zaistnienia 

takich zdarze . Opisywana awaria 

by a przedmiotem pracy kilku ze-

spo ów, przy czym zajmowa y si

one przede wszystkim aspektami 

elektroenergetycznymi. Podsu mo -

wa niem tych prac by  raport 

Zespo u ds. Zbadania Przyczyn 

i Skutków Katastrofy Energetycznej 

[11] powo anego przez wojewod  

zachodniopomorskiego.

2. Uszkodzenia mechaniczne 
s upów wsporczych

Bezpo redni  przyczyn  awarii 

systemu elektroenergetycznego 

w nocy z 7 na 8 kwietnia 2008 r. 

by y nietypowe dla województwa 

zachodniopomorskiego warunki 

atmosferyczne.

Warunki te sprzyja y wyst powaniu 

intensywnych opadów pocz tkowo 

w postaci deszczu, pó niej deszczu 

ze nie giem i niegu o du ej wod-

no ci. Temperatura od 0 do 1,5 °C


