





Pierwszym krokiem do wykorzystania Systemu PlantSpace
jako narzedzia do tworzenia dokumentacji wykonawczej byto
zaimplementowanie systemu kodyfikacji i norm obowigzuja-
cych w praktyce projektowania elektrowni w Polsce. W 1997
roku wprowadzono system oznaczania instalacji SOWEL zastg-
piony nastepnie przez KKS. Wprowadzono typoszereg rurocia-
goéw zgodny z polskimi normami. Stworzono witasny system
klas materiatowych optymalizujgc dobor $rednic, grubosci Scia-
nek rurociggdéw i rodzaj stali w zaleznosci od zakreséw parame-
tréw roboczych i czynnikéw w nich ptynacych.

Powszechnie stosowanymi w polskiej energetyce ele-
mentami rurociggéw byly ksztattki oparte na KER - Katalogu
Elementéw Rurociaggéw opracowanym wspdlnie przez biura
Energoprojektui Energomontazu. Katalogi te zostaty zaimple-
mentowane do systemu PlantSpace Design Series.

Tak przygotowany system pozwolit na kompleksowa
realizacje zadan, tj. od projektu podstawowego do projektu
wykonawczego.

Projekt rozbudowy Elektrocieptowni
Zaktadow Koksowniczych Przyjazn

Zadanie to obejmowato zaprojektowanie nowego bloku
energetycznego o znamionowej mocy elektrycznej 20 MW,
zasilajgcego koksownie w pare technologiczng i energie elek-
tryczna oraz utylizujgcego paliwo odpadowe, jakim jest nisko-
kaloryczny, zanieczyszczony gaz nadmiarowy z instalacji chto-
dzenia koksu. Gaz o duzej ucigzliwosci dla $rodowiska, po-
wstajacy w duzych ilosciach, a kierowany dotad bezposred-
nio do atmosfery. W zakres projektu wchodzita budowa insta-
lacji transportu i oczyszczania gazu nadmiarowego oraz za-
budowa turbozespotu upustowo-kondensacyjnego o mocy
20 MW wraz z kottem opalanym gazem koksowniczym i nad-
miarowym, produkujgcym 95 t/h pary $wiezej o parametrach
4,2 MPa/443°C i z niezbednymi urzagdzeniami pomocniczymi
elektrocieptowni.

Projekt rozbudowy elektrocieptowni Zaktadow Kokso-
wniczych Przyjazriw Dabrowie Goérniczej postanowiono opra-
cowacé w catosci wykorzystujgc wielobranzowy model prze-
strzenny.

Na podstawie papierowej dokumentacji archiwalnej wy-
konano najpierw model 3D czesci istniejgcej EC w zakresie
potrzebnym do rozbudowy o kolejny blok. Faze rozwazan nad
réznymi wariantami rozbudowy wykonano opierajac sie na
wygenerowanych z modelu 3D rzutach 2D czesci istniejgcej
oraz planie generalnym. Po zatwierdzeniu jednego z wariantéw
przystgpiono do opracowywania projektu podstawowego.

W pierwszej fazie projektowania, dysponujgc wstepnymi
danymi turbiny, kotta i pozostatych urzadzen, projektowano
gtéwne trasy rurociaggéw wykorzystujgc zamodelowane urza-
dzenia, z zastosowaniem zgrubnych modeli parametrycznych
urzadzen dostepnych w module Equipment systemu Pla-
ntSpace.

Po zakontraktowaniu urzadzen, dostarczone rysunki 2D
kotta, turbogeneratora oraz skraplacza, zostaty ,uprzestrzen-
nione” i wprowadzone do modelu 3D. Zastosowano tu cafg
game dostepnych funkcji budowy bryt od prostych prostopa-
dtosciandéw przez bryty obrotowe, a skonczywszy na budowa-
niu ptaszczyzn opartych na dowolnych krzywych. Oczywiscie
model nieco uproszczono koncentrujac sie na tych fragmen-
tach, ktére miaty istotny wptyw na dalsze projektowanie.

Kolejnym etapem byto wykonanie zatozen budowlanych
dla konstrukcji stalowej i ogélnobudowlanej. Postuzono sie w
tym celu modutem MicroStation Triforma zawsze dostepnym
w systemie PlantSpace i stuzagcym wszystkim specjalizowa-
nym aplikacjom branzowym jako ,silnik” modelowania bryto-
wego. Zamodelowano belkowanie stropdéw, trakty komunika-
cyjne, klatki schodowe, podesty obstugi, dachy itd.
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Praca ta wykonywana byta przez zespot projektantow
pracujgcych we wczesniej przygotowanym ,$rodowisku
pracy réownolegtej” zapewniajgcym automatyczne udostep-
nianie modeli tworzonych przez kazdego projektanta i podta-
czanie referencyjne pobieranych plikbw zawsze w ich ostat-
niej wers;ji.

Tak przygotowany Projekt Podstawowy w postaci 3D
postuzyt do dokonania uzgodnien z Klientem Koncowym.
Oprécz automatycznie generowanych rysunkéw ortogonal-
nych poprzez rzutowanie z modelu w dowolnie wybranych
ptaszczyznach, wykonano tez szereg wizualizacji w odwzo-
rowaniu fotorealistycznym oraz przygotowano pliki video ze
spaceréw we wnetrzu wirtualnej elektrocieptowni oraz kilka
sekwencji ,z lotu ptaka”.

Podczas przegladu projektu z Inwestorem, omawiane
przez specjalistow rozwigzania byty wspierane przez wcze-
$niej przygotowany obraz badzZ tez tworzono go na biezaco
z modelu dostosowujac na biezgco obraz do poruszanych za-
gadnien.

Projekt maszynowni Elektrocieptowni ZK Przyjazri

Zatwierdzenie projektu podstawowego uruchomito pro-
ces opracowywania projektow wykonawczych. Konstrukcje
budowlane zostaty zaprojektowane z wykorzystaniem spe-
cjalizowanych programoéw branzowych (Robot, Advan-
ceSteel), natomiast projektowanie instalacji rurociggowych
kontynuowane byto w systemie PlantSpace. Informacje
zwrotne uzyskiwane od Inwestora o wybranych do zakupu
typach elementéw rurociggéw zadecydowaty o przyjetej
metodzie generowania dokumentacji wykonawczej rurocig-
goéw. Na jednej linii wystepowaty elementy z kilku réznych
standardow: PN, DIN, KER, ANSI. Przy tak duzej réznorodno-
$ci elementéw rurociggéw nie byto mozliwe generowanie
izometrykéw wprost z modelu 3D. Z systemu zostaty wyge-
nerowane trasy rurociggéw, a zestawienia materiatow two-
rzone byty ,recznie”.

Model przestrzenny stuzyt rowniez do wykrywania ko-
lizji. W tym celu model konstrukcji budowlanej utworzony
w dedykowanym programie AdvanceSteel, zostat zaimporto-
wany do PlantSpace’a, co pozwolito na wykrycie kolizji mie-
dzybranzowych. Po zakonczeniu procesu projektowania
»~nakrecono” spacery po EC tymi samymi trasami co po zro-
bieniu projektu podstawowego w celu praktycznego spraw-
dzenia uzgodnionych na poprzednim etapie projektowania
rozwigzan.
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Projekt badawczej instalacji
Elektrowni Termosolarnej Eureka5

Nieco inaczej przebiegat proces projektowania Elektrowni
Termosolarnej Eureka5 w Hiszpanii. Projekt Pola Stonecznego
Eureka5, nalezacego do Solucar R&D SA, ktére jest instalowane
na terenie gminy Sanltcar La Mayor (Sewilla), to instalacja sto-
neczna generujgca bezposrednio pare z zastosowaniem kolek-
toréw cylindryczno-parabolicznych i umozliwiajgca przegrzanie
pary w sposob alternatywny — przez wykorzystane pola helio-
statéw (zwierciadet ptaskich) i wiezy stonecznej (z receptorem)
lub kolektorow cylindryczno-parabolicznych. W wymienionym
zaktadzie bedzie uzyskiwana zaréwno para nasycona (przy
pracy jedynie pierwszego pola), jak i para przegrzana (przy po-
mocy drugiego pola kolektoréw cylindryczno-parabolicznych
lub pola heliostatéw i wiezy). Poniewaz instalacja Eureka 5 jest
instalacjg eksperymentalng i zlokalizowana jest w poblizy innej,
dziatajgcej juz elektrowni termosolarnej (PS 10z turbozespotem
parowym o mocy 10 MW), nie przewidziano wyposazenia jej
w turbine parowa.

Para wygenerowana przez Pole Stoneczne Eureka5 bedzie
magazynowana w akumulatorach pary, a nastepnie przesyta-
na i wykorzystywana w turbinie sasiedniej instalacji PS10.

Z punktu widzenia komputerowych narzedzi wspomaga-
nia projektowania (CAD) byt to projekt wykorzystujacy prede-
finiowany zestaw elementéw pochodzacych z ogodlnej bazy
norm ANSI.

Akumulatory pary — Eureka5

Krzysztof Niemiec, Andrzej Kuropka
Energoprojekt Gliwice

Zdefiniowane w zarysie w drodze uzgodnien z Inwes-
torem klasy materiatowe zostaty na poczatku projektu zaim-
plementowane do systemu PlantSpace. Trasy wszystkich
rurociggéw byly wiec od poczatku modelowane z uzyciem
inteligentnych narzedzi PlantSpace, a system byt dopracowa-
ny pod katem generowania izometrykéw.

Pojawiajace sie nowe elementy, karty katalogowe armatu-
ry i wyposazenia czy tez nowe klasy materiatowe byty syste-
matycznie implementowane do bazy danych. Jako ze projekt
ten byt kontynuacjg opracowanego wczesniej w Energopro-
jekcie Gliwice projektu wiezowej elektrowni termosolarnej
PS20 0 mocy 20 MW, opierat sie on na tej samej bazie danych
i ustawien systemu.

Ze wzgledu na specyfike elektrowni opartej na rozproszo-
nych na duzym obszarze kolektoréw ze zwierciadtami para-
bolicznymi, rurociagi byty modelowane na ,uprzestrzennio-
nym” planie generalnym. Przy projektowaniu dtugich tras
rurociggéw duze znaczenie miato uwzglednienie uksztattowa-
nia terenu. Z pomocg przyszto tu narzedzie Inteliline systemu
PlantSpace z mechanizmami definiowania i dowolnego
modyfikowania spadkéw kazdego z osobna odcinka jednej
linii rurociggu.

W efekcie, z modelu 3D wygenerowano wszystkie linie
rurociggdw w postaci izometrykéw wraz z zestawieniami
materiatow dla kazdej linii. Na potrzeby Zlecajacego wygene-
rowano tez zbiorcze zestawienia materiatdw w réznych
wymaganych wariantach.

System PlantSpace okazat sie wszechstronnym narze-
dziem przydatnym na wszystkich etapach projektowania.
Mozliwosé wspodtpracy z modelami tworzonymi w innych
systemach 3D czyni go elastycznym w zmiennych warunkach
kazdego projektu.

Wdrozenie w Energoprojekcie Gliwice systematyki ozna-
czania urzadzen i rurociaggéw zgodnie z powszechnie stoso-
wanym w energetyce systemem KKS znakomicie usprawnito
przeptyw informacji pomiedzy Biurem Projektéw, Realizato-
rem i Klientem Koncowym.

Rozbudowanie aktualizowanych w Energoprojekcie Gli-
wice baz danych katalogowych o armature takich firm, jak
TYCO, Keystone, Sulzer, KSB, Leser i wielu innych daje moz-
liwo$¢ zaprojektowania instalacji opartej na precyzyjnych
zatozeniach Inwestora, a zaimplementowanie katalogu KER w
systemie PlantSpace pozwala na efektywng prace réwniez
przy modernizacjach istniejgcych obiektéw.

SmartPlant podstawg projektowania wielkich zaktadéw przemystowych

Wszechstronno$¢ zastosowan przestrzennego modelowa-
nia obiektéw przemystowych jest widoczna zwtaszcza w od-
niesieniu do wielkich zaktadéw przemystowych.

Energoprojekt Gliwice w roku 2008 wykonat w ten sposéb
projekt wytworni bioetanolu w Rotterdamie.

Ta najwieksza w Europie wytwdrnia bioetanolu jest budo-
wana w porcie Rotterdam w Holandii w bezposrednim sa-
siedztwie rafinerii — odbiorcéw produktu. Podstawowym su-
rowcem do produkcji bioetanolu jest kukurydza, natomiast
surowcem uzupetniajgcym moze by¢ pszenica lub nienadaja-
ce sie do konsumpcji wino. Technologia opracowana na skale
przemystowg przez amerykanska firme Katzen wykorzystuje
powszechnie znane procesy warzenia i destylacji. Inwestorem
jest hiszpanska firma Abengoa Bioenergia, realizatorem jest
firma Abener, a prace projektowe zostaty wykonane w biurze
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projektowym Energoprojekt Gliwice. Wszystkie te firmy nale-
zg do korporacji Abengoa — specjalizujgcej sie w technolo-
gicznych inwestycjach proekologicznych.

Produkcja bioetanolu realizowana bedzie na powierzchni
18 ha terenu portowego. Na obszarze tym znajduje sie okoto
120 oddzielnych obiektéw. Najwiekszym z nich jest cztero-
kondygnacyjny budynek destylarni. Instalacje zaktadu sktada-
jg sie z 220 odrebnych urzadzen i aparatéw potgczonych sie-
cig rurociggéw i okablowania. Najwyzszym aparatem jest ko-
lumna destylacyjna o wysokosci 45 m. Media technologiczne,
pomocnicze oraz kable rozprowadzone sg po kilkukondygna-
cyjnych estakadach o facznej dtugosci 1,3 km.

Obiekty zostaty rozmieszczone w terenie odpowiednio do
ich funkcji. Lokalizacja drdég, estakad i sieci podziemnych
zostata starannie przemyslana i zaprojektowana biorgc pod
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uwage miejsca dostarczania surowcéw i medidw oraz kieru-
nek wysytania produktow.

Ponadto, na terenie zaktadu zlokalizowane zostaty budyn-
ki produkcyjne, hale, magazyny, konstrukcje wsporcze, tace
zbiornikéw oraz obiekty liniowe typu: estakady dla rurocia-
goéw, drogi, sieci kablowe, kanalizacja.

Wszystkie powyzej opisane zagadnienia aranzacji terenu
zaktadu, ustalania planu generalnego, ciagéw komunikacyj-
nych i transportowych prowadzone byty z wykorzystaniem
mozliwosci kreowania wirtualnego $rodowiska przestrzenne-
go technikg CAD 3D.

Energoprojekt Gliwice bedac odpowiedzialny za przygo-
towanie projektu podstawowego obiektéw wspierajgcych
gtéwny proces technologiczny (w tym elektrocieptowni z tur-
bozespotem gazowym 44 MW wraz z parowym kottem odzy-
skowym 110 t/h oraz parowym kottem rezerwowym 70 t/h),
przed rozpoczeciem projektowania przeanalizowat uzytecz-
nos$¢ réznego rodzaju oprogramowania 3D do wykonania te-
go zadania. Ze wzgledu na mozliwg powtarzalno$¢ prac pro-
jektowych oraz wykazywang tatwos$¢ nauki i przyjaznosé po-
stugiwania sie narzedziami CAD wybrano w petni bazodano-
wy system SmartPlant 3D.

Zakres szczegdétowosci modelowania rurociggéw obej-
mowat m.in. zamodelowanie armatury, w tym zaworéw regu-
lacyjnych oraz innych urzadzen pomiarowych odwzorowujgc
ich ksztatt i gabaryty. Zdefiniowane zostaly obszary okreslo-
nego przeznaczenia, takie jak: przejscia, obszary remontowe
i obstugowe wokét urzadzen, strefy ochronne EX i inne.
Dzieki logice systemu wykrywane byty miejsca kolizji.

W procesie projektowania wytworni bioetanolu zamode-
lowano 1570 rurociagow, o tgcznej dtugosci 19 km w zakresie
$rednic od DN 15 do DN 250, oraz 17 km rur od DN 300 do
DN 1300, 28 600 ksztattek rurowych, 620 zaworéw kontrolno-
pomiarowych, 1900 punktéw pomiarowych. W zakresie kon-
strukcji budowlanych zamodelowano 13 000 elementéw
liniowych, w postaci belek, stupow, zastrzatow.

Wirtualny model obiektéw postuzyt do generowania
dokumentacji opisowej, rysunkéw izometrycznych (1100 szt.)
oraz rzutoéw i przekrojow zbiorczych (210 szt.) w sposdb zau-
tomatyzowany. Narzedzie do generacji dokumentéw umozli-
wito dostosowanie ich do potrzeb i wymagan uzytkownika
oraz uzyskanie dokumentacji technicznej na kazdym etapie
zaawansowania prac projektowych. Inna korzysé z modelo-
wania przestrzennego to mozliwo$¢é obserwacji postepu prac
w sposéb fotorealistyczny za pomoca zdje¢ czy tez filmow.
Dzieki temu, model jest wykorzystywany nie tylko przez tech-
nikdw potrafigcych bez ktopotu postugiwac sie tabelami i ry-
sunkami, lecz réwniez przez koordynatoréw i menadzeréw z ra-
mienia Inwestora czy instytucji finansujacych przedsiewzie-
cie. Instytucje opiniujagce moga w wygodnej dla siebie formie
otrzymywacé na biezgco informacje o projektowanym zakfa-
dzie, jego lokalizacji, wielkosSci czy tez wptywie na lokalny kra-
jobraz. Z wykorzystaniem przedstawionej techniki kolejne mo-
dyfikacje projektu byty tworzone w sposéb szybki, czytelny
i zzachowaniem wysokiej jakosci projektow.

Ponadto, proces uzgadniania zatozen czy uwag Klienta
odbywat sie bezposrednio z wykorzystaniem wirtualnego
modelu podczas okresowego przegladu postepu prac projek-
towych. Po ukonczeniu inwestycji model moze byé¢ nadal
wykorzystywany i bedzie stuzy¢ do celéw szkoleniowych w
zaktadzie.

Kazdy element modelu przypisany jest do konkretnej
branzy, dzigki czemu mozliwa byta petna kontrola kazdego
z komponentéw. Do stworzenia wirtualnego modelu instala-
cji Bioethanol Rotterdam zaangazowanych zostato 25 projek-
tantow réznych branz (orurowania, budowlanej, mechanicz-
nej, pomiarowej, elektrycznej oraz instalacyjnej) pracujgcych
jednoczesnie na tym samym modelu 3D.
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Projekt Bioethanol Rotterdam zrealizowany zostat przy
uzyciu oprogramowania SmartPlant 3D (SP3D) firmy Inter-
graph, narzedzia najnowszej generacji do projektowania prze-
strzennego instalacji przemystowych. Dokonany wybér oka-
zat sie trafnym. Nowoczesne rozwigzania architektury bazy
danych sprawiajg, ze SP3D jest pozbawiony ograniczen, kto-
rymi sg obarczone wczesniejsze systemy ,plantowe”. Po-
mimo zastosowania nowatorskich rozwigzan bazodanowych
system nie ma wiekszych ograniczen w wymianie danych
z innymi narzedziami do modelowania tréjwymiarowego.
Istnieje zatem mozliwo$¢ podtaczania niewielkich modeli
referencyjnych wykonanych innymi narzedziami do projekto-
wania przestrzennego np. 3D PDS, Plant Space, AutoCAD.
Mozliwo$¢é taka pozwala na wspotprace oraz wymiane
danych z dostawcami, podwykonawcami wykorzystujgcymi
inne narzedzia projektowania tréjwymiarowego czy tez pod-
taczenia i wykorzystania modelu 3D istniejacych juz instalacji.

Energoprojekt Gliwice SA rozpoczynajac projekt w 2007
roku byt pierwszym biurem w Polsce wdrazajagcym SP3D na
tak duzym projekcie oraz w tak szerokim zakresie. Zdobyte
doswiadczenie, ciggte szkolenia naszych pracownikéw, udziat
w konferencjach oraz $ledzenie $wiatowych trendéw w pro-
jektowaniu 3D stawia nasze biuro na pozycji $wiatowego lide-
ra, jesli chodzi o stosowanie najnowszej generacji technik
projektowych.

Proces projektowania 3D poprzedzony byt przygotowa-
niem klas materiatowych, biblioteki urzgdzen pomiarowych,
zamocowan oraz elementéw specjalnych zgodnych ze stan-
dardami ANSI/ASME. Utrzymanie wysokiej dyscypliny pro-
jektowej przez wiasciwe wykorzystanie narzedzi diagnostycz-
nych, tj. detekcja kolizji oraz synchronizacja modelu z uaktual-
niang biblioteka komponentéw, pozwolito zapewni¢ wysoka
jako$¢ modelu trojwymiarowego na kazdym etapie projekto-
wania pomimo licznych dokonywanych przez Klienta zmian.
Dawato to mozliwos$¢ tworzenia rzetelnych raportéw o stanie
projektowanej instalacji na kazdym etapie projektowania.
Tworzenie dokumentacji 2D oraz raportéw, zestawien mate-
riatowych odbywato sie w sposéb catkowicie zautomatyzo-
wany, dzieki czemu mozliwe byto terminowe wykonanie
zadania pomimo modyfikacji procesowych zgtaszanych przez
licencjodawce czy tez Klienta, zapewniajac przy tym wysoka
jakos¢ wydawanej dokumentaciji techniczne;j.

Wirtualny model instalacji Bioethanol Rotterdam, utwo-
rzony za pomoca aplikacji SmartPlant 3D, dat mozliwos$¢ sys-
tematycznych przegladéw stosowanych przez projektantow
rozwigzan oraz petng kontrole postepu prac przez Klienta za
pomoca przegladarki SmartPlant Review.

Budynek destylacji
— instalacja produkcji bioetanolu w Rotterdamie
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Marek Weglorz, Zygfryd Swierc
Energoprojekt Gliwice

Kompleksowe projektowanie budowli z wykorzystaniem Advance Steel

Stare porzekadto budowlancéw brzmi ,Projektowa-
nie zaczyna sie od dachu, a budowa od fundamentow”.
Stwierdzenie to nabiera jeszcze wiekszej ostrosci w przy-
padku projektowania tak skomplikowanych inwestycji jak
obiekty energetyczne. Budowa zaczyna sie od wykopdéw
i fundamentéw za$ projektowanie jest limitowane opraco-
waniem technologii, uzyskaniem danych od dostawcow
urzadzen i uzgodnieniami rozwigzan z Inwestorem i Reali-
zatorem.

Jezeli doda¢ do tego jeszcze czas niezbedny do uzyska-
nia pozwolenia na budowe ze wszystkimi zwigzanymi z nim
uzgodnieniami, jasno widaé potencjalny konflikt czasowy
pomiedzy Realizatorem, Wykonawca czy Inwestorem a Biu-
rem Projektéw.

Zatozona logiczna kolejnos$¢ dziatan: bilansowanie, do-
bor podstawowych urzadzen, projekt podstawowy, uzgod-
nienia z Inwestorem, projekt budowlany, wytyczne tech-
niczne dostaw, projekty wykonawcze branzy budowlanej,
projekty wykonawcze branz technologicznych zostaje
z uwagi na minimalizowanie czasu budowy zaburzona.
Konieczne jest awansowanie poszczegdlnych prac przy nie-
petnych danych wejsciowych.

Wykonywany na podstawie wstepnych zatozen techno-
logicznych projekt budowlany wymaga czesto aktualizaciji.
Podobna sytuacja dotyczy projektéw wykonawczych.
Wystanie na budowe dokumentacji nie konczy pracy nad
projektami.

W miare awansowania projektow technologicznych
opartych na rzeczywistych danych projektowych zakupy-
wanych urzadzen, ktérych terminy wykonania, z punktu
prowadzenia prac budowlanych, sg z reguty odlegte, wy-
magane jest czesto wprowadzanie zmian w dokumentac;ji
budowlanej o ile tylko stan realizacji obiektu na to pozwala.
W przesztosci, aby uwzglednia¢ przyszte potrzeby, przewy-
miarowywano konstrukcje, dajac projektantom technologii
wigksze pole manewru przy wprowadzaniu zmian. Dzisiaj
rynek wyklucza takie dziatania. Aby rozwigza¢ przedstawio-
ny wyzej problem odmiennej chronologii projektowania
i realizacji inwestycji Biura udoskonalajg organizacje pracy,
a zwitaszcza przeptyw zatozeh branzowych oraz wprowa-
dzaja nowe techniki projektowania umozliwiajagce réwnole-
gte projektowanie we wszystkich branzach.

Majac swiadomosg¢, ze dla czytelnikéw Energetyki bran-
za budowlana nie jest podstawowym przedmiotem zainte-
resowania, chcemy w kilku zdaniach przedstawi¢, jak pro-
jektanci Energoprojektu Gliwice dostosowujg tempo pro-
jektowania do wymagan Wykonawcow i Inwestoréw wpro-
wadzajgc nowoczesne techniki.

Wstepem do wykonania obliczen jest przyjecie schematu
statycznego konstrukcji (przestrzennej koncepcji) i zdefinio-
wanie na nim obcigzen. Wykonujac obliczenia z wykorzysta-
niem modelu 3D mamy mozliwosé statej koordynacji przyje-
tego schematu statycznego z przestrzennym rozmieszcze-
niem maszyn, urzadzen i instalacji przygotowywanym przez
pracownie technologiczng oraz mamy duzg tatwo$¢ modyfi-
kacji przyjetych obcigzen. Wymiarowanie, czyli okreslenie
wielkosci profili elementéw stalowych czy wielkosci zbroje-
nia dla konstrukcji zelbetowych, jest znacznie utatwione.
Kolejnym etapem sg rysunki: schematy montazowe kon-
strukcji lub rysunki zestawcze zelbetow, rysunki wykonawcze
(warsztatowe) oraz zestawienia materiatow.
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Stosowane w Energoprojekcie Gliwice oprogramowa-
nie umozliwia przeniesienie modelu 3D z programu oblicze-
niowego bezposrednio do programu rysunkowego, gdzie
nastepuje doprojektowanie potagczeh elementéow, wprowa-
dzenie dodatkowych wymagan konstrukcyjnych, a nastep-
nie wygenerowanie rysunkéw montazowych, warsztato-
wych i zestawieh materiatowych.

Ten sposob projektowania, przy zastosowaniu jednego
modelu 3D zaréwno na etapie obliczen jak i wykonywania
rysunkéw, procz utatwienia statej aktualizacji w miare po-
stepu prac innych branz, posiada i inng ceche, umozliwia
statg koordynacje branzy budowlanej z pozostatymi branza-
mi wykonujacymi projekty w 3D.

Przyktadem obiektu, w ktéry przyjeto te technologie pro-
jektowania jest Budynek Technologiczny Instalacji Mokrego
Odsiarczania Spalin w Elektrowni Rybnik.

Po etapie prac koncepcyjnych, trudnych ze wzgledu na
matg dziatke, skomponowano budynek w ksztatcie powyci-
nanego prostopadto$cianu z wcinajgcymi sie absorberami
oraz dwoma przybudéwkami. Budynek zaprojektowano
w konstrukcji stalowej jako hale wielonawowg o wymiarach
w osiach 41,5 m x 26 m i zréznicowanej wysokos$ci od
okoto 18 do 22 m. Konstrukcje nos$ng stanowi szkieletowy
uktad stupéw i belek stezonych w ptaszczyznach pozio-
mych i pionowych. Zasadnicze stropy wystepujg w pozio-
mie +8,0 m, +12,30 m, +15,80 m. Ponadto na réznych
poziomach wy stepujg lokalnie podesty do bezposredniej
obstugi urzadzen. Obcigzenia sa bardzo zrdéznicowane
poczawszy od 1,50 kN/m? na podestach do 5,0 kN/m? na
stropach; lokalnie 10,0 kN/m? Do prac remontowych stuzg
wciggniki o nosnosciach od 10 do 80 kN.

W budynku zlokalizowano instalacje technologiczne
i urzadzenia bezposrednio zwigzane z procesem oczyszcza-
nia spalin. Dla potrzeb absorpcji znajdujg sie w nim pompy
recyrkulacyjne oraz sprezarki powietrza. Uktad odwodnie-
nia gipsu skfada sie z pomp upustowych, baterii odwodnie-
nia wstepnego (hydrocyklonéw), zbiornika zawiesiny gipsu,
pomp zawiesiny gipsu, wirdwek gipsu, zbiornika filtratu,
pomp filtratu, uktadu przenos$nikéw tasmowych oraz in-
nych ,elementéw” technologicznych. Ponadto w budynku
wydzielono pomieszczenia elektryczne, automatyki, socjal-
ne i sanitarne.

Obliczenia statyczne na etapie Projektu Budowlanego
wykonano programem Robot Millennium, za$ rysunki kon-
strukcji stalowych programem Advance Steel. Przed przy-
stgpieniem do projektow wykonawczych, model 3D oraz ze-
stawienia obcigzen zaktualizowano i uszczegotowiono
opierajac sie na najnowszym wydaniu zatozen technologicz-
nych. Podkresli¢ nalezy, ze proces wprowadzania zmian w
konstrukcji budynku trwat praktycznie do konca montazu
technologii. Ostatnim jego etapem byto wprowadzenie kil-
kuset podpar¢ i podwieszen pod rurociggi technologiczne.

Korzystanie z modelu 3D w obliczeniach oraz do two-
rzenia dokumentacji umozliwito optymalne zaprojektowa-
nie konstrukcji budynku. Wprowadzenie zmian w konstruk-
cji, obcigzeniach oraz dodawanie do modelu obliczeniowe-
go i modelu konstrukcji dodatkowych ,elementéw” prze-
biegato szybko i bezkolizyjnie. Budynek zostat oddany do
eksploatacji zgodnie z zatozonym harmonogramem i spet-
nia zatozone funkcje. W toku realizacji nie stwierdzono zad-
nych niezgodnos$ci wymiarowych.
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Budynek technologiczny IMOS Rybnik — model obliczeniowy Robot Millenium
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Klatka schodowa i szyb windy
IMOS Rybnik — model Advance Steel
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