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Od 60 lat Energoprojekt Gliwice dostarcza swoje usługi
konsultingowe i projektowe klientom sektora energetycznego.
W 1949 roku, kiedy zdecydowano o utworzeniu przedsiębior-
stwa Energoprojekt, polska, w tym i śląska energetyka leżały 
w gruzach. Zadanie, jakie postawiono wtedy przed grupą firm
tworzących Energoprojekt brzmiało: przygotować projekty od-
budowy zniszczonych wojną systemów energetycznych. Gli-
wicki oddział Energoprojektu opracował dokumentację dla od-
budowy elektrowni w Szombierkach, Zabrzu, Miechowicach.
Później gliwiccy inżynierowie wykonali autorskie projekty elek-
trowni w Stalowej Woli, Blachowni i Halembie. 

W latach siedemdziesiątych ubiegłego wieku dziełem gli-
wickich projektantów były: Elektrownia Dolna Odra, niezwykle
ważna elektrownia w polskim systemie energetycznym i do
dzisiaj podstawowe źródło energii na zachodnim Pomorzu,
oraz Elektrownia Opole, która jest i chyba pozostanie najmłod-
szą  polską elektrownią systemową na węgiel kamienny. 

Prócz zawodowych elektrowni kondensacyjnych, Energo-
projekt Gliwice dostarczał rozwiązań dla energetyki przemy-
słowej. Elektrociepłownie w Orlenie (jedna z większych prze-
mysłowych EC w Europie), Lotosie, Czechowicach, w zakła-
dach azotowych w Anwilu, Puławach, Kędzierzynie i Tarno-
wie, zakładach chemicznych Rokita, Oświęcim, Pustków – to
tylko niektóre z zaprojektowanych w Gliwicach obiektów ener-
getycznych pracujących w przemyśle. 

Zaopatrzenie miast w ciepło jest kolejną z dziedzin, gdzie
Energoprojekt Gliwice ma swój wkład. Systemy ciepłownicze
Wrocławia, Gorzowa, Szczecina, Zielonej Góry i Bydgoszczy
mają elektrociepłownie projektowane przez inżynierów biura 
w Gliwicach.

W połowie lat dziewięćdziesiątych, w energetyce zdomi-
nowanej przez węgiel rozpoczęto analizy możliwości wprowa-
dzenia gazu jako paliwa. Elektrociepłownie z turbinami gazo-
wymi, szeroko rozpowszechnione w świecie, w Polsce były
wtedy praktycznie nieobecne. Po wielu analizach i pracach stu-
dialnych przeprowadzonych przez ekspertów Energoprojektu
Gliwice, byliśmy gotowi do zaprojektowania pierwszego w Pol-
sce bloku energetycznego z turbiną gazową. Blok taki został
zbudowany i uruchomiony w 1998 r. w Gorzowie Wielkopol-
skim. Wyróżniały go nie tylko dobre rozwiązania techniczne,
ale i rozwiązanie architektoniczne. W efekcie blok został nagro-
dzony tytułem Mister Budowy 1999 w kategorii budownictwa
przemysłowego. Następnych kilka projektów elektrociepłowni
gazowych zostało wykonanych w kolejnych latach. Zwień-
czone one zostały projektem bloku gazowo-parowego w Zie-
lonej Górze, oddanego do eksploatacji w 2004 roku. Doświad-
czenie, jakie zdobyła firma w tej dziedzinie jest zdecydowanie
największe spośród polskich firm projektowych.

Od 1994 roku, kiedy to nastąpiło przekształcenie przedsię-
biorstwa państwowego w spółkę pracowniczą, Energoprojekt
Gliwice funkcjonował jako firma niezależna. W 2006 r. akcjo-
nariusze zdecydowali o wejściu firmy w struktury Abengoa, 
hiszpańskiej korporacji operującej w sferze nowych technolo-
gii. Przed biurem otworzyły się nowe możliwości i dostęp do
nowych technologii. Energetyka słoneczna i biopaliwa – oba te
alternatywne źródła energii będą intensywnie rozwijane 
w Europie i na świecie. Energoprojekt Gliwice dostał niepo-
wtarzalną szansę pracy przy projektach, które tworzą przyszłe
standardy. PS20 – elektrownia termosolarna w technologii
wieżowej, zaprojektowana w większej części w Gliwicach, jest
drugą komercyjną elektrownią słoneczną w tej technologii 
w Europie. Solnova 1, obiekt z liniowymi zwierciadłami para-
bolicznymi, jest pierwszą z szeregu elektrowni o mocy 50 MW,
które w nieodległej przyszłości pokryją w całości zapotrzebo-
wanie na energię liczącej 700 tysięcy mieszkańców Sewilli. 

Port w Rotterdamie to miejsce, gdzie powstaje zaprojektowa-
na przez inżynierów Energoprojektu Gliwice potężna wytwórnia

bioetanolu. Wykorzystująca technologię firmy Katzen instalacja
będzie produkowała 480 tys. m3 technicznego bioetanolu, który
zmieszany z benzyną będzie stanowić paliwo samochodowe.
Pozwoli to ograniczyć emisje wielu tysięcy ton CO2. Projekty tej
skomplikowanej fabryki biochemicznej powstały również w Gli-
wicach. Energoprojekt Gliwice, współpracując z amerykańskim
autorem technologii, opracował komplet dokumentacji wyko-
nawczej.

Najważniejszym polem działalności biura pozostaje ciągle
polska energetyka. Od 60 lat firma współpracuje z klientami
rozsianymi po całym kraju. Szczególnie ważną częścią usług
dostarczanych do sektora energetyki wytwórczej są opracowa-
nia konsultingowe, dające podstawę do podejmowania istot-
nych decyzji inwestycyjnych i wspomagających wybór opty-
malnych kierunków rozwojowych. Mocną stroną firmy są opraco-
wania analityczne dotyczące efektywności ekonomicznej przed-
sięwzięć. Nasi eksperci określają wymagania techniczne, kosz-
ty i potencjalne ryzyko realizacji projektu. Zdolność wypracowa-
nia rozwiązania optymalnego z punktu widzenia potrzeb i możli-
wości Klienta jest istotą tej działalności. W zakres tej działalności
wchodzi również przygotowanie i przeprowadzanie przetargów
na zlecenie oraz przygotowanie dokumentacji przetargowej dla
przetargów organizowanych samodzielnie przez Zlecającego.

Drugi obszar, w którym pracujemy, to przygotowywanie do-
kumentacji na potrzeby budowy, poczynając od projektów bu-
dowlanych, przez wykonawcze kończąc na nadzorach autorskich.

Dokumentacja projektowa dużych inwestycji jest wynikiem
pracy wielu specjalistów ze wszystkich branż. Objęcie całości
zagadnienia i koordynacja pracy wykonywanej jednocześnie 
w różnych miejscach nie jest zadaniem prostym. Energopro-
jekt Gliwice należy do niewielu firm mogących pochwalić się
umiejętnością zaplanowania, zharmonizowania i wykonania
projektów dużych i skomplikowanych obiektów energetycz-
nych i przemysłowych. W ostatnich miesiącach w Energopro-
jekcie Gliwice zakończono opracowywanie dokumentacji insta-
lacji mokrego odsiarczania spalin, zintegrowanej z czterema
blokami w Elektrowni Rybnik oraz projekty budowlane przebu-
dowy systemów odpopielania i odżużlania dwóch elektrocie-
płowni: w Gdańsku i Gdyni. 

Zespół tworzący dzisiaj firmę liczy 200 osób, w większości
inżynierów o ponadprzeciętnym doświadczeniu i wyposażo-
nych w nowoczesne narzędzia. Bardzo dobrze przygotowa-
nych do tego, aby szybko i sprawnie opracować dokładnie taką
dokumentację, jakiej potrzebuje Klient.

ul. Zygmunta Starego 11, 44-101 Gliwice
www.energoprojekt.gliwice.pl, epg@epg.abengoa.com

tel. +48 32 7902 600, fax +48 32 7902 601

Energoprojekt Gliwice ma już 60 lat! Siedziba 
Energoprojektu 
Gliwice
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Projektowanie elektrowni z wykorzystaniem modelowa-
nia przestrzennego rozwijało się w Energoprojekcie Gliwice
etapami. Jako podstawowy edytor CAD wybrano MicroSta-
tion firmy Bentley. Pierwszymi zadaniami były Koncepcje Pro-
gramowo-Przestrzenne oraz Projekty Podstawowe, gdzie mo-

dele przestrzenne budowane przy pomocy MicroStation były
środkiem wspomagającym wyobraźnię projektantów. Służyły
też do wizualizowania przyjętych rozwiązań i prezentowania
ich Klientom. Generowane rzuty i przekroje miały charakter
ogólny, prezentując wstępne dyspozycje urządzeń.

W całkiem nieodległej przeszłości podstawowymi narzę-
dziami projektanta były: suwak logarytmiczny, ołówek, tusz 
i kalka techniczna. W ciągu minionych lat deski kreślarskie,
maszyny do pisania, a nawet kalkulatory odeszły do lamusa.
Dzisiaj projektant dzieli się swoją wiedzą i doświadczeniem
używając bardzo zaawansowanych technologii informatycz-
nych – programów obliczeniowych i inteligentnych syste-
mów przestrzennego rysowania wspomagających projekto-
wanie. Programy te pozwalają na pełną integrację wszystkich
wkomponowywanych elementów (urządzeń, instalacji i kon-
strukcji budowlanych) przez tworzenie modelu przestrzenne-
go projektowanego obiektu.

Istotnym wyzwaniem dla każdego z biur projektów jest
dobór właściwego oprogramowania i dostosowanie go do
własnych potrzeb przez ustawiczne budowanie środowiska
pracy integrującego wszystkie branże oraz przez tworzenie
własnych katalogów (bibliotek) elementów modelu prze-
strzennego obiektu.

W artykule niniejszym prezentujemy sposób wdrażania prze-
strzennych systemów wspomagania projektowania w Ener-
goprojekcie Gliwice SA.

Energoprojekt Gliwice jest od 2006 roku członkiem mię-
dzynarodowej korporacji Abengoa. Posiada unikalną wiedzę,
doświadczenie i umiejętność projektowania elektrowni i ele-
ktrociepłowni zarówno konwencjonalnych, wykorzystują-
cych naturalne paliwa kopalne (węgiel, mazut, olej i gaz), jak
i elektrowni termosolarnych wykorzystujących energię sło-
neczną do ogrzewania czynnika obiegowego elektrowni. 
W ostatnich latach pakiet naszych doświadczeń został wzbo-
gacony o projekt największej w świecie fabryki produkującej
bioetanol.

Zdobycie tak szerokich referencji nie byłoby możliwe bez
ciągłego unowocześniania narzędzi pracy i systematycznego
szkolenia personelu. Już kilkanaście lat temu doszliśmy do prze-
konania, że w procesie projektowania dużych obiektów prze-
mysłowych, w tym elektrowni i elektrociepłowni, konieczne
staje się użycie modelu przestrzennego projektowanej instala-
cji. Taka technologia projektowania pozwala między innymi na:
● doskonalenie rozwiązań technicznych już na etapie kon-

cepcyjnym,
● bezpieczne prowadzenie prac projektowych pomimo

wprowadzania dużej ilości zmian, tj. zapewniające odpo-
wiednią kontrolę procesu projektowania,

● dotrzymanie najwyższej jakości prac projektowych przez
minimalizowanie liczby kolizji i niedokładności, które
przekładają się na oszczędności na etapie budowy,

● utrzymanie kontroli nad organizacją pracy zespołu pro-
jektowego oraz nadzoru jej postępu przez lidera projektu

ułatwiające eliminację ewentualnych błędów w procesie
tworzenia modelu.
Korzyści z używania zaawansowanego technologicznie

oprogramowania „plantowego” 3D wykraczają daleko poza
czystą geometrię komponentów projektowanej instalacji.

Poszczególnym elementom: obiektom, aparatom, urzą-
dzeniom czy sieciom, przypisane są ich pełne charakterysty-
ki techniczne i indywidualne cechy. W każdym przypadku, cha-
rakterystyka zakodowana jest w przynależnych do środowi-
ska katalogach (bibliotekach) elementów modelu 3D. Biblio-
teki te spełniają dwa podstawowe zadania. Grupują elemen-
ty przeznaczone do modelowania poszczególnych obiektów
oraz zawierają logikę ich zastosowania. Grupowanie elemen-
tów wykorzystywane jest w celu selekcji elementów przezna-
czonych do określonych parametrów, medium czy systemu.
Innymi słowy, spośród całego dostępnego na rynku asorty-
mentu wyrobów wybierane są te, z których należy konstru-
ować daną sieć. Selekcja wynika przede wszystkim ze wzglę-
dów technicznych, jednak bez kłopotu mogą też zostać uw-
zględnione preferowane asortymenty, zgodnie z życzeniem
Inwestora lub Realizatora.

Elementy projektowanych systemów powinny być
dobierane na podstawie spójnego zestawu norm. Zdecydo-
wanie niekorzystne lub wręcz niemożliwe jest projektowanie
rurociągów, gdy w jednej linii miałyby być stosowane ele-
menty z kilku różnych standardów: PN, DIN, KER, ANSI, BS.

Model przestrzenny instalacji przynosi istotne oszczędno-
ści na etapie wykonywania robót budowlano-montażowych
instalacji. Dzięki dobrze wykonanemu modelowi wykonawca
unika zmian wprowadzanych na budowie skracając tym
samym czas wykonania robót. Ponadto dzięki precyzyjnemu
specyfikowaniu materiałów i urządzeń do zamówień, redu-
kuje do minimum ich nadwyżki.

Również przyszły użytkownik obiektu, posiadając pełną
bazę informacyjną o zastosowanych materiałach i urządze-
niach, może ograniczać koszty magazynowe, a także lepiej
planować remonty i wydłużać cykle międzyremontowe.

Model 3D jest też doskonałym narzędziem służącym do
szkolenia przyszłego personelu.

W działalności Energoprojektu Gliwice korzystamy z dwóch
zintegrowanych systemów CAD: PlantSpace firmy Bentley
oraz SmartPlant 3D firmy Intergraph. Oba systemy pozwalają
na przygotowywanie dokumentacji rysunkowej i pełnych
zestawień materiałowych. Do projektowania konstrukcji stalo-
wych używamy programu Advance Steel firmy Graitec. Model
3D konstrukcji stalowych pozwala na generowanie detalicz-
nych rysunków warsztatowych oraz plików NC do obrabiarek
numerycznych.

Zbigniew Gruszczyński
Energoprojekt Gliwice

Modelowanie przestrzenne – wszechstronność zastosowań

Tomasz Wojnar, Edward Stebel 
Energoprojekt Gliwice

Implementacja PlantSpace do projektowania elektrowni
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Pierwszym krokiem do wykorzystania Systemu PlantSpace
jako narzędzia do tworzenia dokumentacji wykonawczej było
zaimplementowanie systemu kodyfikacji i norm obowiązują-
cych w praktyce projektowania elektrowni w Polsce. W 1997
roku wprowadzono system oznaczania instalacji SOWEL zastą-
piony następnie przez KKS. Wprowadzono typoszereg rurocią-
gów zgodny z polskimi normami. Stworzono własny system
klas materiałowych optymalizując dobór średnic, grubości ścia-
nek rurociągów i rodzaj stali w zależności od zakresów parame-
trów roboczych i czynników w nich płynących.

Powszechnie stosowanymi w polskiej energetyce ele-
mentami rurociągów były kształtki oparte na KER – Katalogu
Elementów Rurociągów opracowanym wspólnie przez biura
Energoprojektu i Energomontażu. Katalogi te zostały zaimple-
mentowane do systemu PlantSpace Design Series.

Tak przygotowany system pozwolił na kompleksową
realizację zadań, tj. od projektu podstawowego do projektu
wykonawczego.

Projekt rozbudowy Elektrociepłowni 
Zakładów Koksowniczych Przyjaźń

Zadanie to obejmowało zaprojektowanie nowego bloku
energetycznego o znamionowej mocy elektrycznej 20 MW,
zasilającego koksownię w parę technologiczną i energię elek-
tryczną oraz utylizującego paliwo odpadowe, jakim jest nisko-
kaloryczny, zanieczyszczony gaz nadmiarowy z instalacji chło-
dzenia koksu. Gaz o dużej uciążliwości dla środowiska, po-
wstający w dużych ilościach, a kierowany dotąd bezpośred-
nio do atmosfery. W zakres projektu wchodziła budowa insta-
lacji transportu i oczyszczania gazu nadmiarowego oraz za-
budowa turbozespołu upustowo-kondensacyjnego o mocy
20 MW wraz z kotłem opalanym gazem koksowniczym i nad-
miarowym, produkującym 95 t/h pary świeżej o parametrach
4,2 MPa/4430C i z niezbędnymi urządzeniami pomocniczymi
elektrociepłowni.

Projekt rozbudowy elektrociepłowni Zakładów Kokso-
wniczych Przyjaźń w Dąbrowie Górniczej postanowiono opra-
cować w całości wykorzystując wielobranżowy model prze-
strzenny.

Na podstawie papierowej dokumentacji archiwalnej wy-
konano najpierw model 3D części istniejącej EC w zakresie
potrzebnym do rozbudowy o kolejny blok. Fazę rozważań nad
różnymi wariantami rozbudowy wykonano opierając się na
wygenerowanych z modelu 3D rzutach 2D części istniejącej
oraz planie generalnym. Po zatwierdzeniu jednego z wariantów
przystąpiono do opracowywania projektu podstawowego.

W pierwszej fazie projektowania, dysponując wstępnymi
danymi turbiny, kotła i pozostałych urządzeń, projektowano
główne trasy rurociągów wykorzystując zamodelowane urzą-
dzenia, z zastosowaniem zgrubnych modeli parametrycznych
urządzeń dostępnych w module Equipment systemu Pla-
ntSpace.

Po zakontraktowaniu urządzeń, dostarczone rysunki 2D
kotła, turbogeneratora oraz skraplacza, zostały „uprzestrzen-
nione” i wprowadzone do modelu 3D. Zastosowano tu całą
gamę dostępnych funkcji budowy brył od prostych prostopa-
dłościanów przez bryły obrotowe, a skończywszy na budowa-
niu płaszczyzn opartych na dowolnych krzywych. Oczywiście
model nieco uproszczono koncentrując się na tych fragmen-
tach, które miały istotny wpływ na dalsze projektowanie.

Kolejnym etapem było wykonanie założeń budowlanych
dla konstrukcji stalowej i ogólnobudowlanej. Posłużono się w
tym celu modułem MicroStation Triforma zawsze dostępnym
w systemie PlantSpace i służącym wszystkim specjalizowa-
nym aplikacjom branżowym jako „silnik” modelowania bryło-
wego. Zamodelowano belkowanie stropów, trakty komunika-
cyjne, klatki schodowe, podesty obsługi, dachy itd.

Praca ta wykonywana była przez zespół projektantów
pracujących we wcześniej przygotowanym „środowisku
pracy równoległej” zapewniającym automatyczne udostęp-
nianie modeli tworzonych przez każdego projektanta i podłą-
czanie referencyjne pobieranych plików zawsze w ich ostat-
niej wersji.

Tak przygotowany Projekt Podstawowy w postaci 3D
posłużył do dokonania uzgodnień z Klientem Końcowym.
Oprócz automatycznie generowanych rysunków ortogonal-
nych poprzez rzutowanie z modelu w dowolnie wybranych
płaszczyznach, wykonano też szereg wizualizacji w odwzo-
rowaniu fotorealistycznym oraz przygotowano pliki video ze
spacerów we wnętrzu wirtualnej elektrociepłowni oraz kilka
sekwencji „z lotu ptaka”.

Podczas przeglądu projektu z Inwestorem, omawiane
przez specjalistów rozwiązania były wspierane przez wcze-
śniej przygotowany obraz bądź też tworzono go na bieżąco 
z modelu dostosowując na bieżąco obraz do poruszanych za-
gadnień.

Zatwierdzenie projektu podstawowego uruchomiło pro-
ces opracowywania projektów wykonawczych. Konstrukcje
budowlane zostały zaprojektowane z wykorzystaniem spe-
cjalizowanych programów branżowych (Robot, Advan-
ceSteel), natomiast projektowanie instalacji rurociągowych
kontynuowane było w systemie PlantSpace. Informacje
zwrotne uzyskiwane od Inwestora o wybranych do zakupu
typach elementów rurociągów zadecydowały o przyjętej
metodzie generowania dokumentacji wykonawczej rurocią-
gów. Na jednej linii występowały elementy z kilku różnych
standardów: PN, DIN, KER, ANSI. Przy tak dużej różnorodno-
ści elementów rurociągów nie było możliwe generowanie
izometryków wprost z modelu 3D. Z systemu zostały wyge-
nerowane trasy rurociągów, a zestawienia materiałów two-
rzone były „ręcznie”.

Model przestrzenny służył również do wykrywania ko-
lizji. W tym celu model konstrukcji budowlanej utworzony 
w dedykowanym programie AdvanceSteel, został zaimporto-
wany do PlantSpace‘a, co pozwoliło na wykrycie kolizji mię-
dzybranżowych. Po zakończeniu procesu projektowania
„nakręcono” spacery po EC tymi samymi trasami co po zro-
bieniu projektu podstawowego w celu praktycznego spraw-
dzenia uzgodnionych na poprzednim etapie projektowania
rozwiązań.

Projekt maszynowni Elektrociepłowni ZK Przyjaźń



maj 2009strona 272 www.energetyka.eu

Wszechstronność zastosowań przestrzennego modelowa-
nia obiektów przemysłowych jest widoczna zwłaszcza w od-
niesieniu do wielkich zakładów przemysłowych.

Energoprojekt Gliwice w roku 2008 wykonał w ten sposób
projekt wytwórni bioetanolu w Rotterdamie.

Ta największa w Europie wytwórnia bioetanolu jest budo-
wana w porcie Rotterdam w Holandii w bezpośrednim są-
siedztwie rafinerii – odbiorców produktu. Podstawowym su-
rowcem do produkcji bioetanolu jest kukurydza, natomiast
surowcem uzupełniającym może być pszenica lub nienadają-
ce się do konsumpcji wino. Technologia opracowana na skalę
przemysłową przez amerykańską firmę Katzen wykorzystuje
powszechnie znane procesy warzenia i destylacji. Inwestorem
jest hiszpańska firma Abengoa Bioenergia, realizatorem jest
firma Abener, a prace projektowe zostały wykonane w biurze

projektowym Energoprojekt Gliwice. Wszystkie te firmy nale-
żą do korporacji Abengoa – specjalizującej się w technolo-
gicznych inwestycjach proekologicznych.

Produkcja bioetanolu realizowana będzie na powierzchni
18 ha terenu portowego. Na obszarze tym znajduje się około
120 oddzielnych obiektów. Największym z nich jest cztero-
kondygnacyjny budynek destylarni. Instalacje zakładu składa-
ją się z 220 odrębnych urządzeń i aparatów połączonych sie-
cią rurociągów i okablowania. Najwyższym aparatem jest ko-
lumna destylacyjna o wysokości 45 m. Media technologiczne,
pomocnicze oraz kable rozprowadzone są po kilkukondygna-
cyjnych estakadach o łącznej długości 1,3 km.

Obiekty zostały rozmieszczone w terenie odpowiednio do
ich funkcji. Lokalizacja dróg, estakad i sieci podziemnych
została starannie przemyślana i zaprojektowana biorąc pod

Projekt badawczej instalacji 
Elektrowni Termosolarnej Eureka5

Nieco inaczej przebiegał proces projektowania Elektrowni
Termosolarnej Eureka5 w Hiszpanii. Projekt Pola Słonecznego
Eureka5, należącego do Solucar R&D SA, które jest instalowane
na terenie gminy Sanlúcar La Mayor (Sewilla), to instalacja sło-
neczna generująca bezpośrednio parę z zastosowaniem kolek-
torów cylindryczno-parabolicznych i umożliwiająca przegrzanie
pary w sposób alternatywny – przez wykorzystane pola helio-
statów (zwierciadeł płaskich) i wieży słonecznej (z receptorem)
lub kolektorów cylindryczno-parabolicznych. W wymienionym
zakładzie będzie uzyskiwana zarówno para nasycona (przy
pracy jedynie pierwszego pola), jak i para przegrzana (przy po-
mocy drugiego pola kolektorów cylindryczno-parabolicznych
lub pola heliostatów i wieży). Ponieważ instalacja Eureka 5 jest
instalacją eksperymentalną i zlokalizowana jest w pobliży innej,
działającej już elektrowni termosolarnej (PS10 z turbozespołem
parowym o mocy 10 MW), nie przewidziano wyposażenia jej 
w turbinę parową.

Para wygenerowana przez Pole Słoneczne Eureka5 będzie
magazynowana w akumulatorach pary, a następnie przesyła-
na i wykorzystywana w turbinie sąsiedniej instalacji PS10.

Z punktu widzenia komputerowych narzędzi wspomaga-
nia projektowania (CAD) był to projekt wykorzystujący prede-
finiowany zestaw elementów pochodzących z ogólnej bazy
norm ANSI. 

Zdefiniowane w zarysie w drodze uzgodnień z Inwes-
torem klasy materiałowe zostały na początku projektu zaim-
plementowane do systemu PlantSpace. Trasy wszystkich
rurociągów były więc od początku modelowane z użyciem
inteligentnych narzędzi PlantSpace, a system był dopracowa-
ny pod kątem generowania izometryków.

Pojawiające się nowe elementy, karty katalogowe armatu-
ry i wyposażenia czy też nowe klasy materiałowe były syste-
matycznie implementowane do bazy danych. Jako że projekt
ten był kontynuacją opracowanego wcześniej w Energopro-
jekcie Gliwice projektu wieżowej elektrowni termosolarnej
PS20 o mocy 20 MW, opierał się on na tej samej bazie danych 
i ustawień systemu.

Ze względu na specyfikę elektrowni opartej na rozproszo-
nych na dużym obszarze kolektorów ze zwierciadłami para-
bolicznymi, rurociągi były modelowane na „uprzestrzennio-
nym” planie generalnym. Przy projektowaniu długich tras
rurociągów duże znaczenie miało uwzględnienie ukształtowa-
nia terenu. Z pomocą przyszło tu narzędzie Inteliline systemu
PlantSpace z mechanizmami definiowania i dowolnego
modyfikowania spadków każdego z osobna odcinka jednej
linii rurociągu.

W efekcie, z modelu 3D wygenerowano wszystkie linie
rurociągów w postaci izometryków wraz z zestawieniami
materiałów dla każdej linii. Na potrzeby Zlecającego wygene-
rowano też zbiorcze zestawienia materiałów w różnych
wymaganych wariantach.

System PlantSpace okazał się wszechstronnym narzę-
dziem przydatnym na wszystkich etapach projektowania.
Możliwość współpracy z modelami tworzonymi w innych
systemach 3D czyni go elastycznym w zmiennych warunkach
każdego projektu.

Wdrożenie w Energoprojekcie Gliwice systematyki ozna-
czania urządzeń i rurociągów zgodnie z powszechnie stoso-
wanym w energetyce systemem KKS znakomicie usprawniło
przepływ informacji pomiędzy Biurem Projektów, Realizato-
rem i Klientem Końcowym.

Rozbudowanie aktualizowanych w Energoprojekcie Gli-
wice baz danych katalogowych o armaturę takich firm, jak
TYCO, Keystone, Sulzer, KSB, Leser i wielu innych daje moż-
liwość zaprojektowania instalacji opartej na precyzyjnych
założeniach Inwestora, a zaimplementowanie katalogu KER w
systemie PlantSpace pozwala na efektywną pracę również
przy modernizacjach istniejących obiektów.                             Akumulatory pary – Eureka5

Krzysztof Niemiec, Andrzej Kuropka 
Energoprojekt Gliwice

SmartPlant podstawą projektowania wielkich zakładów przemysłowych 
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uwagę miejsca dostarczania surowców i mediów oraz kieru-
nek wysyłania produktów.

Ponadto, na terenie zakładu zlokalizowane zostały budyn-
ki produkcyjne, hale, magazyny, konstrukcje wsporcze, tace
zbiorników oraz obiekty liniowe typu: estakady dla rurocią-
gów, drogi, sieci kablowe, kanalizacja.

Wszystkie powyżej opisane zagadnienia aranżacji terenu
zakładu, ustalania planu generalnego, ciągów komunikacyj-
nych i transportowych prowadzone były z wykorzystaniem
możliwości kreowania wirtualnego środowiska przestrzenne-
go techniką CAD 3D.

Energoprojekt Gliwice będąc odpowiedzialny za przygo-
towanie projektu podstawowego obiektów wspierających
główny proces technologiczny (w tym elektrociepłowni z tur-
bozespołem gazowym 44 MW wraz z parowym kotłem odzy-
skowym 110 t/h oraz parowym kotłem rezerwowym 70 t/h),
przed rozpoczęciem projektowania przeanalizował użytecz-
ność różnego rodzaju oprogramowania 3D do wykonania te-
go zadania. Ze względu na możliwą powtarzalność prac pro-
jektowych oraz wykazywaną łatwość nauki i przyjazność po-
sługiwania się narzędziami CAD wybrano w pełni bazodano-
wy system SmartPlant 3D.

Zakres szczegółowości modelowania rurociągów obej-
mował m.in. zamodelowanie armatury, w tym zaworów regu-
lacyjnych oraz innych urządzeń pomiarowych odwzorowując
ich kształt i gabaryty. Zdefiniowane zostały obszary określo-
nego przeznaczenia, takie jak: przejścia, obszary remontowe 
i obsługowe wokół urządzeń, strefy ochronne EX i inne.
Dzięki logice systemu wykrywane były miejsca kolizji.

W procesie projektowania wytwórni bioetanolu zamode-
lowano 1570 rurociągów, o łącznej długości 19 km w zakresie
średnic od DN 15 do DN 250, oraz 17 km rur od DN 300 do
DN 1300, 28 600 kształtek rurowych, 620 zaworów kontrolno-
pomiarowych, 1900 punktów pomiarowych. W zakresie kon-
strukcji budowlanych zamodelowano 13 000 elementów
liniowych, w postaci belek, słupów, zastrzałów.

Wirtualny model obiektów posłużył do generowania
dokumentacji opisowej, rysunków izometrycznych (1100 szt.)
oraz rzutów i przekrojów zbiorczych (210 szt.) w sposób zau-
tomatyzowany. Narzędzie do generacji dokumentów umożli-
wiło dostosowanie ich do potrzeb i wymagań użytkownika
oraz uzyskanie dokumentacji technicznej na każdym etapie
zaawansowania prac projektowych. Inna korzyść z modelo-
wania przestrzennego to możliwość obserwacji postępu prac
w sposób fotorealistyczny za pomocą zdjęć czy też filmów.
Dzięki temu, model jest wykorzystywany nie tylko przez tech-
ników potrafiących bez kłopotu posługiwać się tabelami i ry-
sunkami, lecz również przez koordynatorów i menadżerów z ra-
mienia Inwestora czy instytucji finansujących przedsięwzię-
cie. Instytucje opiniujące mogą w wygodnej dla siebie formie
otrzymywać na bieżąco informacje o projektowanym zakła-
dzie, jego lokalizacji, wielkości czy też wpływie na lokalny kra-
jobraz. Z wykorzystaniem przedstawionej techniki kolejne mo-
dyfikacje projektu były tworzone w sposób szybki, czytelny 
i z zachowaniem wysokiej jakości projektów.

Ponadto, proces uzgadniania założeń czy uwag Klienta
odbywał się bezpośrednio z wykorzystaniem wirtualnego
modelu podczas okresowego przeglądu postępu prac projek-
towych. Po ukończeniu inwestycji model może być nadal
wykorzystywany i będzie służyć do celów szkoleniowych w
zakładzie.

Każdy element modelu przypisany jest do konkretnej
branży, dzięki czemu możliwa była pełna kontrola każdego 
z komponentów. Do stworzenia wirtualnego modelu instala-
cji Bioethanol Rotterdam zaangażowanych zostało 25 projek-
tantów różnych branż (orurowania, budowlanej, mechanicz-
nej, pomiarowej, elektrycznej oraz instalacyjnej) pracujących
jednocześnie na tym samym modelu 3D.

Budynek destylacji 
– instalacja produkcji bioetanolu w Rotterdamie

Projekt Bioethanol Rotterdam zrealizowany został przy
użyciu oprogramowania SmartPlant 3D (SP3D) firmy Inter-
graph, narzędzia najnowszej generacji do projektowania prze-
strzennego instalacji przemysłowych. Dokonany wybór oka-
zał się trafnym. Nowoczesne rozwiązania architektury bazy
danych sprawiają, że SP3D jest pozbawiony ograniczeń, któ-
rymi są obarczone wcześniejsze systemy „plantowe”. Po-
mimo zastosowania nowatorskich rozwiązań bazodanowych
system nie ma większych ograniczeń w wymianie danych 
z innymi narzędziami do modelowania trójwymiarowego.
Istnieje zatem możliwość podłączania niewielkich modeli
referencyjnych wykonanych innymi narzędziami do projekto-
wania przestrzennego np. 3D PDS, Plant Space, AutoCAD.
Możliwość taka pozwala na współpracę oraz wymianę
danych z dostawcami, podwykonawcami wykorzystującymi
inne narzędzia projektowania trójwymiarowego czy też pod-
łączenia i wykorzystania modelu 3D istniejących już instalacji.

Energoprojekt Gliwice SA rozpoczynając projekt w 2007
roku był pierwszym biurem w Polsce wdrażającym SP3D na
tak dużym projekcie oraz w tak szerokim zakresie. Zdobyte
doświadczenie, ciągłe szkolenia naszych pracowników, udział
w konferencjach oraz śledzenie światowych trendów w pro-
jektowaniu 3D stawia nasze biuro na pozycji światowego lide-
ra, jeśli chodzi o stosowanie najnowszej generacji technik
projektowych.

Proces projektowania 3D poprzedzony był przygotowa-
niem klas materiałowych, biblioteki urządzeń pomiarowych,
zamocowań oraz elementów specjalnych zgodnych ze stan-
dardami ANSI/ASME. Utrzymanie wysokiej dyscypliny pro-
jektowej przez właściwe wykorzystanie narzędzi diagnostycz-
nych, tj. detekcja kolizji oraz synchronizacja modelu z uaktual-
nianą biblioteką komponentów, pozwoliło zapewnić wysoką
jakość modelu trójwymiarowego na każdym etapie projekto-
wania pomimo licznych dokonywanych przez Klienta zmian.
Dawało to możliwość tworzenia rzetelnych raportów o stanie
projektowanej instalacji na każdym etapie projektowania.
Tworzenie dokumentacji 2D oraz raportów, zestawień mate-
riałowych odbywało się w sposób całkowicie zautomatyzo-
wany, dzięki czemu możliwe było terminowe wykonanie
zadania pomimo modyfikacji procesowych zgłaszanych przez
licencjodawcę czy też Klienta, zapewniając przy tym wysoką
jakość wydawanej dokumentacji technicznej.

Wirtualny model instalacji Bioethanol Rotterdam, utwo-
rzony za pomocą aplikacji SmartPlant 3D, dał możliwość sys-
tematycznych przeglądów stosowanych przez projektantów
rozwiązań oraz pełną kontrolę postępu prac przez Klienta za
pomocą przeglądarki SmartPlant Review.                           
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Stosowane w Energoprojekcie Gliwice oprogramowa-
nie umożliwia przeniesienie modelu 3D z programu oblicze-
niowego bezpośrednio do programu rysunkowego, gdzie
następuje doprojektowanie połączeń elementów, wprowa-
dzenie dodatkowych wymagań konstrukcyjnych, a następ-
nie wygenerowanie rysunków montażowych, warsztato-
wych i zestawień materiałowych.

Ten sposób projektowania, przy zastosowaniu jednego
modelu 3D zarówno na etapie obliczeń jak i wykonywania
rysunków, prócz ułatwienia stałej aktualizacji w miarę po-
stępu prac innych branż, posiada i inną cechę, umożliwia
stałą koordynację branży budowlanej z pozostałymi branża-
mi wykonującymi projekty w 3D.

Przykładem obiektu, w który przyjęto tę technologię pro-
jektowania jest Budynek Technologiczny Instalacji Mokrego
Odsiarczania Spalin w Elektrowni Rybnik.

Po etapie prac koncepcyjnych, trudnych ze względu na
małą działkę, skomponowano budynek w kształcie powyci-
nanego prostopadłościanu z wcinającymi się absorberami
oraz dwoma przybudówkami. Budynek zaprojektowano 
w konstrukcji stalowej jako halę wielonawową o wymiarach
w osiach 41,5 m x 26 m i zróżnicowanej wysokości od
około 18 do 22 m. Konstrukcję nośną stanowi szkieletowy
układ słupów i belek stężonych w płaszczyznach pozio-
mych i pionowych. Zasadnicze stropy występują w pozio-
mie +8,0 m, +12,30 m, +15,80 m. Ponadto na różnych
poziomach wy stępują lokalnie podesty do bezpośredniej
obsługi urządzeń. Obciążenia są bardzo zróżnicowane
począwszy od 1,50 kN/m2 na podestach do 5,0 kN/m2 na
stropach; lokalnie 10,0 kN/m2. Do prac remontowych służą
wciągniki o nośnościach od 10 do 80 kN.

W budynku zlokalizowano instalacje technologiczne 
i urządzenia bezpośrednio związane z procesem oczyszcza-
nia spalin. Dla potrzeb absorpcji znajdują się w nim pompy
recyrkulacyjne oraz sprężarki powietrza. Układ odwodnie-
nia gipsu składa się z pomp upustowych, baterii odwodnie-
nia wstępnego (hydrocyklonów), zbiornika zawiesiny gipsu,
pomp zawiesiny gipsu, wirówek gipsu, zbiornika filtratu,
pomp filtratu, układu przenośników taśmowych oraz in-
nych „elementów” technologicznych. Ponadto w budynku
wydzielono pomieszczenia elektryczne, automatyki, socjal-
ne i sanitarne.

Obliczenia statyczne na etapie Projektu Budowlanego
wykonano programem Robot Millennium, zaś rysunki kon-
strukcji stalowych programem Advance Steel. Przed przy-
stąpieniem do projektów wykonawczych, model 3D oraz ze-
stawienia obciążeń zaktualizowano i uszczegółowiono 
opierając się na najnowszym wydaniu założeń technologicz-
nych. Podkreślić należy, że proces wprowadzania zmian w
konstrukcji budynku trwał praktycznie do końca montażu
technologii. Ostatnim jego etapem było wprowadzenie kil-
kuset podparć i podwieszeń pod rurociągi technologiczne.

Korzystanie z modelu 3D w obliczeniach oraz do two-
rzenia dokumentacji umożliwiło optymalne zaprojektowa-
nie konstrukcji budynku. Wprowadzenie zmian w konstruk-
cji, obciążeniach oraz dodawanie do modelu obliczeniowe-
go i modelu konstrukcji dodatkowych „elementów” prze-
biegało szybko i bezkolizyjnie. Budynek został oddany do
eksploatacji zgodnie z założonym harmonogramem i speł-
nia założone funkcje. W toku realizacji nie stwierdzono żad-
nych niezgodności wymiarowych.

Marek Węglorz, Zygfryd Świerc
Energoprojekt Gliwice

Kompleksowe projektowanie budowli z wykorzystaniem Advance Steel

Stare porzekadło budowlańców brzmi „Projektowa-
nie zaczyna się od dachu, a budowa od fundamentów”.
Stwierdzenie to nabiera jeszcze większej ostrości w przy-
padku projektowania tak skomplikowanych inwestycji jak
obiekty energetyczne. Budowa zaczyna się od wykopów 
i fundamentów zaś projektowanie jest limitowane opraco-
waniem technologii, uzyskaniem danych od dostawców
urządzeń i uzgodnieniami rozwiązań z Inwestorem i Reali-
zatorem.

Jeżeli dodać do tego jeszcze czas niezbędny do uzyska-
nia pozwolenia na budowę ze wszystkimi związanymi z nim
uzgodnieniami, jasno widać potencjalny konflikt czasowy
pomiędzy Realizatorem, Wykonawcą czy Inwestorem a Biu-
rem Projektów.

Założona logiczna kolejność działań: bilansowanie, do-
bór podstawowych urządzeń, projekt podstawowy, uzgod-
nienia z Inwestorem, projekt budowlany, wytyczne tech-
niczne dostaw, projekty wykonawcze branży budowlanej,
projekty wykonawcze branż technologicznych zostaje 
z uwagi na minimalizowanie czasu budowy zaburzona.
Konieczne jest awansowanie poszczególnych prac przy nie-
pełnych danych wejściowych.

Wykonywany na podstawie wstępnych założeń techno-
logicznych projekt budowlany wymaga często aktualizacji.
Podobna sytuacja dotyczy projektów wykonawczych.
Wysłanie na budowę dokumentacji nie kończy pracy nad
projektami.

W miarę awansowania projektów technologicznych
opartych na rzeczywistych danych projektowych zakupy-
wanych urządzeń, których terminy wykonania, z punktu
prowadzenia prac budowlanych, są z reguły odległe, wy-
magane jest często wprowadzanie zmian w dokumentacji
budowlanej o ile tylko stan realizacji obiektu na to pozwala.
W przeszłości, aby uwzględniać przyszłe potrzeby, przewy-
miarowywano konstrukcję, dając projektantom technologii
większe pole manewru przy wprowadzaniu zmian. Dzisiaj
rynek wyklucza takie działania. Aby rozwiązać przedstawio-
ny wyżej problem odmiennej chronologii projektowania 
i realizacji inwestycji Biura udoskonalają organizację pracy,
a zwłaszcza przepływ założeń branżowych oraz wprowa-
dzają nowe techniki projektowania umożliwiające równole-
głe projektowanie we wszystkich branżach.

Mając świadomość, że dla czytelników Energetyki bran-
ża budowlana nie jest podstawowym przedmiotem zainte-
resowania, chcemy w kilku zdaniach przedstawić, jak pro-
jektanci Energoprojektu Gliwice dostosowują tempo pro-
jektowania do wymagań Wykonawców i Inwestorów wpro-
wadzając nowoczesne techniki.

Wstępem do wykonania obliczeń jest przyjęcie schematu
statycznego konstrukcji (przestrzennej koncepcji) i zdefinio-
wanie na nim obciążeń. Wykonując obliczenia z wykorzysta-
niem modelu 3D mamy możliwość stałej koordynacji przyję-
tego schematu statycznego z przestrzennym rozmieszcze-
niem maszyn, urządzeń i instalacji przygotowywanym przez
pracownię technologiczną oraz mamy dużą łatwość modyfi-
kacji przyjętych obciążeń. Wymiarowanie, czyli określenie
wielkości profili elementów stalowych czy wielkości zbroje-
nia dla konstrukcji żelbetowych, jest znacznie ułatwione.
Kolejnym etapem są rysunki: schematy montażowe kon-
strukcji lub rysunki zestawcze żelbetów, rysunki wykonawcze
(warsztatowe) oraz zestawienia materiałów.
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Stosowanie wyspecjalizowanego narzędzia 
do projektowania konstrukcji stalowych pozwala
na optymalizację rozwiązań i uzyskanie stuprocen-
towej precyzji wymiarowania pomimo wprowa-
dzania zmian na skutek usprawnień projektowa-
nej technologii bądź decyzji Inwestora/Realizato-
ra. Stopień szczegółowości wymiarowania detali
pozwala na bezpośrednie przygotowywanie doku-
mentacji warsztatowej zarówno w wersji papiero-
wej jak i w postaci plików elektronicznych sterują-
cych wykrojnikami czy urządzeniami spawalniczy-
mi. Uzyskana w ten sposób precyzja wykonania
wielkich słupów jak i drobnych detali skraca proces
zamawiania, wykonywania i montażu konstrukcji
stalowych, jak również przyczynia się do obniżania
kosztów realizacji inwestycji.

Budynek technologiczny IMOS Rybnik – model obliczeniowy Robot Millenium

Klatka schodowa 
i szyb windy IMOS Rybnik
– rysunek zestawczy

Klatka schodowa i szyb windy 
IMOS Rybnik – model Advance Steel

❏




