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Szanowni Państwo

Na łamach Energetyki prezentowaliśmy już wiele polskich elektrowni, ich historię, a także zastosowane rozwiązania techniczne,

procesy technologiczne, współpracę z systemem elektroenergetycznym czy osiągnięcia współpracujących ze sobą zespołów

techników, inżynierów i naukowców, przetwarzających najnowsze osiągnięcia nauki na rozwiązania techniczne 

w warunkach konkretnej elektrowni. Miały już „swoje” rocznicowe zeszyty Energetyki elektrownie: Opole, Jaworzno III, Siersza,

Rybnik, Połaniec, Bełchatów, Turów, Żarnowiec czy Południowy Koncern Energetyczny.

Jest nam szczególnie miło obecnie zaprezentować Państwu numer naszego czasopisma poświęcony w całości Elektrowni

Łaziska. Dziewięćdziesiąty rok istnienia Elektrowni Łaziska jest jednocześnie 60. rokiem wydawania Energetyki.

Wspomnieć w tym miejscu wypada, że postać Klemensa Ścierskiego jest zarówno w energetyce polskiej, jak 

i Elektrowni Łaziska wyjątkowa. Ślązak z urodzenia, po ukończeniu studiów na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym Politech-

niki Śląskiej i 14 latach pracy w elektrowniach Halemba i Siersza na stanowiskach kierownika bloku, dyżurnego inżyniera ruchu

i kierownika pionu remontów, Klemens Ścierski rozpoczął w 1978 roku pracę na kierowniczych stanowiskach 

w Elektrowni Łaziska, początkowo jako dyrektor techniczny, a później dyrektor naczelny, którą to funkcję – choć o innej nieco

nazwie – sprawuje nadal. W okresie minionych 29 lat szefowania w Elektrowni Łaziska piastował także mandat posła na Sejm RP

w latach 1993 – 1997, a w latach 1995 – 1996 stanowisko Ministra Przemysłu i Handlu. W V kadencji Senatu RP uzyskał godność

senatora RP. Nigdy jednak nie opuszczał na dłużej Elektrowni Łaziska. W ten sposób już ustanowił nowy „rekord” dyrektorowa-

nia w elektrowni. Poprzedni należał do dr. Waltera von Amanna, obywatela austriackiego, pierwszego dyrektora elektrowni, spra-

wującego tę funkcję przez 27 lat, to jest w latach 1917 – 1945 (z przerwą w 1939 roku).

Warto także przypomnieć, że Klemenś Ścierski za swą niestrudzoną, naukowo-techniczną działalność wynalazczą, a także ani-

mowanie ruchu wynalazczego pracowników elektrowni został odznaczony wieloma wysokimi odznaczeniami krajowymi i zagra-

nicznymi, a między innymi uzyskał: Krzyż Oficerski Orderu Odrodzenia Polski, Ordre Nationale du Mérite od Prezydenta Republiki

Francuskiej, Belgijski Krzyż Komandorski za działalność wynalazczą, Medal Honorowy im. Tadeusza Sendzimira Stowarzyszenia

Polskich Wynalazców i Racjonalizatorów.

Na powstawanie coraz mocniejszych i ściślejszych więzi łączących technikę energetyczną z nauką o energetyce wskazywać

może wiele artykułów zawartych – nie tylko zresztą – w tym numerze Energetyki. Dlatego też pragniemy skorzystać z okazji pre-

zentacji wspólnych osiągnięć naukowców i inżynierów energetyków w Elektrowni Łaziska i poinformować o poparciu, jakiego

udzielają Rada Konsultacyjno-Programowa i Redakcja naszego czasopisma następującemu stanowisku Senatu Akademii

Górniczo-Hutniczej:

„Senat Akademii Górniczo-Hutniczej widzi pilną konieczność utworzenia dyscypliny naukowej ENERGETYKA w dziedzinie

NAUK TECHNICZNYCH. Wiele elementów dotyczących energetyki można znaleźć w innych dyscyplinach, jednak zagadnienia

związane m.in. z bezpośrednio z racjonalnym wykorzystaniem nieodnawialnych źródeł energii pierwotnej, rozwojem nowych

technologii, w tym jądrowej, wykorzystaniem zasobów energii odnawialnej, zagrożeniami klimatu jako skutku emisji gazów cie-

plarnianych do atmosfery, nie mieszczą się w zakresie działalności żadnej dyscypliny. Ich wzajemne powiązania stawiają przed

nauką nowe wyzwania. Te oraz inne zagadnienia związane in extenso z gospodarką energetyczną, powinny stanowić podstawę

nowej dyscypliny – energetyki.

Senat Akademii Górniczo-Hutniczej zwraca się z apelem do senatów polskich uczelni technicznych oraz Komitetów

Naukowych PAN i PAU o podjęcie tej inicjatywy w celu wspólnego wystąpienia.

Uważamy to za nasz obowiązek w obliczu różnego rodzaju zagrożeń niezależności energetycznej Polski.”

Poparcie to mamy zamiar wyrazić w liście otwartym na łamach techniczno-naukowego czasopisma Stowarzyszenia

Elektryków Polskich, jakim jest od 60 lat Energetyka. Podzielamy bowiem pogląd, że w ostatnich latach nastąpiło niejako połą-

czenie wielu obszarów badawczo-edukacyjnych występujących w ramach różnych dyscyplin naukowych, takich jak: elektrotech-

nika, mechanika, budowa i eksploatacja maszyn, metalurgia, inżynieria chemiczna, transport i budownictwo. Jednoczy te dyscy-

pliny w obszarze energetyki problematyka wyczerpywania się zasobów paliw kopalnych, bezpieczeństwo dostaw surowców

energetycznych, globalne zmiany klimatyczne. W numerze wrześniowym Energetyki zamieścimy list otwarty skierowany w tej

sprawie do Premiera.

Tomasz E. Kołakowski

Zeszyt sponsorowany jest przez Fundację Pracowniczą PRO-EKO w Łaziskach Górnych, organizację pożytku publicznego. 
1% podatku na rzecz tej organizacji wpłacić można na konto: 19 1370 1170 0000 1706 4600 6300



Szanowni Czytelnicy
Z okazji jubileuszu 90–lecia Elektrowni „Łaziska” przygotowaliśmy dla Państwa specjalne wyda-

nie Energetyki. Publikowane na łamach tego miesięcznika materiały w sposób przekrojowy podej-

mują różnorodne aspekty funkcjonowania naszego zakładu. Mamy nadzieję, że spełnią one ocze-

kiwania zarówno praktyków związanych zawodowo z energetyką, jak też licznego grona naukow-

ców, studentów oraz wszystkich zainteresowanych.

Elektrownia „Łaziska” – dziś jedna z najlepszych w całej polskiej energetyce – to ogromny suk-

ces techniczny, ekologiczny i organizacyjny wielu pokoleń tutejszych energetyków.

Przez lata swej działalności zakład wkomponował się na trwałe w krajobraz gospodarczy oraz

społeczny regionu, a także całej energetyki, zyskując wielu sympatyków i przyjaciół.

Pracownicy Elektrowni „Łaziska” znani są od wielu lat ze skutecznego realizowania misji firmy, czyli produkcji energii elektrycznej

i cieplnej w sposób bezpieczny, ekonomicznie efektywny oraz przyjazny dla środowiska naturalnego.

Ta firma stała się kuźnią kadr dla polskiej energetyki. Rozwiązania rodem z „Łazisk” zaczęły być stosowane w innych elektrow-

niach. Wiele z nich powstawało w ścisłej współpracy z polskimi uczelniami i ośrodkami naukowo-badawczymi. Stanowiliśmy rów-

nież prawdziwe okno na świat. To właśnie tu były testowane najnowsze światowe rozwiązania technologiczne: dzięki „Łaziskom”

na polski rynek wchodziły takie firmy jak Hydac, Taprogge czy IFS.

Elektrownia podlegała ciągłym przebudowom. Najtrudniejsze lata przeżywaliśmy jednak, gdy musieliśmy ocalić zakład od real-

nie grożącej mu śmierci technicznej. Przeprowadziliśmy gruntowną modernizację stawiając jednocześnie na ludzi aktywnych,

zaangażowanych, gotowych do ciągłego podwyższania poziomu wiedzy i specjalistycznych umiejętności. Restrukturyzację firmy

powiązaliśmy z konsekwentną realizacją założeń polityki innowacyjnej, kadrowej oraz informacyjnej. Efektem wprowadzonych

zmian jest zakład nowoczesny pod względem organizacyjnym i technicznym, skupiający wokół siebie załogę podejmującą współ-

odpowiedzialność za jego funkcjonowanie.

Był czas, kiedy Elektrownia „Łaziska” znajdowała się na słynnej „Liście 80” – wykazie największych trucicieli wśród polskiego

przemysłu. Droga od tamtych czasów do osiągnięcia tytułu „Lidera polskiej ekologii” nie była łatwa ani krótka. W XXI wiek wcho-

dziliśmy już z kompletnymi instalacjami odsiarczania i odazotowania spalin na wszystkich blokach, z wydajnymi elektrofiltrami,

uporządkowaną gospodarką wodno-ściekową i odpadami.

„Łaziska” były pierwszą elektrownią, jaka od początku wdrażała Zintegrowany System Zarządzania spełniający wymagania

trzech norm: ISO 9001, ISO 14001 i PN 18001. Wdrożyła także i certyfikowała w 2003 roku – jako druga w energetyce - system

społecznej odpowiedzialności zgodny z normą SA 8000. Jest także laureatem VIII edycji Śląskiej Nagrody Jakości. 

Na historię elektrowni składają się przede wszystkim losy ludzi z nią związanych. Pokolenia energetyków zyskiwały tutaj nowe

doświadczenia dając zarazem innym szansę na skorzystanie ze swojego dorobku. Pamiątki z przeszłości, w tym różne urządzenia

energetyczne oraz dowody uznania dla naszej firmy zgromadziliśmy w najstarszej części zakładu tworząc Muzeum Energetyki,

które staje się ważnym centrum edukacyjnym.

Elektrownia „Łaziska” pełni także ogromną rolę w życiu społecznym regionu – mam tu na myśli wieloletnią współpracę z samo-

rządami, klinikami, szpitalami, ośrodkami kultury i placówkami oświatowymi. Ludzi pracujących w elektrowni zawsze bowiem

cechowała wrażliwość na problemy drugiego człowieka i gotowość niesienia pomocy.

Dla elektrowni charakterystyczna jest bliska więź pracowników i emerytów z zakładem. To nie tylko wspólna praca, ale też reali-

zowanie sportowych pasji, uczestniczenie w pracach najaktywniejszego w Polsce koła SEP, czy działalność w Klubie Emeryta.

Elektrownia „Łaziska” stanowi odzwierciedlenie głębokich przemian, jakim podlegała w ostatnich latach polska gospodarka. Cały

proces restrukturyzacji elektrowni był przygotowaniem do prac przy współtworzeniu Południowego Koncernu Energetycznego SA.

Zachęcam Państwa do uważnej lektury tego wydania Energetyki, poświęconego w całości Elektrowni „Łaziska” – zarówno 

w tradycyjnej, „papierowej” wersji, jak też i w wersji elektronicznej na stronach internetowych miesięcznika: www.energetyka.eu.

Poszczególne artykuły autorstwa bądź współautorstwa naszych pracowników pokazują nie tylko dzisiejsze oblicze tej niezwykłej

elektrowni, ale także etapy jej rozwoju i modernizacji.

Klemens Ścierski

Dyrektor PKE SA Elektrowni „Łaziska”
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Adam WISTHAL, Leszek BŁAŻYCA 
90 lat Elektrowni „Łaziska”
Energetyka 2007, nr 8, s. 513
Opisano historię  Elektrowni „Łaziska” na tle wydarzeń historycznych.
Wymieniono etapy jej rozwoju poczynając od utworzenia elektrowni „książąt-
ko”, (własność księcia pszczyńskiego) poprzez przekształcenie w Zakłady
„Elektro”, spółkę z ograniczoną poręką (własność Towarzystwa Akcyjnego
„Elektra” z siedzibą w Zurychu), połączenie z Elektrownią Okręgową „Ligota”,
podział Zakładów „Elektro” w 1949 r., po nacjonalizacji, na Hutę „Łaziska” i
Elektrownię „Łaziska” aż do przekształcenia z przedsiębiorstwa państwowego
w jednoosobową spółkę Skarbu Państwa (1996 r.) i wejścia w skład
Południowego Koncernu Energetycznego SA (2000 r.). Wymieniono urządze-
nia sukcesywnie instalowane w elektrowni, etapy jej modernizacji i uzyskane
certyfikaty. Podano bardzo liczne, krajowe i zagraniczne wyróżnienia przyzna-
ne Elektrowni „Łaziska”.

Andrzej BŁAŻYCA
Podstawowe wskaźniki techniczne charakteryzujące pracę Elektro-
wni w latach 1986 – 2006
Energetyka 2007, nr 8, s. 523
Podano moc zainstalowaną i osiągalną elektrowni oraz dyspozycyjność blo-
ków. Scharakteryzowano produkcję energii elektrycznej i ciepła. Podano
zużycie węgla i oleju opałowego, zużycie energii na potrzeby własne oraz
sprawność wytwarzania. W „Łaziskach” zastosowano najnowocześniejsze
rozwiązania i technologie – zarówno światowe, jak i będące efektem własnej
myśli technicznej chronionej licznymi patentami. Dzięki polityce bezinwesty-
cyjnej podniesiono moc elektrowni o 115 MW, wydłużono czas pracy bloków
o ponad 20 lat, osiągnięto sprawność wytwarzania przekraczającą 40 procent
i dyspozycyjność bloków ponad 90 procent.

Teresa KALFA
Od „Bram piekieł” do „Lidera polskiej ekologii”
Energetyka 2007, nr 8, s. 526
Obecnie wokół Elektrowni „Łaziska” ludzie, przemysł i środowisko żyją ze
sobą w harmonii. W ciągu 90. Lat istnienia elektrowni były takie czasy, kiedy
nie myślano o ochronie środowiska, ani nie przejmowano się zdrowiem ludzi.
Nadrzędnym celem była produkcja, a kłębiące się czarne dymy z kominów
świadczyły o dobrobycie śląska. Wymieniono obecne działania elektrowni w
zakresie polityki proekologicznej. Podano wskaźniki emisji siarki, NOx, pyłu
oraz charakteryzujące gospodarkę ściekową, odpadami produkcyjnymi 
i pozaprodukcyjnymi. Wymieniono czynne składowiska odpadów. W roku
2000 elektrownia została skreślona z krajowej listy najbardziej uciążliwych
zakładów dla środowiska.

Grzegorz ŚCIBISZ, Stanisław KARPETA, Tomasz KALINOWSKI
Systemowe zarządzanie w Elektrowni 
Energetyka 2007, nr 8, s. 530
Elektrownia „Łaziska” była pierwszą polską elektrownią, która wdrożyła
Zintegrowany System Zarządzania spełniający wymagania trzech norm: ISO
9001, ISO 14001 i PN 18001 oraz szósta firmą w Polsce, która wdrożyła i cer-
tyfikowała system społecznej odpowiedzialności zgodny z normą SA 8000.
Elektrownia bierze udział w konkursach Polskiej Nagrody Jakości. Od 2004 r.
funkcjonuje w elektrowni strona www.iso.ellaz.pl dla pełnomocników i spe-
cjalistów systemów zarządzania z branży energetycznej. Od 2005 r. elektrow-
nia uczestniczy we wdrażaniu systemu  ekozarządzania i auditów EMAS. Jest
to udoskonalona wersja ISO 14001.

Leszek WOJDANOWICZ
Optymalizacje techniczne i technologiczne procesu odsiarczania
spalin
Energetyka 2007, nr 8, s. 532
Instalacje Odsiarczania Spalin w Elektrowni „Łaziska” została oddana do eks-
ploatacji w roku 2000. Spełnienie założeń kontraktowych potwierdzone zosta-
ło pomiarami gwarancyjnymi i odbiorem gwarancyjnym. Opisano szczegóło-
wo IOS i podano funkcje przez nią spełniane. W celu uzyskania poprawy
wskaźników ekonomicznych podjęto w elektrowni działania optymalizacyjne.
Obejmują one procesy technologiczne IOS według mokrej metody wapien-
nej i produkcję gipsu. Podano prognozowane efekty i możliwe do osiągnięcia
korzyści techniczne.

Jarosław  ŚWIĄDER
Zmiana systemu odżużlania w Elektrowni 
Energetyka 2007, nr 8, s. 536
Gospodarka żużlem jest nieodłącznie związana z produkcją energii elektrycz-
nej i ciepła opartą na spalaniu węgla. Opisano dotychczas stosowane meto-
dy odżużlania oraz nowy wariant przedstawiony przez firmę VET.
Charakteryzuje się on wysokimi wskaźnikami opłacalności i najmniejszym
nakładem finansowym na inwestycje. Zastosowany system minimalizuje zna-
czenie istniejącego składowiska odpadów paleniskowych, znacznie ogranicza
erozyjną część transportu pulpy popiołowo-żużlowej oraz umożliwia wielo-
dniowe magazynowanie odpadu, a ponadto przenosi ciężar wywozu żużla
transportem kołowym poza obszar zakładu. Podano opis instalacji nowego
systemu hydroodżużlania.

Adam WISTHAL, Leszek BŁAŻYCA 
90 years of „Łaziska” power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 513
Described is „Łaziska” Power Station history against a background of historical
events. Presented are its development stages beginning from the moment of
erection as „Książątko” („Little Prince”) power station – property of Pszczyna
Prince, then transformation into „Elektro” Enterprise – limited guaranty compa-
ny (property of „Elektra” joint-stock company in Zurich), fusion with „Ligota”
District Power Station, division of „Elektro” Enterprise in 1949 (after nationaliza-
tion) into „Łaziska” Steel Plant and „Łaziska” Power Station up to the moment
of its transformation from national enterprise into the sole shareholder compa-
ny of the State Treasury (in 1996) and becoming a part of the Southern Poland
Power Company (in 2000). Mentioned is equipment gradually installed in the
power station, stages of its modernization and obtained certificates. Specified
are numerous domestic and foreign prizes awarded to „Łaziska” Power Station. 

Andrzej BŁAŻYCA
Basic technical data characterizing operation of „Łaziska” power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 523
Given is the power station installed capacity and its pull-out power as well as
availability of power units. Characterized is electric energy and heat produc-
tion. Specified is consumption of coal and fuel oil, auxiliaries energy con-
sumption and generation efficiency. The most modern solutions and techno-
logies are applied in „Łaziska” power station – both the world-wide ones and
those being the effect of own technical ideas protected by numerous patents.
By means of  non-investment policy the power station output was raised by
115 MW and operating time of blocks was elongated by more than 20 years.
Also, generation efficiency exceeding 40 per cent and availability of blocks of
more than 90 per cent was achieved. 

Teresa KALFA
From „The Hell’s Gate” to „Polish Ecology Leader”
Energetyka 2007, nr 8, s. 526
At present, people, industry and environment in the surroundings of „Łaziska”
Power Station live together in harmony. During 90 years of the power station exi-
stence there were times when nobody thought about environment protection or
people’s health. The primary task was production and swirls of black smoke over
factory chimneys were the evidence of Silesia’s welfare. Mentioned are the
power station present activities concerning pro-ecology policy. Given are emis-
sion factors of sulphur, NOx and dust as well as the ones characterizing disposal
of waste-water, waste products and off-production wastes. Specified are working
industrial waste lagoons. In 2000 „Łaziska” power station was removed from the
national list of plants being the most onerous ones for the environment.

Grzegorz ŚCIBISZ, Stanisław KARPETA, Tomasz KALINOWSKI
System management in power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 530
„Łaziska” power station was the first Polish power station to implement the
Integrated Management System meeting the requirements of ISO 9001, ISO
14001 and PN 18001 standards. The company was also the sixth one in Poland
to implement and certify the compatible with SA 8000 standard public respon-
sibility system. Among other activities the power station takes part in Polish
Quality Award competitions, from 2004 an Internet page www.iso.ellaz.pl is
available for proxies and management system specialists in power industry
and in 2005 „Łaziska” began its participation in implementing EMAS (which is
an improved version of ISO 14001) system of ecomanagement and audits.

Leszek WOJDANOWICZ
Technical and technological optimization of combustion gases de-
sulfurization process
Energetyka 2007, nr 8, s. 532
Combustion gases desulfurization system (IOS) in „Łaziska” power station
was put into operation in 2000. Meeting all technical requirements specified
in the contract was confirmed by performance test measurements and war-
ranty acceptance. Given is detailed description of the system and functions
performed. With the aim to improve economic indicators of the power sta-
tion, various optimization activities were taken up. They include IOS techno-
logical processes applied in accordance with the wet lime method and gyp-
sum production. Mentioned are prognosed effects and possible technical
advantages to achieve.

Jarosław ŚWIĄDER
Deslagging system change in power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 536
Power plant deslagging system is an integral part of electric energy and heat
production based on coal burning. Described are the hitherto used deslag-
ging methods and a new variant presented by VET company which is charac-
terized by high profitability rates and the least investment cost. The applied
system minimizes importance of the existing furnace waste lagoon, conside-
rably reduces the erosive part of ash-slag mixture transportation, enables sto-
rage of the waste for several days and shifts the problem of slag removal by
road transport outside the plant. Given is description of the new pressure
water slag handling system.

STRESZCZENIA SUMMARY



Ryszard KÓZKA, Stefan CIELUCHOWSKI
Modernizacja układów wewnętrznych i ograniczenie emisji hałasu
chłodni kominowych w Elektrowni 
Energetyka 2007, nr 8, s. 538
Podstawowym celem realizacji opisanego przedsięwzięcia jest wytłumienie tych
urządzeń elektrowni, które są głównymi emitorami hałasu na tereny zabudowy
mieszkaniowej. Prace obecnie prowadzone stanowią końcowy etap działań w celu
osiągnięcia takich wartości emisyjnych, które nie będą przekraczać standardów
wyznaczonych Prawem ochrony środowiska. Opisano szczegółowo sposób moder-
nizacji układów chłodzenia chłodni kominowych. Podjęte przedsięwzięcie wpisuje
się w proekologiczną strategię elektrowni i dostosowuje do wymagań BAT, czyli
Najlepszych Dostępnych Technik oraz przynosi wymierzone korzyści ekonomiczne.

Helena KOPEL
Zastosowanie nowych rozwiązań w celu poprawy pracy oczyszczal-
ni ścieków bytowo-gospodarczych
Energetyka 2007, nr 8, s. 542 
W roku 2003 rozpoczęto w elektrowni modernizację oczyszczalni ścieków
bytowo-gospodarczych. Oczyszczanie oparto na metodzie nisko obciążone-
go osadu czynnego z częściową symultaniczną stabilizacją tlenową osadu
nadmiernego, z jednoczesnym usuwaniem związków biogennych metodą
biologiczną (azot). Opisano szczegółowo tę metodę. Uznano ją za metodę
skuteczną, pozwalającą na efektywne zmniejszenie zanieczyszczeń.

Dariusz GAJDA, Tomasz MACURA
Udział Elektrowni w obronie i odbudowie zasilania KSE
Energetyka 2007, nr 8, s. 545
Do przetargu na usługę odbudowy zasilania Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE), ogłoszonego przez Polskie Sieci Elektro-ener-
getyczne (PSE) na wypadek blackoutu, w strukturach Południowego
Koncernu Energetycznego (PKE) została wytypowana Elektrownia „Łaziska”.
Dostosowanie bloków elektrowni do usługi systemowej rozpoczęto w 2005
roku, a ostatnie odbiory z udziałem przedstawicieli PSE odbyły się z począt-
kiem roku 2007. Opisano szczegółowo układ pracy elektrowni, regulację jed-
nostek wytwórczych w procesie odbudowy KSE oraz obronę i odbudowę
KSE. Podczas zakłócenia 4 listopada 2006 r. elektrownia wykonała stawiane
jej zadanie.

Bogusław KOCIMA, Tomasz KLISTALA, Krystian KARPETA
Modernizacja układu zasilania elektrycznego
Energetyka 2007, nr 8, s. 550
W latach 90.elektrownia stanęła przed koniecznością modernizacji układów
zasilania elektrycznego potrzeb własnych i ogólnych. Pierwszym krokiem
było opracowanie koncepcji docelowego układu, opartego na transformato-
rach 110/6 kV oraz 15,75/6 kV, zapewniającego pełne zapotrzebowanie mocy
z dowolnego transformatora, z uwzględnieniem Instalacji Odsiarczania
Spalin. Zainstalowanie nowych urządzeń znacząco poprawiło jakość zasila-
nia, jego niezawodność, bezpieczeństwo obsługi, obniżenie kosztów remon-
towych, a także strat biegu jałowego transformatorów.

Jacek CIESIELSKI, Henryk DANIELCZYK, Tomasz SOJKA
Wpływ niskoemisyjnego spalania na stan techniczny podzespołów
kotłów eksploatowanych w Elektrowni 
Energetyka 2007, nr 8, s. 553
Objaśniono mechanizm powstawania tlenków azotu oraz istotę negatywnego
ich wpływu na środowisko. Wymieniono metody ograniczania emisji tlenków
azotu. Szczegółowo opisano rozwiązanie opracowane i stosowane w elek-
trowni „Łaziska” oraz zagrożenia związane ze zmianą technologii spalania.
Scharak-teryzowano działania zmierzające do dostosowania poziomu emisji
NOx do nowych wymagań ekologicznych. Po zakończeniu prac planowane
jest wykonanie kompleksowych badań i diagnostyki kotłów w różnych sta-
nach pracy.

Marian STACHURA
Badania wiroprądowe rur skraplaczy turbin
Energetyka 2007, nr 8, s. 556
Opisano badania rur skraplaczy bloków 125 i 225 MW wykonane w latach
1994 – 2006.W związku z perspektywą dalszej długoletniej pracy bloków w
elektrowni „Łaziska” (w strategii PKE to lata 2017 – 2027), zachodzi potrzeba
prowadzenia zarówno bieżącej, jak i długofalowej diagnostyki stanu technicz-
nego skraplaczy. Ważnym fragmentem takiej diagnostyki mogą być również
badania wiroprądowe. W powiązaniu np. z badaniami materiałowymi mogą
one pozwolić na pełną ocenę stanu technicznego skraplaczy w danej chwili.
Ocena taka jest zazwyczaj wymagana w przypadku większej częstotliwości
występowania nieszczelności rurek.

Jan BAŃCZYK, Janusz KANTOR, Stanisław MYSZOR
Diagnostyka materiałowa, wibrodiagnostyka i termowizja w działal-
ności remontowej
Energetyka 2007, nr 8, s. 558
W 2001 r. elektrownia „Łaziska” uzyskała decyzję UDT nr UC-09-82-XI/1-01,
uprawniającą do dokonywania napraw urządzeń ciśnieniowych oraz zbiorni-
ków bezciśnieniowych. Uzyskano ponadto pozytywną opinię UDT na temat
wykonywania badań okresowych, tj. rewizji wewnętrznych i prób ciśnienio-
wych w cyklu wydłużonym z utrzymaniem spójności cykli w jednym czasie
dla danego bloku energetycznego. Zastosowanie wibrodiagnostyki, umożli-
wiającej bieżący pomiar, rejestrację i archiwizowanie w czasie rzeczywistym
wielu parametrów pracy urządzeń, ułatwia prowadzenie pogłębionych analiz ich

Ryszard KÓZKA, Stefan CIELUCHOWSKI
Modernization of internal systems and atmospheric cooling tower
noise emission reduction in  power station 
Energetyka 2007, nr 8, s. 538
Basic purpose of accomplishing the described project is to sound-proof
installations which are the main noise-emitters for surrounding dwelling-
houses. Present activities are the last stage of complex work carried on with
the aim to achieve such emission value which will not exceed standards
determined by Environment Protection Law. Given is detailed description of
ACT cooling systems modernization method. The project is a part of pro-eco-
logic power station strategy, adapts it to BAT requirements and brings
measurable economic profits. 

Helena KOPEL
Application of new solutions with the aim to improve work of
domestic sewage-treatment plant
Energetyka 2007, nr 8, s. 542 
In 2003 a modernization of domestic sewage-treatment plant in „Łaziska”
power station was begun. Treatment is based on the precisely described
method of low-weighted activated sludge with partial simultaneous aerobic
excessive sludge digestion and with synchronous removal of biogenous
compounds using biological method (nitrogen). The method is admitted to
be an effective one and allowing to significantly reduce impurities.

Dariusz GAJDA, Tomasz MACURA
Power station participation in protection and restoring the feeding
of National Power System (KSE)
Energetyka 2007, nr 8, s. 545
„Łaziska” power station as a part of Southern Poland Power Company (PKE)
structures was selected by the Company to represent it in a bid announced
by Polish Power Networks (PSE) for restoring the feeding of National Power
System (KSE) in case of blackout. Adaptation of the power station blocks to
serve the System was begun in 2005 and the final acceptance with participa-
tion of PSE representatives passed off successfully in the beginning of 2007.
Given is detailed description of the power station operation system, genera-
tion units control in the process of restoring KSE and protection and resto-
ring of KSE. During power system fault on November 4th 2006 the power sta-
tion accomplished the task. 

Bogusław KOCIMA, Tomasz KLISTALA, Krystian KARPETA
Modernization of power supply system 
Energetyka 2007, nr 8, s. 550
In 1990s the PKE SA „Łaziska” power station was faced with the necessity to
modernize power supply system for its own and general needs. The first step
was to work out a conception of final system basing on transformers 110/6
kV and 15,75/6 kV and ensuring to meet full supply demand from any of these
transformers, taking also into consideration the combustion gases desulfuri-
zation system (IOS). New installations significantly improved supply quality,
its reliability, maintenance safety and also diminishing of repair costs and
transformers idle run losses.

Jacek CIESIELSKI, Henryk DANIELCZYK, Tomasz SOJKA
Influence of low-emission burning on technical condition of boilers
exploited in power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 553
Explained is mechanism of nitric oxides forming and their negative influence
on environment. Specified are methods to reduce nitric oxides emission.
Described in details is the solution elaborated and implemented in „Łaziska”
power station  as well as hazards connected with combustion technology
change. Characterized are activities aiming at adapting NOx emission level to
new ecology requirements. After finishing the works it is planned to carry out
complex inspections and diagnosis of boilers in various operationg condi-
tions.

Marian STACHURA
Eddy current testing of turbine condenser pipes
Energetyka 2007, nr 8, s. 556
Described are inspections of 125 and 225 MW power units condenser pipes
carried on in 1994-2006. In connexion with the perspective of further many
years’ blocks operation in „Łaziska” power station (in PKE strategy these are
the years 2017-2027) there is a need to carry on both current and long-term
diagnosing of condensers’ technical condition. Important part of such dia-
gnosis can also be eddy current testing. Completed with e.g. materials
testing, they can give you a full assessment of a condenser technical condi-
tion at the given moment. Such assessment is usually required when pipes
leakages occur more frequently. 

Jan BAŃCZYK, Janusz KANTOR, Stanisław MYSZOR
Material diagnosis, vibrodiagnosis and thermovision in overhaul
activities
Energetyka 2007, nr 8, s. 558
In 2001 „Łaziska” power station was granted authorization of the Technical
Supervision Office (UDT) nr UC-09-82-XI/1-01 to repair pressure equipment
and no pressure tanks. Moreover „Łazika” was granted a positive UDT opi-
nion on carrying on routine tests i.e. in-house revisions and prolonged cycle
pressure tests with sustaining cycles’ coherence at the same time for a given
power unit. Applying vibrodiagnosis for working appliances enables on-line
measurement, recording and data storage of many parameters which facili-
tates more thorough analysis of their dynamic state. Thermovision diagnosis



stanu dynamicznego. Diagnostykę urządzeń kamerą termowizyjną rozpoczęto 
w roku 2000, z chwilą zakupu kamery ThermaCam 595 firmy FLIR. Profilaktycz-
nymi badaniami termowizyjnymi objetycj jest ok. 120 urządzeń elektrycznych.

Tadeusz SZWERTHALTER
Diagnostyka maszyn, urządzeń i instalacji elektrycznych
Energetyka 2007, nr 8, s. 561
Badania diagnostyczne opierają się na: wynikach pomiarów specjalistycznych
podczas pracy lub postoju obiektów, wskazaniach i zapisie aparatury kontrolno-
pomiarowej oraz meldunkach personelu dyżurnego. Zakres diagnostyki, jaka
przeprowadzana jest w ramach profilaktyki, obejmuje: diagnostykę generato-
rów, transformatorów, silników, urządzeń i aparatów rozdzielczych, pomiary
ochron przeciwporażeniowych i odgromowych oraz natężenia oświetlenia oraz
lokalizację uszkodzeń i wyznaczanie tras kabli i rurociągów. Szeroko rozwinięta
diagnostyka pozwala na tworzenie archiwów pracy poszczególnych urządzeń.

Waldemar GUZY
Odnawialna energia z Elektrowni
Energetyka 2007, nr 8, s. 563
Energia pozyskiwana z biomasy stanowi obecnie w Polsce marginalne źró-
dło, jednak uregulowania prawne, krajowe i unijne, nakładają na wytwórców
energii konkretne zadania. Pierwsze próby współspalania biomasy w kotłach
OP-650k w elektrowni „Łaziska” rozpoczęto w 2004 r. Opracowany został pro-
jekt instalacji. Zgodnie z uzyskaną koncesją elektrownia może współspalać w
kotłach energetycznych bloków 225 MW biomasę w postaci zrębków drew-
na liściastego i iglastego. Elektrownia jest zobowiązana do przeprowadzania
pomiarów parametrów paliw stosowanych do wytwarzania części energii
elektrycznej uznawanej za pochodzącą ze źródła odnawialnego. Opisano
szczegółową instalację podawania biomasy.

Tomasz MACURA, Ryszard PIECHA
Modernizacje zabezpieczeń elektrycznych i układów wzbudzenia
bloków 225 MW
Energetyka 2007, nr 8, s. 565
W latach 1996 – 1999 przeprowadzono w elektrowni gruntowne modernizacje
bloków nr 9 – 12 umożliwiające zwiększenie ich mocy do 225 MW. Wymieniono
przekaźniki elektromechaniczne na nowoczesne zabezpieczenia cyfrowe.
Modernizacji został poddany również układ regulacji napięcia i wzbudzenia
generatorów. Układy cyfrowe realizują funkcję samotestowania, dzięki czemu
wzrasta ich niezawodność, pojawiające się uszkodzenia są wykrywane wkrótce
po ich powstaniu. Zmodernizowany układ charakteryzuje się bardzo dobrymi
własnościami regulacyjnymi.

Ryszard RYGUŁA, Radosław FECHNER
Kompleksowe modernizacje turbin w Elektrowni 
Energetyka 2007, nr 8, s. 567
Elektrownia eksploatuje obecnie 6 turbin kondensacyjnych, z których każda
przepracowała ponad 200 000 godzin. Mimo to ich stan techniczny jest
dobry. Osiągnięcie takiego stanu było możliwe dzięki sukcesywnej realizacji
programu modernizacji elektrowni, opartego na szerokiej diagnostyce,
zarówno w działalności eksploatacyjnej jak i remontowej. Opisano zakresy
poszczególnych modernizacji. Według założeń najnowszej wersji strategii
PKE, eksploatacja bloków energetycznych o mocy 125 i 225/230 MW powin-
na być prowadzona odpowiednio do lat 2017 i 2027.

Jan BAŃCZYK, Henryk SZROBORZ, Stefan CIELUCHOWSKI
Ochrona wewnętrznych powierzchni  głównych rurociągów wody
chłodzącej
Energetyka 2007, nr 8, s. 571
Po ponad 20-letniej eksploatacji stalowych rurociągów wody chłodzącej o śred-
nicach 1 – 2,5 m woda kopalniana o wysokiej zawartości chlorków, siarczanów
oraz tlenu wywołała silną, nierównomierną korozję. Dotychczasowe sposoby
zabezpieczania rurociągów wody chłodzącej przed korozją okazały się mało sku-
teczne. Opisano dwie nowe metody ochrony powierzchni rurociągów zastoso-
wane w elektrowni. Są to: ochrona katodowa wewnętrznych powierzchni i me-
toda nakładania cienkiej warstwy na bazie zaprawy cementowej.

Ewald GRZESICZEK, Jan MENDECKI, Zbigniew KOMARNICKI
Optymalizacja przepływu wody chłodzącej przez skraplacz turbiny o
mocy 225 MW
Energetyka 2007, nr 8, s. 574
Podczas remontu kapitalnego bloku 225 MW w 2004 r. przeprowadzono moder-
nizację układu chłodzenia turbozespołu i wymieniono jedną z pomp. Dobrano
pompę firmy Sigma. Pompa ta, o regulowanej wydajności, ma zdecydowanie
wyższą sprawność niż pompa o stałej wydajności, umożliwia poprawę ekono-
miki pracy bloku oraz pracuje poza zakresem występowania kawitacji. Uzyska-
no przyrost maksymalnej wydajności pompy, co ma istotne znaczenie przy
pracy bloku z wyższymi temperaturami wody chłodzącej.

Krzysztof SZCZEPANEK
Modernizacja układu doprowadzenia powietrza pierwotnego do
kotłów OP 650k
Energetyka 2007, nr 8, s. 577
Podstawowym celem modernizacji układu doprowadzenia powietrza pier-
wotnego do kotła było zmniejszenie zużycia energii elektrycznej na potrzeby
własne bloku energetycznego, przy jednoczesnym zapewnieniu właściwych
parametrów eksploatacyjnych kotła oraz ochrona środowiska naturalnego.
Polega ona na ograniczeniu emisji szkodliwych substancji oraz emisji hałasu.
Modernizację układu doprowadzenia powietrza pierwotnego do kotła 

commenced in 2000 when a special ThermaCam 595 camera was delivered
by FLIR company. About 120 electric appliances undergo preventive thermo-
vision tests.

Tadeusz SZWERTHALTER
Diagnosis of electric machines, appliances and installations
Energetyka 2007, nr 8, s. 561
Diagnostic examinations base on results of specialistic measurements car-
ried on during running or standstill of an object, indications and recordings
of measuring and monitoring equipment and on duty staff reports.
Preventive diagnostics includes diagnosing of generators, transformers,
motors, appliances and switchgears, electric shock protections, lightning
arresters and illuminance measurements as well as fault location and routing
of cables and pipelines. Widely developed diagnostics enables to create data
storage of each individual appliance work.

Waldemar GUZY
Renewable energy from power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 563
Energy obtained as a result of biomass combustion is in Poland now a mar-
gin source but law regulations, Polish and UE, impose definite tasks on ener-
gy producers. The first trial biomass co-combustion in „Łaziska” power sta-
tion OP-650k boilers started in 2004. Elaborated was the installation design.
According to the licence granted the power station can co-combust in 225
MW power unit boilers biomass in the form of softwood and hardwood
chips. The power station is obliged to measure parameters of fuels used to
generate this part of electric energy which is acknowledged to come from a
renewable source. Given is  detailed description of biomass feeding installa-
tion.

Tomasz MACURA, Ryszard PIECHA
Modernization of 225 MW power units electric protection and exci-
tation systems
Energetyka 2007, nr 8, s. 565
In the years 1996-1999 a complete modernization of Nr 9-12 power units was
carried out which enabled to increase their output to 225 MW.
Electromechanical relays were replaced with modern digital protections.
Voltage control and excitation systems of generators were also modernized.
What is more, digital systems have an in-built self-testing function which
increases their reliability and faults are detected immediately after they occur.
The modernized system is characterized by very good control properties.

Ryszard RYGUŁA, Radosław FECHNER
Complex modernization of turbines in power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 567
The power station is exploiting now 6 condensing turbines and every one of
them has been in operation for more than 200 000 hours. Despite that fact their
technical condition is good and achieving this was possible only thanks to suc-
cessive realization of the power station modernization program based on wide-
ly developed diagnostics both in exploitation and overhaul activities. Described
is the range of each individual modernization. According to assumptions of the
most modern version of PKE strategy, power units 125 and 225/230 MW sho-
uld be exploited until respectively the years 2017 and 2027.

Jan BAŃCZYK, Henryk SZROBORZ, Stefan CIELUCHOWSKI
Inner surface protection of main cooling water pipelines
Energetyka 2007, nr 8, s. 571
After 20 years’ exploitation of 1-2,5 m diameter cooling water steel pipelines,
mine water containing high quantity of chlorides, sulfates and oxygen caused
heavy, non-uniform corrosion. It was decided then that the existing protec-
ting methods appeared not to be very effective. Described are two new
methods of power station pipelines inner surface protection. They are inner
surface cathode protection and a method of putting a thin, based on cement
mortar, layer on the inner surface of the pipeline.

Ewald GRZESICZEK, Jan MENDECKI, Zbigniew KOMARNICKI
Optimization of cooling water flow in 225 MW turbine condenser
Energetyka 2007, nr 8, s. 574
During 225 MW power unit general overhaul in 2004, the turbine-generator
set cooling system was modernized and one of pumps was replaced with a
pump produced by Sigma company. This delivery controlled pump has signi-
ficantly higher efficiency than the one with stable delivery, enables improve-
ment of power unit operation economics and works beyond cavitation range.
Achieved was increase in pump maximum delivery which is important when
it works with power unit of higher cooling water temperatures. 

Krzysztof SZCZEPANEK
Modernization of OP 650k boiler primary air supply system
Energetyka 2007, nr 8, s. 577
The main aim of the boiler primary air supply system modernization was
reduction of auxiliaries energy consumption, ensuring at the same time pro-
per operation parameters of the boiler and environment protection which in
this case consists in reduction of noise and of environmental pollutant emis-
sion. The primary air supply system was modernized on a base of innovative
design concerning optimization of hot-air fans (mill fans) operation with the
aim to maximum reduce their electric drives energy consumption. Thanks 



przeprowadzono w elektrowni na podstawie nowatorskiego projektu, polegają-
cego na optymalizacji pracy wentylatorów zabudowanych na gorącym powie-
trzu, tj. wentylatorów młynowych, tak by maksymalnie ograniczyć zużycie ener-
gii do ich napędów elektrycznych. Modernizacja przyniosła ok. 1 MW oszczęd-
ności po stronie potrzeb własnych bloku energetycznego elektrowni.

Jan BAŃCZYK, Janusz KANTOR
Wydłużanie czasu pracy elementów staliwnych turbin i głównych
rurociągów parowych jako technicznie i ekonomicznie uzasadniona
alternatywa ich wymiany
Energetyka 2007, nr 8, s. 580
Wymieniono prace naprawcze, w tym rewitalizacje kadłubów turbin oraz napra-
wy i wymiany elementów głównych rurociągów parowych prowadzone w róż-
nym zakresie w latach 90. Zregenerowany materiał kadłubów zwiększył ich
odporność na zmęczenie cieplne, a nawet termo szoki. Nie ma zastrzeżeń w
stosunku do pracy zmodernizowanych rurociągów. Rurociągi po modernizacji,
jako urządzenia podlegające nadzorowi Urzędu Dozoru Technicznego, spełnia-
ją wszystkie rygorystyczne kryteria oceny określone przez tę instytucję.
Wykonana na zlecenie elektrowni kompleksowa ocena stanu technicznego
poszczególnych turbin potwierdziła słuszność obranego kierunku działania.

Adam WIECZOREK
Filtracja olejów w podstawowych układach turbozespołu energetycznego
Energetyka 2007, nr 8, s. 583
Zanieczyszczenie oleju jest główną przyczyną uszkodzeń w układach hydrau-
licznych i smarowniczych. Zastosowanie filtracji olejów w układach olejowych
elektrowni znacznie wydłużyło żywotność oleju, spowolniło proces jego sta-
rzenia i pozwoliło na utrzymywanie stałej, wysokiej klasy czystości oleju. Miało
to bezpośredni wpływ na trwałość pomp, siłowników, przekładni i łożysk.
Dzięki filtracji uniknięto awarii i usterek wywołanych pogorszeniem się własno-
ści smarnych i chłodzących oraz zanieczyszczeniami zawartymi w oleju.

Artur RZEPKA, Roman MASEK
Materiały kompozytowe w energetyce
Energetyka 2007, nr 8, s. 584
Opisano kompozyt Belzona, najpopularniejszy kompozyt stosowany w rege-
neracji i modernizacji części maszyn. Wytworzono go dodając do osnowy
polimerowej, będącej bazą cząsteczki stali stopowej wyższej jakości z dodat-
kiem krzemu. Kompozyt Belzona zachowuje się pod obciążeniem prawie tak
jak stal, wykazując sprężystość oraz znakomitą wytrzymałość na pełzanie.
Dzięki zastosowaniu tego kompozytu wydłużono trwałość urządzeń w elek-
trowni, zmniejszono ich awaryjność i wydłużono okresy międzyremontowe.

Adam KOZERA, Alfred ŚLIWA
Udział chemii w rozwiązywaniu problemów eksploatacyjnych
maszyn i urządzeń energetycznych w Elektrowni
Energetyka 2007, nr 8, s. 586
Wymieniono etapy rozbudowy elektrowni „Łaziska” i towarzyszące problemy
eksploatacyjne rozwiązywane przez chemików zatrudnionych w elektrowni i
ZEOPd. Scharakteryzowano rozwój techniczno-technologiczny chemii ener-
getycznej. Spalanie paliw, przygotowywanie wód uzupełniających, odsiarcza-
nie i odazotowanie spalin, korozja i ochrona przed nią, zagospodarowanie
odpadów, oczyszczanie ścieków – są to podstawowe procesy, w których
nowoczesna chemia energetyczna może znaleźć zastosowanie z dobrym
skutkiem techniczno-ekonomicznym.

Jan BAŃCZYK, Ryszard KÓZKA
Wytłumienie urządzeń i obiektów energetycznych w Elektrowni
Energetyka 2007, nr 8, s. 589
W 1991 r. elektrownia podjęła działania mające na celu zmniejszenie oddzia-
ływania obiektów i urządzeń na poziom hałasu w otoczeniu. Oceny wpływu
hałasu na środowisko dokonała firma INTEREKO, a pomiary i koncepcję wyci-
szania obiektów elektrowni wykonała firma GORPROJEKT. Przedstawiono
wyniki pomiarów źródeł hałasu przed i po wytłumieniu. Warunkiem nieprze-
kraczania dopuszczalnych wartości hałasu w porze nocnej jest prowadzenie
układu chłodzenia bloków energetycznych przy wyłączonej chłodni nr 11.

Barbara SZENDZIELORZ
Działalność Koła SEP przy Elektrowni 
Energetyka 2007, nr 8, s. 591
Koło SEP liczy obecnie 207 członków. Działa nieprzerwanie od 54 lat. W latach
1981-2005 prezesem Koła był Gustaw Grechuta. Obecnie funkcję tę pełni
Eugeniusz Białoń. 
W konkursie na najaktywniejsze koło SEP w 2006 r. koło zdobyło I miejsce 
w grupie kół o największej liczebności. Scharakteryzowano dotychczasową
działalność Koła.

Adam WISTHAL
Muzeum Energetyki
Energetyka 2007, nr 8, s. 592
Opisano działania, które doprowadziły do powołania w elektrowni „Łaziska”
w dniu 5 sierpnia 2002 r. Komitetu Założycielskiego Polskiego Towarzystwa
Przyjaciół Muzeum Energetyki. Spośród 21 jego członków-założycieli wyło-
niono zarząd, w skład którego weszli: Zbigniew Lorek – przewodniczący oraz
Adam Wisthal i Jan Bańczyk. Głównym celem działań zarządu jest pozyskiwa-
nie jak największej liczby ciekawych eksponatów i poszerzenie składu osobo-
wego Towarzystwa. Wymieniono znaczące wydarzenia w rozwoju Muzeum
oraz osobistości, które dotychczas je odwiedziły. 

to this power unit modernization about 1 MW of auxiliaries energy consump-
tion was saved.

Jan BAŃCZYK, Janusz KANTOR
Service life elongation of turbine and main steam pipeline cast steel
elements as technically and economically justified alternative to
their replacement
Energetyka 2007, nr 8, s. 580
Specified are repair works including turbine casing revitalization as well as
repairs and element replacements of main steam pipelines carried out in the
90s. Material regeneration of casings increased their resistance for thermal
fatigue and even for thermoshocks. There are no reservations concerning
modernized pipelines operation. Also the pipelines meet all rigorous evalu-
ation criteria required by the Technical Supervision Office (UDT). Turbines
complex technical assessment, commissioned by „Łaziska” power station,
showed that using the method of service life elongation is the right thing to
do.

Adam WIECZOREK
Oil filtration in basic systems of turbine-generator units
Energetyka 2007, nr 8, s. 583
Oil impurity is the main cause of damages occurring in hydraulic and lubrica-
tion systems. Application of oil filtering in power station lubrication system
significantly prolonged oil utility life, slowed down its deterioration process
and enabled to keep steady, high-class oil purity. The filtration had direct influ-
ence on service life of pumps, servo-motors, gears and bearings. Thanks to fil-
tration process there were avoided break-downs and defects caused by dete-
rioration of oil lubrication and cooling properties as well as by its impurities. 

Artur RZEPKA, Roman MASEK
Composite materials in power industry
Energetyka 2007, nr 8, s. 584
Described is Belzon composite, the most popular one used for machines
parts regeneration and modernization. It was produced by means of adding
to polymer matrix a certain amount of higher quality alloy steel molecules
with addition of silicon. Belzon composite under load behaves almost like
steel, showing elasticity and excellent creep strength. Thanks to application
of this composite, power station installations failure frequency was reduced
and their service life and time between overhauls were elongated. 

Adam KOZERA, Alfred ŚLIWA
Paricipation of chemistry in solving power plant machines and
power installations exploitation problems
Energetyka 2007, nr 8, s. 586
Mentioned are „Łaziska” power station expansion stages and accompanying
exploitation problems solved by chemists working in the power station and in
ZEOPd (Southern Region Electricity Distribution Company). Characterized is tech-
nical and technological development of power engineering chemistry. Fuels com-
bustion, make-up water conditioning, desulfurization and denitrogenization of
combustion gases, corrosion and protection against it, waste management and
sewage treatment – these are the basic processes in which the modern power
engineering chemistry can be applied with good technical and economic results.

Jan BAŃCZYK, Ryszard KÓZKA
Noise reduction of machines and power installations in power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 589
In 1991 „Łaziska” power station took to activities aiming at reducing influence
of objects and machinery on noise level in its surroundings. The influence of
noise on environment was estimated by firm INTEREKO and measurements
and conception of power station objects noise reduction was elaborated by
GORPROJEKT. Presented are results of noise sources measurements before
and after noise reduction. To satisfy the condition concerning not exceeding
the noise admissible value at night it was decided to run the power units
cooling system excluding cooling tower Nr 11.

Barbara SZENDZIELORZ
Activity of SEP Circle in power station
Energetyka 2007, nr 8, s. 591
The SEP (Association of Polish Electrical Engineers) Circle has now 207 members
and has been uninterruptedly active for the last 54 years. In the years 1981-2005
its president was Gustaw Grechuta. Now the duty performs Eugeniusz Białoń.
In „The Most Active SEP Circle of 2006” competition, the „Łaziska” Circle was the
first one in the group of the numerically strongest circles. Characterized is the
hitherto Circle activity.

Adam WISTHAL
Power Engineering Museum
Energetyka 2007, nr 8, s. 592
Described are activities which in „Łaziska” power station on August 5, 2002 resul-
ted in creation Founder’s Committee of Polish Society of the Friends of Power
Engineering Museum. From among 21 of its charter members, a Committee
board of 3 was formed. They were: Mr Zbigniew Lorek – the president and Mr
Mr Adam Wisthal and Jan Bańczyk. Main aim of the Committee board is to gain
more members for the Society and as many interesting exhibits as possible.
Specified are important events which occurred during Museum development.
Mentioned are also important personages who visited the Museum. 



W bieżącym roku mija 90 lat od momentu powstania
elektrowni w Łaziskach Górnych. W związku z tym jubile-
uszem pragniemy przybliżyć Państwu bogatą historię łazi-
skiej energetyki.

Początek dwudziestego wieku obfitował w ważkie wyda-
rzenia, które nadały kształt Polsce i wielu innym krajom
Europy. Pierwsza wojna światowa, wystąpienia komuni-
styczne, rewolucja w Rosji, rozpad państw zaborców – to
tylko ważniejsze polityczne wydarzenia, w centrum których
znalazła się Ziemia Śląska. Na sytuację ludności na Śląsku
miały wpływ nie tylko przemiany polityczne, ale również roz-
wijający się przemysł.

W Łaziskach dominował przemysł wydobywczy księcia
pszczyńskiego oraz zakładów z nim związanych. Węgiel
wydobywano początkowo wykorzystując wyłącznie siłę
fizyczną górników. W 1914 roku kopalnia „Brada”, jako
pierwsza w regionie, otrzymała zezwolenie na przewóz zało-
gi podziemną kolejką elektryczną. W tym samym roku
powstała kopalnia „Książątko” przy linii kolejowej Jaśkowi-
ce – Tychy.

Energia elektryczna dla kopalń była innowacją pozwalają-
cą zwiększyć wydobycie. Rozwijająca się kopalnia musiała
zapewnić sobie własne źródło taniej energii, dlatego przy
kopalni w 1917 roku rozpoczęto budowę dużej elektrowni 
i fabryki karbidu. Zakład pod nazwą Kraft- und Schmelzwerke
„Prinzengrube” Aktiengesellschaft (Elektrownia i karbidow-
nia kopalni „Książątko”) powstał jako spółka akcyjna przy
udziale księcia pszczyńskiego i kapitału banków niemieckich.

Nowo powstała elektrownia spalała węgiel gorszego
gatunku, z książęcych kopalń. Odbiorcami energii elektrycz-
nej była przede wszystkim karbidownia i kopalnia. Z cza-
sem rozbudowana została sieć elektryczna i w okolicznych
miastach pojawiło się elektryczne oświetlenie ulic, a żarów-
ki zaczęły wypierać lampy naftowe w domach.

Druga Rzeczpospolita od początku swojego istnienia
musiała walczyć o przetrwanie. Pierwsza wojna światowa,
kilkakrotnie przesuwający się front, a następnie wojna prze-
ciw Rosji Radzieckiej doprowadziły do ogromnych zniszczeń
w przemyśle, komunikacji i rolnictwie. Z wyjątkiem Górnego
Śląska dewastacji uległ cały polski przemysł, celowo wywo-
żony i niszczony przez okupantów. Zniszczenia, różnice eko-
nomiczne, administracyjne i prawne pomiędzy obszarami
byłych zaborów, spory polityczne i galopująca inflacja
zaowocowały kryzysem, zakończonym dopiero w 1924 roku
stabilizacją finansową i wprowadzeniem polskiego złotego.

W takich niestabilnych politycznie i gospodarczo warun-
kach elektrownia wraz hutą rozwijały się korzystając z wojen-
nej koniunktury, a później pracując na potrzeby zrujnowanej
Polski. Już w 1923 roku, pomimo kryzysu, podjęto pierwszą
poważną rozbudowę. Zmodernizowano kotłownię 15 atmos-
fer wymieniając ruszty schodkowe na taśmowe, co podnio-
sło sprawność kotłów prawie dwukrotnie. Dwukrotnie też
zwiększono moc elektrowni. Wobec niecałych 12 MW zain-
stalowanych w pierwszych latach, nowy turbozespół o mocy
12,5 MW był poważną inwestycją i czynił tę elektrownię naj-
większą na polskim Śląsku. W pobliżu kotłowni zainstalowa-
no wywrotnicę wagonów, usprawniającą rozładunek węgla
przywożonego z okolicznych kopalń. Były to przeważnie
kopalnie księcia pszczyńskiego, który zachował kontrolę
kapitałową nad zakładem.

W 1927 roku zmieniono nazwę firmy na Zakłady „Elektro”
Spółka z ograniczoną poręką (własność Towarzystwa
Akcyjnego „Elektra” z siedzibą w Zurychu).

Po przezwyciężeniu początkowych trudności gospodarka
kraju rozwijała się dynamicznie do końca 1929 roku. Na fali
rozwoju i po zawarciu długoterminowych umów na dostawę
energii Zakłady „Elektro” rozpoczęły w 1928 roku drugą
poważną rozbudowę. Przy opracowywaniu projektów rozbu-
dowy wzorowano się na elektrowni „Kligenberg” w Berlinie,
najnowocześniejszej i największej wówczas w Europie.
Ponadto przy wyborze urządzeń starano się uzyskać możli-
wie największą pewność ruchu, bez względu na wysokość
kosztów inwestycyjnych.

mgr inż. Adam Wisthal
specjalista ds. elektrycznych 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”,

wiceprezes PTP Muzeum Energetyki

mgr inż. Leszek Błażyca
kierownik Wydziału Dostaw
i Rozliczeń Paliw 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

90 lat Elektrowni „Łaziska”

Herb książąt pszczyńskich 
Hochbergów

Portret księcia pszczyńskiego 
Hansa Heinricha XV von Hochberg 

(1861-1938), mal. Richard B. Adam, 1918
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W 1938 roku zbudowano kolejkę węglową z kopalni
„Boże Dary”. Linowa kolejka długości 17 km pracowała
ponad ćwierć wieku, stając się charakterystycznym elemen-
tem krajobrazu miejscowości, przez które przebiegała.

Stopniowe ożywienie koniunktury w polskim przemyśle
zbiegło się z nasileniem zbrojeń na całym świecie. Państwa
„Osi” parły ku wojnie, a z Łazisk do granicy III Rzeszy było
tylko kilkanaście kilometrów.

Nowa kotłownia i dwa turbozespoły zwiększyły kilkakrot-
nie moc elektrowni czyniąc ją największą elektrownią 
w Polsce. Zainstalowane wtedy nowoczesne turbozespoły
firmy Brown-Boveri o mocy 28 i 36 MW posiadały generato-
ry należące do największych jednostek na świecie. Kotły 30
atmosfer firmy Sultzer opalane były pyłem węglowym, co
stanowiło wyraźny postęp techniczny. Pyłu węglowego
dostarczała, wybudowana również w tym czasie, centralna
młynownia. 

Kolejnym ważnym elementem rozbudowy była rozdzielnia
60 kV. Rozdzielnia i linie wysokiego napięcia stanowiły podsta-
wę tworzącego się na Śląsku systemu energetycznego. Linie
wysokiego, średniego i niskiego napięcia wraz ze stacjami
transformatorowymi były w całości własnością wytwórcy
energii – czyli Zakładów „Elektro”.

Głównymi odbiorcami energii była huta, okoliczne kopal-
nie i zakłady chemiczne. Huta stanowiła wygodnego odbior-
cę, albowiem nocą, poza szczytem celowo zwiększała pobór
energii. Coraz liczniejszą grupą byli odbiorcy indywidualni.

Ponieważ Polska nie miała dewiz na import materiałów,
należało uruchomić ich produkcję w kraju. Elektrownia i huta
rozszerzyły asortyment o produkty chemiczne i usługi dla
różnych gałęzi przemysłu. Huta oprócz karbidu zaczęła pro-
dukować żelazostopy. Przy elektrowni powstała fabryka che-
miczna, która pozwoliła zrównoważyć wahania koniunktury
w branży energetycznej.

Zaraz po ukończeniu rozbudowy zakładu, w końcu 1929
roku, rozpoczął się na świecie kryzys gospodarczy zwany
„wielkim”.

Czarny wtorek, 29 października 1929 roku zapoczątkował
największy w historii krach giełdowy. Wielkie fortuny rozwie-
wały się jak mgła, wielu traciło dorobek całego życia w prze-
ciągu paru godzin. W budynku giełdy nowojorskiej, w której
nastąpił pierwszy akt tragedii, zrozpaczeni bankruci wyskaki-
wali z okien. W ciągu paru dni kryzys objął zasięgiem cały
świat. 

W tym czasie Zakłady „Elektro” właśnie zakończyły roz-
budowę, licząc na rozwój gospodarczy. Zamiast spodziewa-
nej koniunktury nastąpił zastój, a później spadek produkcji
prawie o połowę! W takich warunkach firma nie mogła spła-
cić pożyczki zaciągniętej na rozbudowę. Wszelka działalność
inwestycyjna na długie lata została ograniczona do niezbęd-
nego minimum. Zadłużenie podatkowe spółki i innych dóbr
książęcych spowodowały interwencję państwa. W zarządzie
Spółki Akcyjnej Zakłady „Elektro” zasiedli przedstawiciele
skarbu państwa polskiego, jednak związek z kapitałem zagra-
nicznym i majątkiem rodziny książąt pszczyńskich pozostał. 

Najważniejszym wydarzeniem dla elektrowni w okresie
przedwojennym było połączenie się z firmą Elektrownia
Okręgowa „Ligota”, która wbrew pozorom nie była elektrow-
nią, lecz zakładem rozdzielającym energię. Firma ta miała
wielu odbiorców energii i bardzo rozwiniętą sieć linii energe-
tycznych. W zasięgu połączonych firm znalazło się około 50
miast i gmin.

Książęce kopalnie wydobywały węgiel o dużej zawarto-
ści substancji smolistych. W elektrowni, spalającej głównie
węgiel z tych kopalń, uruchomiono instalację (w tym czasie
największą w Europie) do pozyskiwania smoły tzw. wytlew-
nej.

Huta elektrotermiczna i fabryka chemiczna wprowadza-
ły do produkcji nowe asortymenty. Jednym z wielu produk-
tów był cement Alka Elektro. Posiadał fantastyczne właści-
wości: nawet podczas mrozów wiązał w ciągu jednego
dnia, był wodoodporny i wodoszczelny. Jego produkcję
prowadzono na podstawie oryginalnej receptury według
patentu inż. Kawy.
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Hala pomp 15 i 30 atmosfer

Widok elektrowni po rozbudowie w 1929 roku

Turbozespół nr 3 o mocy 12,5 MW firmy AEG
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1 września 1939 roku na terenie hałdy elektrowni wystą-
piło przeciwko agresorom i zginęło w obronie niepodległej
Polski trzech studentów Politechniki Warszawskiej, którzy
odbywali praktykę w Zakładach „Elektro”. W ciągu kilku na-
stępnych dni do ofiar wojny dołączyło wielu pracowników
zakładów. Niemcy po wkroczeniu na Górny Śląsk mścili się
na ludności cywilnej za straty poniesione w walce.

Zaraz w pierwszych dniach panowania niemieckiego
„nowego porządku” załoga zakładów została zastraszona
zwolnieniami i policyjnymi karami. Zabroniono używania
języka polskiego.

W ramach realizacji niemieckich planów rozwoju przemy-
słu Zakłady „Elektro” zostały zobowiązane do zwiększenia
mocy. Dodatkowy węgiel dla elektrowni miał pochodzić 
z nowej kopalni w Lędzinach. Budowa kopalni i rozbudowa
elektrowni były prowadzone, mimo trudności z zaopatrze-
niem, prawie do ostatnich miesięcy wojny.

Już w 1941 roku oddano do użytku nowy kocioł 30 at-
mosfer (zamówiony jeszcze przed wojną w Zakładach
Hipolita Cegielskiego). Był to pierwszy w elektrowni kocioł 
z elektrofiltrem. Później zbudowano kotłownię 80 atmosfer 
z kotłami firmy Borsig wyposażonymi w elektrofiltry i zainsta-
lowano dwa turbozespoły firmy Brown-Boveri o mocy 
35 MW. Równocześnie powstała rozdzielnia 110 kV, którą 
z braku miejsca zbudowano na filarach, nad drogą i boczni-
cą kolejową kopalni „Książątko”. W Orzeszu-Szklarni powsta-
ła studnia głębinowa zaopatrująca elektrownię w wodę. Moc
elektrowni osiągnęła 157 MW.

Braki w zatrudnieniu władze próbowały zrekompenso-
wać pracą więźniów, jeńców wojennych i robotników przy-
musowych. Wszędzie tam, gdzie to było możliwe, zatrudnia-
no kobiety.

Zbliżał się front wschodni, a wraz z nim kolejny „nowy
porządek”.

Zaraz po wyzwoleniu załoga przystąpiła do usuwania
zniszczeń wojennych. W krótkim czasie w zakładzie napra-
wiono uszkodzenia spowodowane przejściem frontu.

Turbozespoły nr 4 i 5 firmy Brown-Boveri

Hala maszyn z turbozespołami 1 – 5

Budowa rozdzielni 110 kV, rozbudowa hali maszyn i budowa kotłowni 80 atmosfer



Naprawa sieci wszystkich napięć wymagała wytężonej
pracy brygad terenowych. Dzięki ich poświęceniu energia
elektryczna dotarła do wielu kopalń, ratując je przed zala-
niem wodą.

W lutym 1945 roku, na polecenie komendy wojskowej,
wywieziono z elektrowni do Związku Radzieckiego turboge-
nerator nr 7, dwa kotły 80 atmosfer i młyny.

Przed końcem wojny uległ uszkodzeniu generator nr 3,
którego stojan został wywieziony przez Niemców do napra-
wy w Berlinie i nie wrócił już do Łazisk. Tak więc po urucho-
mieniu wszystkich sprawnych urządzeń elektrownia dyspo-
nowała mocą ok. 90 MW.

Pomimo wielu trudności Zakłady „Elektro” dostarczały
nieprzerwanie energię elektryczną, tak potrzebną w czasie
odbudowy ze zniszczeń wojennych. Produkowano również
karbid i żelazostopy.

W pierwszych latach po wojnie dokończono montaż kotła
80 atmosfer dla turbogeneratora nr 6 i zamówiono w Szwaj-
carii nowy generator nr 3 wraz z nowoczesnym oprzyrządo-
waniem. Przeprowadzono niezbędne remonty. Rozwinął się
ruch racjonalizacji. Dzięki tym wszystkim zabiegom moc
elektrowni wzrosła do 122 MW.

Po nacjonalizacji Zakłady „Elektro” zostały podzielone 
w 1949 roku na Hutę „Łaziska” i Elektrownię „Łaziska”. Linia
podziału przebiegała nie tylko przez teren zakładów, ale rów-
nież przez wiele rodzin. Załogi jeszcze przez długie lata 

wzajemnie się odwiedzały i korzystały ze sklepów i stołówek.
Po podziale, na terenie elektrowni pozostała fabryka che-
miczna, która stopniowo ulegała likwidacji, a jej pracownicy
przechodzili do innych wydziałów.

W latach pięćdziesiątych zainstalowano dwa nowe turbo-
generatory BBC po 35 MW (nr 7 i 8). TG 7 postawiono na ist-
niejącym fundamencie, a dla TG 8 rozbudowano halę ma-
szyn. Dwa nowe kotły 80 atmosfer zmieściły się w istniejącej
kotłowni, a dla dwóch dalszych rozbudowano budynek ko-
tłowni. Podniesiono moc turbiny nr 4 z 28 MW do 35 MW,
przez zmianę ciśnienia pary zasilającej z 15 do 30 atmosfer.
Po tej modernizacji w hali maszyn pracowało osiem zespo-
łów, w tym pięć o mocy 35 MW. Moc elektrowni osiągnęła
prawie 200 MW.

W 1954 roku w pobliżu Elektrowni „Łaziska” powstał
„Ytong” – zakład produkujący elementy budowlane z pyłów
pochodzących z elektrowni. Produkowane tam bloki gazobe-
tonu były materiałem bardzo poszukiwanym. Przez wiele lat
kolejki ciężarówek pod bramą „Ytongu” były stałym elemen-
tem krajobrazu.

Na początku lat sześćdziesiątych zlikwidowano wysłużo-
ną kotłownię 15 atmosfer wraz z kominami i trzema turbina-
mi, które zasilała. Na miejscu starej kotłowni i części hali
maszyn powstały dwa bloki po 120 MW (generator, turbina 
i kocioł były polskiej produkcji). Po raz pierwszy zastosowa-
no układ blokowy, to znaczy turbozespół z własnym kotłem 
i młynami. Pozostałe turbozespoły 35 MW pracowały tak jak
do tej pory z kotłami połączonymi w układzie kolektora pary
i centralną młynownią. Za istniejącymi chłodniami komino-
wymi wybudowano dwie nowoczesne, betonowe chłodnie.

Nowe bloki posiadały elektrofiltry o dużej sprawności 
i komin o wysokości 160 m. Powstał również komin o wyso-
kości 100 m przy centralnej młynowni. Elektrofiltry kotłów 80
atmosfer zmodernizowano, podnosząc ich sprawność i nie-
zawodność. 

Zakończyła pracę kolejka węglowa z kopalni „Boże Dary”
i najstarsze rozdzielnie 6 i 20 kV. Rozdzielnię 110 kV gruntow-
nie zmodernizowano i rozbudowano.

W 1966 roku w celu uzyskiwania pary na potrzeby cie-
płownictwa zamontowano turbozespół przeciwprężny,
węgierskiej firmy Lang. W ten sposób elektrownia rozpoczę-
ła produkcję ciepła dla odbiorców zewnętrznych.
Turbozespół o mocy 4,5 MW otrzymał numer 3 i nieoficjal-
ną nazwę „Gigant”.
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Nowo zbudowany turbogenerator nr 1 o mocy 120 MW. Nowe jednostki ze względu na rozmiar, były ułożone wzdłuż osi hali

Plac budowy tuż przy pracującej starej części elektrowni
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Po rozbudowie Elektrownia „Łaziska” posiadała osiem
jednostek: dwa bloki po 120 MW, „Giganta” i pięć turboze-
społów po 35 MW. W sumie stanowiło to ok. 420 MW, czyli
ponad dwukrotny przyrost mocy.

Rozbudowa nazwana została „pierwszym etapem”, co
jednoznacznie sugerowało dalsze plany rozbudowy.

W 1966 roku elektrowni przydzielono przyległy teren
kopalni „Książątko”, która przez ponad pół wieku dostarczała
węgiel. Rozbiórka urządzeń kopalni rozpoczęła drugi etap
rozbudowy Elektrowni „Łaziska”. W latach 1967 – 1973 tuż
obok pracującego zakładu powstała odrębna, nowoczesna
elektrownia. Cztery nowe bloki po 200 MW produkcji krajo-
wej wraz z ośmioma pracującymi do tej pory dawały moc 
ok. 1220 MW. Dzięki trzykrotnemu wzrostowi mocy „Łaziska”
stały się największą krajową elektrownią na węgiel kamien-
ny. W nomenklaturze budowniczych nowa część otrzymała
nazwę „Łaziska II”. Dzięki bliskości starej części nie wprowa-
dzono podziału elektrowni i po zakończeniu rozbudowy
zakład funkcjonował jako jeden organizm.

Nowo uruchomione bloki otrzymały kolejne numery od 
9 do 12. Zostały one podłączone do wnętrzowej rozdzielni
110 i 220 kV (wybudowanej poza terenem zakładu, też w ra-
mach rozbudowy).

Węgiel do elektrowni dostarczany był koleją. Do rozła-
dunku wagonów wybudowano wywrotnicę i zbiornik szcze-
linowy. Nowe składy węgla były obsługiwane przez zwało-
warkę i dwie ładowarki. Początkowo zaopatrzenie w węgiel
starej i nowej części zakładu było odrębne.

Rozbudowano, powstałą w pierwszym etapie, stację
demineralizacji wody przeznaczonej dla obiegu kotłowego.
Woda dla stacji pochodziła z ujęcia w Goczałkowicach.
Wybudowany w pierwszym etapie akcelator do uzdatniania
wody dla obiegu chłodniczego był pierwszym tego typu i o ta-
kiej wydajności urządzeniem w kraju. W ramach drugiego
etapu wybudowano dwa dalsze, takie same akcelatory.

W związku z tym, że w latach siedemdziesiątych zaczęto
zwracać coraz większą uwagę na zanieczyszczenie środowiska,
wiele nowych inwestycji miało charakter proekologiczny.
W całym zakładzie przebudowano kanalizację i wybudowano

nową oczyszczalnię ścieków. Woda do uzupełniania ubytków
obiegu chłodniczego w całości pochodziła z odwodnienia
kopalń, co było w tym czasie jedynym tego typu rozwiązaniem
w kraju. Dzięki temu kopalniane wody „dołowe” zawierające
siarczany i chlorki nie obciążały środowiska. Na południe od
zakładu powstał zbiornik i pompownia wód dołowych.

Dla nowych bloków elektrowni powstał komin o wysoko-
ści 200 m. Każdy nowy blok posiadał nowoczesny elektrofiltr
polskiej konstrukcji. Popiół i żużel z nowej części, z bloków
120 MW i starych kotłowni transportowano hydraulicznie na
nowe, mokre składowisko. Zaprzestano eksploatacji starej
hałdy i rozpoczęto rekultywację jej powierzchni przez obsa-
dzanie roślinnością, co zlikwidowało uciążliwe pylenie. W su-
mie podczas realizacji pierwszego i drugiego etapu rozbudo-
wy moc elektrowni wzrosła sześciokrotnie. Mimo to, miej-
scowy opad pyłu zmniejszył się ponad dwudziestokrotnie!

Większość obiektów i urządzeń wybudowanych w ra-
mach obu etapów pracuje do dzisiaj. Wiele z nich powstało
jako prototypy, tu wdrażane, modernizowane i doskonalo-
ne. Dużo wniósł w tym względzie ruch racjonalizatorski.
Uzyskane w ten sposób doświadczenia były wykorzystywa-
ne przy realizacji inwestycji w innych elektrowniach. 

W połowie lat siedemdziesiątych, po drugim etapie roz-
budowy, elektrownia pracowała w pełnej obsadzie dwunastu
bloków. W następnych latach stare jednostki stopniowo były
wyłączane z ruchu. Na pierwszy ogień poszły turbiny 
30 atmosfer, a wraz z nimi najbardziej uciążliwa dla obsługi 
i środowiska kotłownia. Potem kolejno stawały turbiny i kotły
80 atmosfer. W 1982 roku pozostały już tylko nowe bloki,
które przechodząc szereg modernizacji pracują do dzisiaj.
Moc bloków nr 1 i 2 podniesiono ze 120 do 125 MW. 
Blok nr 9 posiada obecnie moc 230 MW, a trzy kolejne – po 
225 MW. 

Wyłączono z eksploatacji rozdzielnię 60 kV, a wraz z nią
linie wysokiego napięcia, którymi przez 70 lat płynęła energia
elektryczna z Łazisk.

Elektrownia od dawna zaopatrywała w ciepło sąsiednie
zakłady. Na początku była to kopalnia „Książątko”, potem
Huta „Łaziska” i „Ytong”. 

Widok na zakład z 1997 roku



Było to ogrzewanie parowe z kotłowni 15 atmosfer, a po
likwidacji tej kotłowni, dla potrzeb ogrzewania zainstalowano
reduktor pary 30/15 atmosfer. Później rolę reduktora przeję-
ła turbina przeciwprężna Lang. Budowa stacji ciepłowniczej
umożliwiła przejście na ogrzewanie wodne. Po likwidacji tur-
biny przeciwprężnej stacja ciepłownicza korzystała z upu-
stów pary nowych bloków. Od dziesięciu lat nowa stacja cie-
płownicza zaopatruje w ciepło miasto Łaziska Górne i pobli-
skie zakłady.

Lata 80. to początek niesamowitego rozwoju innowacyj-
ności. Dzięki wdrożonej polityce proinnowacyjnej pracowni-
cy elektrowni zgłosili ponad 2 tysiące projektów wynalaz-
czych, z których uzyskano wiele milionów zł efektów ekono-
micznych. Najlepsze rozwiązania zostały zgłoszone do
ochrony patentowej, dzięki czemu wynalazki elektrowni
chronione są w Polsce i 8 innych krajach świata 107 patenta-
mi. We współpracy z wieloma polskimi naukowcami powsta-
ło około 50 prac badawczo-rozwojowych.

W celu umożliwienia wymiany myśli technicznej otwarto
dla pracowników możliwość poznawania rozwiązań stoso-
wanych w innych częściach świata, dzięki czemu wprowa-
dzono tutaj po raz pierwszy w Polsce wiele z szeroko stoso-
wanych obecnie w kraju technologii. Elektrownia otwarła się
również na świat – co roku odwiedza ją kilka tysięcy osób 
z kraju i zagranicy.

Pod koniec lat 80. rozpoczęła się szeroko zakrojona mo-
dernizacja urządzeń wytwórczych. Zainwestowano również
w wiele nowych technologii zmniejszających wpływ zakładu
na środowisko naturalne.

Powstało nowe, mokre składowisko popiołu w Gardawi-
cach. Zazielenione, prawidłowo eksploatowane, nie wyko-
rzystywane obecnie do składowania, wtopiło się w okoliczny
krajobraz.

Elektrofiltry kotłów były kilkakrotnie modernizowane, 
a po każdej modernizacji wzrastała ich sprawność i nieza-
wodność. Dzięki zastosowaniu własnej oryginalnej technolo-
giui pyły ze spalin lokowane są bezpośrednio w podziemiach
kopalni „Bolesław Śmiały”.

Znaczącym osiągnięciem myśli inżynierskiej pracowni-
ków Elektrowni „Łaziska” jest także technologia redukcji tlen-
ków azotu w spalinach kotłów. Zastosowano ją z powodze-
niem we wszystkich kotłach, a także w wielu innych elek-
trowniach, co przyczynia się do zmniejszenia uciążliwości
energetyki dla środowiska.

Największą jednak inwestycją w ekologię była budowa
instalacji odsiarczania spalin dla wszystkich bloków energe-
tycznych elektrowni. Dla bloków 125 MW zastosowano me-
todę półsuchą, w której elektrofiltr zastąpiono filtrem worko-
wym, wyłapującym ze spalin jednocześnie pył i związane
chemicznie tlenki siarki. Była to pierwsza tego typu instalacja
na świecie zastosowana dla kotłów tej wielkości. Dla bloków
225 MW zastosowano metodę mokrą, w której przed odsiar-
czaniem spaliny oczyszczane są z pyłu przez elektrofiltry.
Instalacja powstała w miejscu starych chłodni kominowych
nieczynnych kotłów 80 atmosfer. Powstał też nowy, dwustu-
metrowy komin, a stary został rozebrany. 

Dzięki przeprowadzonej w latach 1989 – 2000 moderniza-
cji elektrowni, przedłużono żywotność bloków o kolejne 
20 lat, podwyższono ich sprawność o 3 procent, uzyskano
dodatkowo 115 MW mocy, zmniejszono zużycie węgla oraz
oleju opałowego na jednostkę wyprodukowanej energii,
zmniejszono ilość awarii oraz znacznie ograniczono wpływ
zakładu na środowisko naturalne. Dzięki tym zabiegom elek-
trownia spełnia dziś surowe normy ekologiczne.

Dokonywały się również przekształcenia własnościowe.
Elektrownia w ramach restrukturyzacji wydzieliła niektóre

oddziały, tworząc z nich odrębne przedsiębiorstwa. Sama
elektrownia w 1996 roku została przekształcona z przedsię-
biorstwa państwowego w jednoosobową spółkę Skarbu
Państwa, a w 2000 roku weszła w skład Południowego Kon-
cernu Energetycznego SA.

W 2001 roku uzyskano certyfikaty na Zintegrowany
System Zarządzania Jakością, Środowiskiem i Bezpieczeń-
stwem Pracy, zaś w 2003 roku certyfikat spełniania Normy
Odpowiedzialności Społecznej SA 8000.

W roku 2005 elektrownia rozpoczęła produkcję energii ze
źródeł odnawialnych poprzez współspalanie węgla z bioma-
są drzewną, dzięki czemu przyczyniono się do zmniejszenia
emisji CO2, a przez to ograniczenia efektu cieplarnianego.

Pod koniec 2006 roku oddano do użytku kolejną techno-
logię – układ odżużlania z systemem separacji żużla – która
umożliwiła gospodarcze wykorzystanie żużla, dzięki czemu
całość odpadów powstających w wyniku spalania węgla 
i odsiarczania spalin jest obecnie zagospodarowywana, 
a składowisko w Gardawicach jest wykorzystywane wyłącz-
nie jako awaryjne miejsce czasowego magazynowania.

Za swoje osiągnięcia Elektrownia „Łaziska” była wielo-
krotnie nagradzana w kraju i za granicą. Niektóre wyróżnienia
przedstawiono w oddzielnej tabeli.
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Instalacja odsiarczania spalin bloków 225 MW

Instalacja odsiarczania spalin bloków 125 MW
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● Decyzja księcia pszczyńskiego Jana Henryka XV Hochberga o rozpoczęciu budowy elektrowni

● 1 lipca - zapis w rejestrze przemysłowym pod nazwą Elektrownia i Karbidownia Kopalni „Książątko” (Kraft- und 
Schmelzwerke „Prinzengrube” Aktiengesselschaft (dwa turbozespoły o łącznej mocy 11,6 MW: MAN – 5,2 MW, 
Escher-Wyss – 6,4 MW/, 12 kotłów firmy Oschatz 15 atn., temp. pary 3600C, generatory Siemens 6 kV

● Elektrownia przyjmuje nazwę Zakłady „Elektro” Spółka z ograniczoną poręką, własność Towarzystwa Akcyjnego
„Elektra” Zurych. Produkcja uboczna w dobudowanej fabryce elektrotermicznej – Alka-Elektro-Cement, użyty m. in.
do budowy kolejki linowej na Kasprowy Wierch w Tatrach. Wraz z Górnośląskim Zakładem Energetycznym,
Zakłady „Elektro” stanowiły podstawę górnośląskiego systemu energetycznego pracującego na napięciu 60 kV

● Zakłady „Elektro” połączyły się z Elektrownią Okręgową Ligota, przejmując sieci elektryczne tej firmy.
Elektrownia zasilała 50 miast i gmin o łącznym zaludnieniu 160 000 mieszkańców

● Budowa kolejki linowej dostarczającej węgiel z kopalni „Boże Dary”

● Rozbudowa elektrowni do mocy 122,1 MW, 2 elektrofiltry

● Nacjonalizacja Zakładów „Elektro”

● 1 stycznia - podział Zakładów „Elektro” na dwa zakłady: Elektrownię „Łaziska” i Hutę „Łaziska”

● Budowa bloków 120 MW (kotły OP-380k Fabryki Kotłów Racibórz, turbiny TK-120 Zamech Elbląg)

● Budowa bloków 200 MW (kotły OP-650k Fabryki Kotłów Racibórz, turbiny TK-200 Zamech Elbląg). 
Budowa bloków przypadła w okresie dużych oszczędności w krajowej gospodarce inwestycyjnej. 
Wodę do elektrowni doprowadzono z ujęć dołowych kopalń „Piast”, „Ziemowit” i „Bolesław Śmiały”

● Wyłączenie z eksploatacji kotłów SULTZER 30 atm i dwóch turbin po 35 MW (G-4 iG-5)

● Wyłączenie z eksploatacji kotłów 80 atm i dwóch turbin po 35 MW (G-6 i G-7)

● Wyłączenie z eksploatacji turbin 35 i 4,5 MW (G-8 i G-3)

● Budowa instalacji pneumatycznego transportu popiołu spod elektrofiltrów bezpośrednio do podziemi 
kopalni „Bolesław Śmiały”

● Budowa stacji załadunku popiołu z dwoma zbiornikami po 1500 m3 i bocznicą kolejową
● Przejście z hydraulicznego na pneumatyczny system transportu popiołu spod elektrofiltrów bloków 200 MW (DEPAC)

● Utworzenie firmy ENTEK – polsko-ukrańskiej spółki joint-venture 

● Na bazie Wydziału Budowlanego utworzenie firmy-córki: Przedsiębiorstwa 
Budowlano-Handlowego „EXTEM” Sp. z o.o.

● Na bazie Wydziału Mieszkaniowego utworzenie firmy-córki: Spółdzielnia Mieszkaniowa
Wdrożenie we współpracy z firmą IFS pierwszego w Polsce komputerowego systemu 
wspomagającego zarządzanie przedsiębiorstwem

● Montaż instalacji TAPROGGE i HYDAC

● Powołanie Fundacji Pracowniczej PRO-EKO (Fundatorzy: Dyrekcja Elektrowni „Łaziska” 
oraz NSZZ „Solidarność” i ZZ Pracowników Elektrowni „Łaziska”)

● Modernizacja bloków 120 MW (moc bloków wzrasta do 125 MW)
● Dyrektor Elektrowni „Łaziska” Klemens Ścierski – posłem na Sejm RP

● Zabudowa instalacji do redukcji tlenków azotu na wszystkich blokach 

W latach 1929 – 1952 elektrownia w Łaziskach była największą elektrownią w Polsce:
rok 1929 – 87,1 MW; lata 1941/1945 r. – 122,1 MW; rok 1950 r. – 157,1 MW; rok 1952 r. – 179,1 MW

Kalendarium najważniejszych wydarzeń
z historii Elektrowni „Łaziska”
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Rok 1929 

Złoty Medal „Za chlubne wyniki pracy”za wprowadzenie

wytwórczości stopów żelaza i za działalność eksportową

Rok 1992

Złoty Medal na 41. Międzynarodowym Salonie Inno-

wacji Brussels Eureka’92 za wynalazek „Młyn kulo-

wo-misowy”

Rok 1994

Złoty Medal na 43. Międzynarodowym Salonie Inno-

wacji Brussels Eureka’94 za wynalazek „Sposób i urzą-

dzenie do zmniejszania NOx w spalinach”

Rok 1995

Brązowy Medal na 44. Międzynarodowym Salonie In-

nowacji Brussels Eureka’95 za wynalazek „Sposób

podciśnieniowego czyszczenia zewnętrznych powierz-

chni kotłów energetycznych z jednoczesnym kondy-

cjonowaniem spalin”

Rok 1996 

Brązowy Medal na 45. Międzynarodowym Salonie In-

nowacji Brussels Eureka’96 za wynalazek „Sposób 

i układ automatycznej regulacji spalania w kotle”

Brązowy Medal na 45. Międzynarodowym Salonie In-

nowacji Brussels Eureka’96 za wynalazek „Sposób 

i układ automatycznej regulacji podciśnienia w pale-

niskowej komorze i temperatury spalin”

Brązowy Medal na 45. Międzynarodowym Salonie In-

nowacji Brussels Eureka’96 za wynalazki „Sposób 

i urządzenie do zmniejszania tlenków azotu w kotle”

Wyróżnienie w Wielkim Konkursie Wynalazczym z dzie-

dziny ochrony środowiska za „Sposób i urządzenie

do obniżania emisji tlenków azotu podczas spalania

pyłu węglowego w kotle energetycznym”

Rok 1997

Tytuł „Ekologicznego Wdrożenia Roku” za najbardziej

efektywne dla środowiska przyrodniczego wdrożenie,

zrealizowane na terenie województwa katowickiego 

w 1997 roku, przyznany przez Fundację Ekologiczną Si-

lesia

Brązowy Medal na 46. Międzynarodowym Salonie In-

nowacji Brussels Eureka’97 za wynalazek „Sposób 

i układ korekcji paliwa”

II miejsce w Międzynarodowym Konkursie Ekolo-

gicznym w regionie polsko-czeskiej granicy

Rok 1998 

Wyróżnienie w konkursie o nagrodę Ministra

Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Le-

śnictwa - „Lider Polskiej Ekologii”

Główna Nagroda Złotej Ligi Firm‘98 w kategorii

ochrony środowiska

Rok 1999

Srebrny Medal na 48. Międzynarodowym Salonie In-

nowacji Brussels Eureka’99 za wynalazek „Sposób 

i układ do zmniejszania zawartości NOx w spalinach”

Złoty Medal na II Międzynarodowej Wystawie Inno-

wacje’99 w Gdyni

Rok 2000 

Honorowe wyróżnienie i puchar Ministra Gospodarki

za wybitne osiągnięcia w zakresie proekologicznych

innowacji i aktywną ich promocję

Polskie Godło Promocyjne „Teraz Polska” za techno-

logię redukcji tlenków azotu

Certyfikat Marki Firmowej

Złoty Medal na III Międzynarodowej Wystawie Inno-

wacje’2000

Brązowy Medal na 49. Międzynarodowym Salonie Inno-

wacji Brussels Eureka’00 za wynalazek „Kanał spalin”

„Tygrys Gospodarki”

Rok 2001

„Ten, który zmienia polski przemysł”

Tytuł „Promotor Ekologii” w Konkursie „Przyjaźni

środowisku”

Status Założyciela Akademii Marek

Medal Honorowy SPWiR im. Tadeusza Sendzimira

Medal Regionalnej Izby Przemysłowo-Handlowej w Gli-

wicach

Złoty Medal na Międzynarodowej Wystawie Wyna-

lazków „Innowacje 2001” w Gdańsku

Medal WIPO (Światowa Organizacja Własności In-

telektualnej)

Nagroda Prezesa Naczelnej Organizacji Technicznej

na Międzynarodowej Wystawie Wynalazków „Inno-

wacje 2001” w Gdańsku

Nagroda Specjalna Tygodnika „Przegląd Techniczny”
na Międzynarodowej Wystawie Wynalazków „Inno-

wacje 2001” w Gdańsku

Złoty Medal na Światowej Wystawie Wynalazków

„Brussels Eureka” w Brukseli

Zestawienie medali i nagród uzyskanych przez Elektrownię „Łaziska”Zestawienie medali i nagród uzyskanych przez Elektrownię „Łaziska”



sierpień 2007strona 522 www.energetyka.eu

Panteon Polskiej Ekologii

Medal Europejski

Wdrożenie Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ja-

kością, Środowiskiem i Bezpieczeństwem Pracy wg

norm ISO 9001:2000, ISO 14001 i PN 18001

Lider Polskiej Ekologii 2001

Główna nagroda GRAND-PRIX IV Międzynarodowe-

go Konkursu „EKO-2001” na rozwiązania w dziedzi-

nie ochrony środowiska

Rok 2002

Tytuł „Technologia Godna Polecenia” w Konkursie

Ekologicznym „Przyjaźni Środowisku”

Dyplom Uznania Komitetu Badań Naukowych dla

Południowego Koncernu Energetycznego Elektrowni
„Łaziska”

Tytuł „Lider Innowacji”

Medal Prezesa Stowarzyszenia Elektryków Polskich

Złoty Medal Fundacji na Rzecz Politechniki Śląskiej 

w Gliwicach

Rok 2003

Srebrny Medal na 31. Międzynarodowej Wystawie

Wynalazczości, Nowoczesnej Techniki i Wyrobów 

w Genewie oraz Medal specjalny Federacji Rosyjskiej 

Wyróżnienie w kategorii dużych przedsiębiorstw

produkcyjnych w V edycji konkursu „Śląska Nagroda

Jakości”

Odznaka Honorowa „Za zasługi dla wynalazczości”

od Prezesa Rady Ministrów

Certyfikat SA 8000

Certyfikaty: ISO 9001, 14001, PN-N18001

Rok 2004

Brytyjska nagroda The Polish Green Apple Environ-

ment Awards – Bronze Winner (Science & Technology)

Wpisanie Elektrowni „Łaziska” na listę Forum Odpo-

wiedzialnego Biznesu

Nominacja w ogólnopolskim konkursie „Teraz inter-

net 2003” promującym najlepsze serwisy informacyj-

ne

Rok 2006

pierwsze „Świadectwo Pochodzenia” na energię wy-

twarzaną w odnawialnym źródle energii przyznane

przez prezesa URE

PKE otrzymuje nagrodę „Biały Węgiel” za rozwiąza-

nia techniczne wdrożone w Elektrowni „Łaziska”

Śląska Nagroda Jakości w kategorii dużych organiza-

cji produkcyjnych (VIII edycja Konkursu)

II miejsce w kategorii „Odbiorca węgla energetycz-

nego” w konkursie „Najlepszy kontrahent Kompanii
Węglowej SA w 2006 roku”
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2006

2007

1995-1996

1995-2000

1995

1997

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

● Dyrektor Elektrowni „Łaziska” Klemens Ścierski – ministrem  Przemysłu i Handlu
● Na bazie Wydziału Transportu utworzenie firmy-córki: Przedsiębiorstwa Usługowo-Handlowego „ETRANS” Sp. z o.o.
● Utworzenie przez dyrekcję Elektrowni „Łaziska”, Fundację Pracowniczą PRO-EKO

i organizacje związkowe firmy-córki: Przedsiębiorstwa Usług Medycznych PROELMED

● Budowa instalacji odsiarczania spalin metodą mokrą dla czterech bloków 225 MW 
(konsorcjum Megadex i Deutsche Babcock AnlagenGmbH)

● Utworzenie firmy-córki: Przedsiębiorstwa Produkcyjno-Usługowego „Elektro“ Sp. z o.o.

Moc elektrowni wynosi 1155 MW (100 razy więcej niż w roku 1917) 

● Wydanie pierwszego numeru zakładowej gazety „elektroŁaziska”
● Otwarcie Zakładu Wzbogacania i Odsiarczania Miałów Energetycznych przy KWK „Bolesław Śmiały”
● Połączenie elektrowni bezpośrednim taśmociągiem z Zakładem Wzbogacania i Odsiarczania Miałów

Energetycznych przy KWK „Bolesław Śmiały”
● Skreślenie Elektrowni „Łaziska” z Listy „80” (listy najbardziej uciążliwych zakładów dla środowiska 

w skali kraju, prowadzonej przez Główny Inspektorat Ochrony Środowiska)

● 28 grudnia – wejście Elektrowni „Łaziska” w skład Południowego Koncernu Energetycznego SA; 
wykreślenie Elektrowni „Łaziska” SA z rejestru spółek handlowych; elektrownia przyjmuje nazwę: 
Południowy Koncern Energetyczny SA Elektrownia „Łaziska”

● Oddanie do eksploatacji nowe laboratorium chemiczne

● Wdrożenie i uzyskanie certyfikatów Zintegrowanego Systemu Zarządzania zgodnego z normami 
ISO 9001, ISO 14001 i PN-EN 18000

● Powołanie – zgodnie z ustawą o stowarzyszeniach – Polskiego Towarzystwa Przyjaciół Muzeum Energetyki

● Otwarcie w starej rodzielni 60 kV sal wystawienniczych Polskiego Towarzystwa Przyjaciół Muzeum Energetyki
● Wdrożenie i uzyskanie certyfikatu normy SA 8000 – Odpowiedzialności Społecznej
● Uzyskanie przez Elektrownię „Łaziska” wyróżnienia w V edycji Śląskiej Nagrody Jakości

● Uznanie laboratorium badawczego II stopnia Wydziału Profilaktyki i Diagnostyki Elektrowni „Łaziska”
wg normy PN-EN-ISO/IEC 17025

● Powołanie – zgodnie z ustawą o stowarzyszeniach – Regionalnego Stowarzyszenia Miłośników 
Turystyki Rowerowej

● Powołanie żeńskiej drużyny Zakładowej Ochotniczej Straży Pożarnej
● Dyrektor Elektrowni „Łaziska” Klemens Ścierski – senatorem RP
● Zorganizowanie w Elektrowni „Łaziska” I Forum Gospodarczego

● Audit akredytacyjny w laboratorium chemicznym Elektrowni „Łaziska” w ramach systemu zarządzania 
wg normy PN-EN-ISO/IEC 17025.

● Powołanie – zgodnie z ustawą o stowarzyszeniach – Stowarzyszenia Sportowo-Kulturalnego „Elektro”
● Oddanie do użytku nowego zespołu boisk wraz z kortami tenisowymi

● 24 kwietnia – wręczenie Śląskiej Nagrody Jakości przyznanej w VIII edycji Konkursu 
przez Regionalną Izbę Gospodarczą w Katowicach

● 13 stycznia – legalizacja układu pomiarowego na przenośnikach instalacji podawania biomasy 
na bloki 200 MW. Rozpoczęcie produkcji energii odnawialnej

● 20 lutego – rozpoczęcie ruchu ciągłego instalacji separacji żużla
● 30 maja – uzyskanie od prezesa URE pierwszego „Świadectwo Pochodzenia” 

na energię wytwarzaną w odnawialnym źródle energii
● 9 sierpnia – Wydział Analiz Chemicznych otrzymuje certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji 

dla laboratorium chemicznego.
● 30 października – Fundacja Pracownicza PRO-EKO uzyskuje status organizacji pożytku publicznego
● 22 listopada – oficjalne odebranie Instalacji Odwadniania Żużla przez Inspektora Nadzoru Budowlanego

● 30 maja – inauguracja obchodów jubileuszu 90-lecia Elektrowni „Łaziska”
● Otwarcie drugiej części Muzeum Energetyki
● Otwarcie Archiwum Dokonań Elektrowni „Łaziska”
● Wdrożenie i uzyskanie przez Zespół Szkół Energetycznych PKE SA Elektrowni „Łaziska” 

certyfikatu Systemu Zarządzania wg normy ISO 9001
● Wdrożenie systemu zarządzania środowiskiem EMAS wg rozporządzenia 761/2001 Parlamentu Europejskiego
● Zakładowe Koło SEP przy Elektrowni „Łaziska” – najaktywniejszym kołem SEP w Polsce
● Udział w XIII edycji Polskiej Nagrody Jakości



Uroczystości rocznicowe są zawsze okazją do dokonania
podsumowań i oceny działalności. Spojrzenie na historię daje
obraz zmian, jakie nastąpiły od momentu powstania elektrow-
ni. Szczególnie ważne są jednak zmiany w ostatnich latach, 
w trudnym okresie transformacji gospodarczej naszego kraju.

Moc zainstalowana i osiągalna elektrowni 
oraz dyspozycyjność bloków

Początki „Łazisk” sięgają roku 1917. W latach powojen-
nych z mocą 122,1 MW była największą elektrownią w kraju,
a po rozbudowie na przełomie lat 60. i 70. o bloki 120 MW
(x2) i 200 MW (x4) – osiągnęła najwyższą w swej historii
moc zainstalowaną: 1219,5 MW. W 1982 roku wskutek likwi-
dacji nieefektywnej, nieekologicznej i wyeksploatowanej
części kolektorowej, moc zainstalowana uległa zmniejszeniu
do 1040 MW.

Coraz surowsze wymagania ekologiczne oraz wyeksplo-
atowanie urządzeń wytwórczych stało się impulsem do roz-
budowy i rozwoju elektrowni do jej obecnego kształtu.
Wspomniane czynniki zobligowały kadrę zarządzającą do
szukania metod poprawy sytuacji i sposobów finansowania
koniecznych modernizacji. Środkiem do tego stało się zawar-
cie z Polskimi Sieciami Elektroenergetycznymi SA umów
(kontraktów długoterminowych) na dostawy mocy i energii
elektrycznej. Był to pierwszy krok na drodze przeobrażeń
efektywnościowych i proekologicznych w elektrowni.

Dzięki kontraktom podjęto inwestycje w zakresie wydłu-
żenia żywotności bloków, podniesienia ich mocy zainstalo-
wanej, poprawy ich sprawności oraz dyspozycyjności. Poza
tym rozpoczęto wiele inwestycji zmniejszających ujemne
oddziaływanie elektrowni na środowisko.

W efekcie głębokiego procesu modernizacyjnego wszyst-
kich bloków i inwestycji podjętych w latach 1994 – 1999, łączna
moc zainstalowana i osiągalna elektrowni od 1999 roku
wynosi 1155 MW. Dziś poszczególne moce zainstalowane 
i osiągalne bloków przedstawiają się następująco:

blok 1 – 125 MW blok 11 – 225 MW
blok 2 – 125 MW blok 10  – 225 MW
blok 9 – 230 MW blok 12  – 225 MW

Efektem głęboko przeprowadzanych modernizacji blo-
ków oraz szerokiego zakresu profilaktyki urządzeń produkcyj-
nych jest, odnotowany od roku 1994, stale rosnący wskaźnik
dyspozycyjności bloków elektrowni.

Produkcja energii elektrycznej „brutto”, 
produkcja ciepła

Produkcja energii elektrycznej jest integralnie związana  
z funkcjonowaniem gospodarki. Ciągły rozwój naszego kraju 
i nowe inwestycje powodują wyraźnie zwiększające się z roku
na rok zużycie energii elektrycznej. Dlatego też ostatni okres
przyniósł wyraźny wzrost produkcji w stosunku do lat poprzed-
nich. Jest to również efekt wysokiej pozycji poszczególnych
bloków w rankingu kosztów zmiennych wytwarzanej energii 
i wysokiej ich dyspozycyjności.

Polska po wejściu do Unii Europejskiej poprzez Dyrektywę
UE została zobligowana, jako kraj członkowski, do wytwarza-
nia energii elektrycznej i ciepła ze źródeł odnawialnych (OZE).
Elektrownia „Łaziska”, w ramach PKE SA, adaptując się do nało-
żonych przez Dyrektywę warunków i wymagań, aby zaistnienieć
i utrzymać się na otwartym rynku energii elektrycznej, także
zaczęła produkować tzw. energię „zieloną” poprzez współspala-
nie biomasy.

I tak od 15 stycznia 2006 r. w elektrowni wraz z węglem spala
się biomasę w postaci zrębków drzewnych o granulacji do 10 mm.
Dokumentem potwierdzającym wytworzenie określonej ilości
energii odnawialnej jest wydawane przez Prezesa Urzędu Re-
gulacji Energetyki tzw. Świadectwo Pochodzenia. PKE SA Elektro-
wnia „Łaziska” uzyskała dotychczas dwa Świadectwa Pochodze-
nia na wytworzoną energię elektryczną w odnawialnym źródle
energii:

w 2006 r. – 60 134,558 MWh,
w 2007 r. (6 miesięcy) – 36 591,782 MWh.

Do produkcji energii elektrycznej z OZE spalono w okresie od
15 stycznia 2006 r. do 30 czerwca 2007 r. 96 726 ton biomasy.
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inż. Andrzej Błażyca 
zastępca głównego inżyniera 
ds. kontroli eksploatacji
główny specjalista 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Podstawowe wskaźniki
techniczne charakteryzujące

pracę Elektrowni 
w latach 1986 –2006



Elektrownia dysponuje także własnym węzłem ciepłow-
niczym ze zmodernizowaną i rozbudowaną w 1997 roku sta-
cją ciepłowniczą o mocy 196 MW. Produkowane w niej cie-
pło jest dystrybuowane do odbiorców zewnętrznych 
w nośniku wodnym i w parze technologicznej. 

Zużycie węgla i oleju opałowego

Działania kadry kierowniczej i inżynieryjno-technicznej
elektrowni, zmierzające do poprawy efektywności i dyspozy-
cyjności pracy urządzeń poprzez szeroko motywowaną inno-
wacyjność i stosowanie nowych technologii, przyczyniły się
do zmniejszenia w ostatnich latach jednostkowego wskaźni-
ka zużycia paliwa.

Głównym dostawcą węgla do elektrowni jest wchodząca 
w skład Kompanii Węglowej SA Kopalnia „Bolesław Śmiały”.
Aktualnie dostawy węgla z tej Kopalni stanowią około 56%
całego zapotrzebowania. Węgiel przetworzony w Zakładzie
Wzbogacania i Odsiarczania Miałów Energetycznych, dostar-
czany jest łączącym Kopalnię „Bolesław Śmiały” z Elektrownią
„Łaziska” taśmociągiem o długości 1,3 km. Rozwiązanie to,
funkcjonujące od grudnia 2000 roku, pozwala na zachowanie
dużej jednorodności spalanego węgla i bardzo niskiego kosztu
transportu do elektrowni. Pozostałymi dostawcami węgla
kamiennego są kopalnie Kompanii Węglowej SA, Południo-
wego Koncernu Węglowego SA oraz Katowickiego Holdingu
Węglowego SA.

Także zużycie oleju opałowego (mazutu) w ostatnich latach
ma tendencje malejące. Zmniejszyła się liczba uruchomień blo-
ków, nastąpiła optymalizacja zużycia oleju opałowego na uru-
chomienia, a ograniczeniu uległo spalanie w celu stabilizacji
pracy kotłów. Istotnym czynnikiem była wymiana węzłów roz-
pałkowych wraz z palnikami na blokach 225 MW oraz zainsta-
lowanie systemu automatyki i zabezpieczeń tego układu.
Zoptymalizowano dzięki temu proces rozpalania kotłów oraz

osiągnięto większą stabilność ich pracy w sytuacjach awaryj-
nych. Szeroko zakrojona profilaktyka urządzeń poprawiła
ogólny stan techniczny instalacji podstawowych i pomocni-
czych bloku. Wpłynęło to w znaczący sposób na ogranicze-
nie ilości sytuacji awaryjnych, a co za tym idzie zmniejszyło
zużycie mazutu na podtrzymanie płomienia. W szczególności
poprawił się stan techniczny takich urządzeń, jak: zespoły
młynowe, odżużlacze, kruszarki żużla, czyli najczęściej powo-
dujących dodatkowe spalanie.

Wzrost zużycia oleju opałowego w 2006 roku był efektem
wprowadzenia współspalania biomasy w kotłach oraz
„oswajania” tego procesu. Obecnie zjawisko to zostało cał-
kowicie wyeliminowane.

Zużycie energii na potrzeby własne

Ważnym elementem oceny pracy elektrowni jest wskaź-
nik zużycia energii elektrycznej na potrzeby własne.
Wskaźnik ten powinien być optymalnie najniższy w danych
warunkach eksploatacji elektrowni.

W roku 2002 wskaźnik zużycia uległ zwiększeniu o około
1%. Był to efekt uruchomienia instalacji mokrego odsiarcza-
nia na blokach 225 MW. Od 2003 roku nastąpiło zmniejsze-
nie zużycia energii elektrycznej na potrzeby własne o około
0,5%. Uwidocznił się efekt przeprowadzonych działań:
– modernizacji układu doprowadzenia powietrza do kotłów

na blokach 225 MW,
– zmiany regulacji wydajności wentylatorów młynowych

na bloku 125 MW na promieniową,
– zastosowania regulacji przepływu na pompie wody chło-

dzącej bloku 12,
– zastosowania regulacji wydajności (falowniki) na pom-

pach bagrowych.
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Wszystkie dane są archiwizowane w centralnym serwerze.
Pracownicy mają do dyspozycji terminale z oprogramowaniem
umożliwiającym wyświetlenie grafik procesów, trendów i tworze-
nia raportów. SAT umożliwia nadzór nad pracą bloku z największą
sprawnością wytwarzania. Analiza danych historycznych pozwala
określić urządzenia, na których pogorszyły się parametry wytwa-
rzania energii elektrycznej i ciepła.

Podsumowanie

Uważna lektura przytoczonych faktów, przedstawionych
wielkości produkcyjnych i wskaźników technicznych uzyska-
nych przez PKE SA Elektrownię „Łaziska” uwidacznia ogrom-
ną drogę, jaką ten zakład przeszedł od etapu prototypowych,
zawodnych rozwiązań technicznych do nowoczesnej elek-
trowni wymienianej w gronie najlepszych w całej polskiej 
energetyce.

Stało się to możliwe dzięki głebokiej modernizacji wszyst-
kich węzłów technologicznych i ścisłej współpracy z uczel-
niami (w szczególności Politechniką Śląską) oraz ośrodkami
badawczo-rozwojowymi w kraju i zagranicą. Należy wspo-
mnieć, że Elektrownia „Łaziska” była zawsze pewnego rodza-
ju poligonem doświadczalnym dla projektantów, nowych
innowacyjnych technologii i myśli technicznej. To tu po raz
pierwszy w polskiej energetyce zainstalowano prototypowe
kotły pyłowe na węgiel kamienny o wydajności 650 t/h. To tu
także powstała pionierska instalacja odsiarczania metodą pół-
suchą NID dla dużych kotłów (OP-380). Elektrownia „Łaziska”
jest także wiodącym zakładem w polskiej gospodarce w dzie-
dzinie ochrony środowiska. Można tu przytoczyć fakt, iż była
pierwszą w kraju elektrownią opalaną węglem kamiennym, w
której zastosowano odsiarczanie spalin dla wszystkich pracu-
jących bloków, a opracowana tutaj metoda redukcji tlenków
azotu jest coraz szerzej stosowana przez inne zakłady branży
energetycznej.

W „Łaziskach” zastosowano najnowocześniejsze rozwiąza-
nia i technologie – zarówno światowe, jak i będące efektem
własnej myśli technicznej chronionej licznymi patentami.
Wyjątkowy klimat dla działalności wynalazczej, specjalistyczne
szkolenia i otwartość na świat stały się podstawą dzisiejszego
sukcesu tej elektrowni.

To dzięki takiej właśnie polityce bezinwestycyjnie podnie-
siono moc elektrowni o 115 MW, wydłużono czas przewidy-
wanej eksploatacji bloków energetycznych o ponad 20 lat,
osiągnięto wysoką, przekraczającą okresowo 40% sprawność
wytwarzania i dyspozycyjnośc bloków przekraczającą 90%.

Zużycie energii elektrycznej na potrzeby własne jest na
bieżąco kontrolowane i monitorowane, będąc tym samym
przedmiotem szczególnej troski i działań zmierzających do
jego maksymalnego zmniejszenia.

Sprawność wytwarzania

Starzenie się bloków nieodłącznie wiąże się także ze spad-
kiem sprawności wytwarzania. Powoduje to konieczność profi-
laktyki urządzeń wytwórczych, a co za tym idzie – ich moderni-
zacje oraz rewitalizacje, pozwalające przedłużyć żywotność blo-
ków i poprawić parametry sprawnościowe i ekologiczne produ-
kowanej energii elektrycznej i ciepła. Dlatego wiele uwagi 
w elektrowni poświęca się rozwojowi nowych technologii,
wspieraniu innowacyjności, kontaktom z firmami branży ener-
getycznej, jak i środowiskami naukowymi, w celu ciągłego roz-
woju zakładu i poprawy jego wskaźników technicznych.

Ocena techniczna pracy bloków dokonywana jest metodą
TKE (techniczna kontrola eksploatacji), pozwalającą na kom-
pleksową kontrolę poszczególnych urządzeń. Monitorowane
jest kształtowanie się wskaźników zużycia energii chemicznej
paliwa (kJ/kWh), wyznaczane są straty i odchylenia od parame-
trów znamionowych.

W Elektrowni „Łaziska” funkcjonuje także System Analiz Te-
chnicznych (SAT), który został zaimplementowany w ramach in-
westycji PKE SA. System ten pobiera najważniejsze dane pomia-
rowe z poszczególnych bloków elektrowni, przetwarza je, analizu-
je i oblicza na ich podstawie charakterystyczne wskaźniki pracy
bloków. Dane te pozwalają porównywać rodzaje jednostek
wytwórczych wg jednakowo przyjętych kryteriów i tworzyć ran-
kingi efektywności pracy poszczególnych bloków koncernu. 
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Jadąc drogą szybkiego ruchu z Katowic w kierunku
Wisły, na wysokości Łazisk Górnych nie sposób nie zauwa-
żyć potężnych budowli, mylonych bardzo często z komina-
mi ziejącymi nieustannie dymem. Z tych potężnych budow-
li, zwanych chłodniami kominowymi, wydobywają się jed-
nak tylko kłęby pary wodnej. Obok chłodni wznoszą się dwa
kominy, które wyprowadzają prawie niezauważalne dla ludz-
kiego oka spaliny. W piękny, pogodny dzień, kiedy słońce
rozświetla budowle elektrowni, widok ten jest imponujący.
Świadczący o tym, że tutaj ludzie, przemysł i środowisko
żyją ze sobą w harmonii. Lecz nie zawsze tak było. W ciągu
90 lat istnienia elektrowni były takie czasy, kiedy nie myśla-
no o ochronie środowiska, ani zbytnio nie przejmowano się
zdrowiem ludzi i otoczeniem. Nadrzędnym celem była pro-
dukcja, a kłębiące się czarne dymy z kominów świadczyły 
o dobrobycie Śląska. Tymczasem problemy ekologiczne re-
gionu poprzez dziesięciolecia ulegały nawarstwianiu. W za-
straszającym tempie rosły góry odpadów przemysłowych,
pogarszała się jakość wód, a powietrze przesączone było
szkodliwymi substancjami. Przestrzeń wokół elektrowni
spowita była „pyłową mgłą” z dodatkiem sadzy opadającej
z kominów. Z tego powodu ludzie zmuszeni byli nawet do
używania… parasoli. Wjazd na teren wokół elektrowni oraz
w pobliże składowisk odpadów nazywano potocznie
„Bramą piekieł”, gdyż panował tu szary, spowity pyłową
mgłą, posępny i smutny krajobraz.

Koniec lat 80. stanowi zwrot w działalności i myśleniu
dotyczącym przyszłości naszego środowiska naturalnego.
Ministerstwo Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych 
i Leśnictwa ogłosiło listę zakładów, jakie w skali kraju stano-
wiły największe zagrożenie dla ludzi i środowiska – tzw. Listę
„80-ciu” największych trucicieli. Na niej znalazła się również 
i Elektrownia „Łaziska”. Władze elektrowni podjęły szereg bar-
dzo istotnych decyzji prowadzących do  wydłużenia żywotno-
ści urządzeń oraz ograniczenia negatywnego wpływu na śro-
dowisko. Lata 90. to całkowity przewrót w funkcjonowaniu
zakładu. Zaczęto spalać w kotłach energetycznych węgiel 
o lepszych parametrach, nastąpiła zmiana systemu transpor-
tu popiołu oraz sposobu jego zagospodarowania, wdrożono
metody redukcji NOx, zrealizowano instalację do redukcji SO2,
wymieniono elektrofiltry na nowocześniejsze o wyższej spra-
wności oraz zrealizowano wiele innych, mniej eksponowa-
nych, ale bardzo znaczących inwestycji, które doprowadziły
do tego, że Elektrownia „Łaziska” postrzegana jest na rynku
energetycznym jako Lider polskiej ekologii i doskonały part-
ner do szeroko rozumianej współpracy w tym zakresie. 

Obecnie ochrona środowiska naturalnego jest jednym 
z najważniejszych zadań elektrowni. Postulat ten znajduje swe
odzwierciedlenie w misji firmy: „Naszym celem jest produk-
cja energii elektrycznej i cieplnej w sposób bezpieczny, osz-
czędny, ekologicznie czysty i po konkurencyjnych cenach.”,
oraz we wszystkich podejmowanych przez elektrownię przed-
sięwzięciach rozwojowych, inwestycyjnych, modernizacyj-
nych oraz bieżącej eksploatacji. 

Komponenty 
oddziaływania środowiskowego

Ochrona powietrza

W celu zmniejszenia emisji dwutlenku siarki, na blokach
125 MW wybudowano w latach 1995 – 1996 instalację od-
siarczania spalin metodą półsuchą, opartą na filtracji worko-
wej ze zintegrowanym reaktorem i recyrkulacją reagenta 
z nawilżaniem. Taki system zapewnił zarówno bardzo dobre
odpylanie (50 mg/mn

3), jak i wysoką zdolność usuwania dwu-
tlenku siarki, dochodzącą do 80 procent.
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Natomiast na blokach 225 MW zrealizowano w latach
1997 – 2000 instalację odsiarczania spalin metodą mokrą,
opartą na absorpcji dwutlenku siarki w zawiesinie mączki
kamienia wapiennego. Zastosowanie tej metody pozwoliło
na redukcję dwutlenku siarki o ponad 95%. Powyższa meto-
da dodatkowo usuwa ze spalin chlorowodór i fluorowodór,
ze sprawnością powyżej 90% oraz częściowo SO3 i pył.

W celu redukcji tlenków azotu wykonano modernizację
instalacji dostarczania paliwa i powietrza do komory paleni-
skowej kotła na wszystkich blokach energetycznych.
Metoda ta powoduje zmianę sposobu spalania w samym
palenisku, tworząc spalanie strefowe, niskoemisyjne, regu-
lowane odpowiednim układem automatyki.

Zastosowany system redukcji NOx opracowany został na
podstawie własnych, nowatorskich rozwiązań kadry inżynie-
ryjno–technicznej Elektrowni „Łaziska”. Modernizacje te po-
zwoliły na kilkakrotne zmniejszenie emisji tlenków azotu.

Podjęto także działania w zakresie redukcji pyłu. W la-
tach 1992 – 1993 na dwóch blokach 225 MW oraz  w latach
1996 – 1997 na pozostałych dwóch blokach 225 MW wymie-
niono stare elektrofiltry na nowoczesne, gwarantujące sku-
teczność odpylania powyżej 99%. W latach 1994 – 1995 na
blokach 125 MW zabudowano filtr workowy. Działania te 
w znaczny sposób przyczyniły się do obniżenia emisji pyłu.

Emisja zanieczyszczeń do atmosfery podlega ciągłemu
monitoringowi. System pomiarów ciągłych zainstalowany
w Elektrowni „Łaziska” obejmuje wszystkie źródła emitujące
zanieczyszczenia. Punkty pomiarowe zlokalizowane są:
● dla bloków 225/230 MW na kominie nr 1 (dwa niezależ-

ne systemy pomiarowe: jeden dla bloków nr 9 i 10 oraz
drugi dla bloków nr 11 i 12);

● dla bloków 125 MW dwa niezależne systemy za wentyla-
torami spalin.
Dane pomiarowe z bloków (minutowe wartości chwilo-

we stężeń gazów i pyłów, całki godzinowe wraz z przynależ-
nymi statusami i znacznikami czasu oraz wartości wyliczone,
tj. przepływy spalin i emisje) transmitowane są do kompute-
ra zbiorczego, gdzie następuje ich archiwizacja oraz genero-
wanie dokumentów rozliczeniowych dla całej elektrowni.
Dodatkowo komputer ten pełni funkcję serwera rozliczeń
emisji dla komputerowej sieci ogólnozakładowej z czterema
końcówkami znajdującymi się w wydziałach bezpośrednio
zainteresowanych emisją zanieczyszczeń.

W celu sprawdzenia poprawności działania układów
pomiarowych, dwa razy w roku wykonywane są przez nie-
zależną firmę zewnętrzną kontrolne pomiary emisji zanie-
czyszczeń pyłowo-gazowych oraz skuteczności urządzeń
odpylających i odsiarczających. 

Gospodarka ściekowa

Wytwarzane w elektrowni ścieki dzieli się na socjalno-
-bytowe oraz przemysłowe, powstałe w procesach techno-
logicznych zachodzących podczas produkcji energii elek-
trycznej.

Elektrownia posiada trzy oczyszczalnie ścieków: 
● oczyszczalnia ścieków socjalno-bytowych jest oczysz-

czalnią mechaniczno–biologiczną o przedłużonym czasie
napowietrzania i przepustowości 680 m3/dobę; oczysz-
czone ścieki odprowadzane są do rzeki Gostynki zgodnie
z warunkami zawartymi w Pozwoleniu Zintegrowanym;
powstałe osady z oczyszczalni ścieków wykorzystywane
są do rekultywacji  składowisk elektrowni;

● oczyszczalnia ścieków przemysłowo–deszczowych sta-
nowi osadnik poziomy trójkomorowy, funkcjonujący 
w układzie równoległym; ścieki oczyszczone mechanicz-
nie z zawiesiny i olejów odpływają poprzez kolektor zrzu-
towy do rzeki Gostynki;

● oczyszczalnia mechaniczno–chemiczna ścieków technolo-
gicznych powstałych z instalacji odsiarczania spalin meto-
dą mokrą na blokach 225 MW; ścieki po oczyszczeniu
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odprowadzane są do kanalizacji przemysłowo-deszczo-
wej, poprzez którą kierowane są do oczyszczalni ścieków
przemysłowo-deszczowych.
W celu ograniczenia ilości odprowadzanych ścieków,

część ścieków z instalacji IOS wykorzystywana jest w insta-
lacji półsuchego odsiarczania spalin dla bloków 125 MW. 

Pomiary stężeń zanieczyszczeń zawartych w odprowa-
dzanych ściekach, wykonywane przez akredytowane labora-
torium elektrowni oraz uprawnione firmy zewnętrzne, nie
przekraczają wartości dopuszczalnych zawartych w Pozwo-
leniu Zintegrowanym.

Gospodarka odpadami

Podczas wytwarzania energii elektrycznej powstają
odpady produkcyjne oraz pozaprodukcyjne. Gospodarka
tymi odpadami odbywa się zgodnie z zasadami zawartymi 
w polskim prawodawstwie. W elektrowni działa wewnątrzzak-
ładowy program ewidencjonowania powstałych odpadów,
który ułatwia poznanie drogi „życia” odpadu od momentu
jego wytworzenia do jego końcowego przeznaczenia.
Poprzez dobrze prowadzoną gospodarkę odpadami elek-
trownia stara się spełnić wymagania pozwalające utrzymy-
wać na możliwie niskim poziomie ilość odpadów i ich nega-
tywne oddziaływanie na środowisko.

Odpady produkcyjne

Ilość wytwarzanych odpadów produkcyjnych jest uzależ-
niona od jakości i ilości spalonego węgla. Odpadem bezpo-
średnio powstałym podczas spalania paliwa jest popiół i żu-
żel. Część popiołów lokowana jest bezpośrednio w pod-
ziemnych wyrobiskach kopalni, a pozostała część jest odbie-
rana i zagospodarowywana przez firmę posiadającą stosow-
ne uprawnienia. Żużel pozyskiwany w nowo wybudowanej
instalacji odwadniania żużla zagospodarowywany jest przez
wyspecjalizowane firmy. W sytuacjach awaryjnych istnieje
możliwość czasowego magazynowania popiołu i żużla na
składowisku w Gardawicach. 

Szlamy podekarbonizacyjne wytwarzane podczas proce-
su dekarbonizacji wody wykorzystywane są jako sorbent 
w instalacji odsiarczania spalin bloków 225 MW. 

Takie rozwiązanie przyczynia się do zmniejszenia kosztów
eksploatacji samej instalacji IOS, jak również odciąża środo-
wisko naturalne. Do innych odpadów produkcyjnych zalicza
się: osady z zakładowych oczyszczalni ścieków przemysło-
wo-deszczowych, ustabilizowane komunalne osady ścieko-
we, skratki, nasycone żywice jonowymienne itd. Powstałe
odpady przekazywane są wyłącznie podmiotom gospodar-
czym posiadającym stosowne decyzje administracyjne.

Odpady pozaprodukcyjne

Są to odpady powstałe w wyniku działalności zakładu
bezpośrednio nie związanej z produkcją. Zalicza się do nich:
papier, szkło, tworzywa sztuczne, sprzęt elektroniczny itp.
Odpady niebezpieczne, jak zużyte sorbenty, baterie i aku-
mulatory itp., gromadzone są w miejscach odpowiednio do
tego przygotowanych, zabezpieczonych, oznakowanych.
Wszystkie odpady poddane są segregacji w miejscu ich po-
wstawania w sposób bezpieczny dla środowiska naturalne-
go. Odpady te przekazywane są firmom posiadającym sto-
sowne uprawnienia w zakresie gospodarowania nimi.

Składowiska odpadów

Elektrownia posiada 3 składowiska odpadów, w tym jedno
jest składowiskiem nieczynnym-zrekultywowanym. Zasady
regulujące funkcjonowanie dwóch pozostałych składowisk
określa Pozwolenie Zintegrowane wydane przez Wojewodę
Śląskiego.

Składowisko Gostyń

Składowisko w Gostyni jest składowiskiem nadpoziomo-
wym o powierzchni całkowitej 50 ha. W latach 1970 – 1978
gromadzone były na nim odpady paleniskowe. Łącznie zgro-
madzono tu 3,1 mln Mg odpadów paleniskowych. Obecnie
na to składowisko awaryjnie odprowadzane są uwodnione
osady wapienne z obiegu przygotowania wody chłodzącej.
Po odsączeniu i ustabilizowaniu osady te są wywożone 
i wykorzystane jako warstwa antypirogenna na składowisku
odpadów pogórniczych pobliskiej Kopalni „Bolesław Śmia-
ły”. Pozostała część składowiska Gostyń jest zazieleniona
roślinnością trawiastą i obsadzona krzewami.
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Składowisko Gardawice

Składowisko odpadów paleniskowych Gardawice po-
dzielone jest na 3 kwatery:
- kwatera I o powierzchni 28 ha,
- kwatera II o powierzchni 27 ha,
- kwatera III o powierzchni 29 ha. 

Na składowisku tym odpady paleniskowe w postaci
mokrej mieszaniny popiołu i żużla składowane były od 1978
roku. Od 1992 roku składowisko zmieniło funkcję ze składo-
wiska intensywnie napełnianego, na składowisko awaryjno-
-buforowe, na którym składowany był głównie żużel. Od
czerwca 2003 roku składowisko ma charakter magazynu słu-
żącego do czasowego, awaryjnego gromadzenia odpadów
w postaci popiołu i żużla.

Powierzchnia obwałowań składowiska jest całkowicie
pokryta trawą oraz obsadzona drzewami i krzewami.
Instalacja zraszania zainstalowana na powierzchni składowi-
ska przeciwdziała efektowi wtórnego pylenia.

Stara „Hałda”

Jest to pierwsze składowisko, na jakim zostały zdepono-
wane odpady produkcyjne z nieistniejących już kotłów 15,
30, 80 atm. Obecnie jest zrekultywowane i nie podlega eks-
ploatacji.

Hałas

Elektrownia zrealizowała wiele różnego rodzaju zadań
zmierzających do ograniczenia emisji hałasu do środowiska.
Należą do nich: zabudowa tłumików na wzbudnicach turboge-
neratorów bloków 225 MW, wytłumienie chłodnic transforma-
torów zaczepowych i blokowych, wytłumienie pomp zasila-
jących, zabudowa instalacji tłumienia maszynowni bloków 
225 MW oraz czerpni powietrza dla bloków 225 MW. 

Obecnie rozpoczęto realizację zadania inwestycyjnego 
w zakresie ograniczenia emisji hałasu emitowanego przez
chłodnie kominowe bloków 225 MW. Pozwoli to na pełną
realizację celu, jakim jest osiągnięcie hałasu na poziomie 45 dB
wokół elektrowni w porze nocnej. 

Podsumowanie 

Zgodnie z przyjętą polityką proekologiczną Elektrownia
„Łaziska” od lat realizuje róznorodne programy w celu
zmniejszenia swej uciążliwości dla środowiska. 

Podjęte w latach 1990 – 2000 szerokie działania inwesty-
cyjne i modernizacyjne urządzeń przyczyniły się do produkcji
„czystej” energii z coraz mniejszą emisją szkodliwych sub-
stancji do atmosfery. W związku z tym elektrownia została 
w grudniu 2000 roku skreślona z krajowej listy najbardziej
uciążliwych zakładów dla środowiska. Zastosowane urządze-
nia redukujące pozwalają na dotrzymanie norm ekologicz-
nych zawartych w Pozwoleniu Zintegrowanym, jak również 
z wyprzedzeniem dostosowują elektrownię do przyszłościo-
wych wymagań emisyjnych wynikających z dyrektyw unij-
nych.

O wiodącej pozycji wśród firm promujących polską ekolo-
gię świadczy również fakt, że elektrownia uzyskała i nadal uzy-
skuje szereg nagród środowiskowych, np. „Promotor
Ekologii”, „Lider Polskiej Ekologii”, „Panteon Polskiej
Ekologii”, a w 2006 roku została laureatem Śląskiej Nagrody
Jakości.

W wyniku podjętych działań ekologicznych Elektrownia
„Łaziska” stała się zakładem przyjaznym środowisku natural-
nemu. Zmieniła tym samym obraz polskiej energetyki 
w społeczeństwie, stając się zakładem promującym ekologię
oraz dbającym o przyszłość obecnego i przyszłych pokoleń.
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Obecnie standardem wśród dużych, prężnych przedsię-
biorstw jest posiadanie zintegrowanego systemu zarządza-
nia, składającego się najczęściej z systemu zarządzania jako-
ścią, środowiskiem oraz bezpieczeństwem i higieną pracy. 

W branży energetycznej, zarówno wśród elektrowni 
i elektrociepłowni, jak i zakładów energetycznych, trudno
będzie znaleźć firmę, która nie wdrożyła jeszcze systemów
opartych na wymaganiach norm ISO 9001, ISO 14001 i PN
18001 – w potocznym języku nazywanych często systemami
ISO. Jednak jeszcze kilka lat temu nie było to wcale rzeczą
oczywistą, wszak prąd – mówiono – jest zawsze taki sam i nie
trzeba zapewniać jego jakości. Łatwiej przyjmowały się syste-
my zarządzania środowiskiem – był to z reguły pierwszy sys-
tem wdrażany w zakładach wytwarzających energię elektrycz-
ną i cieplną. Częstość występowania systemów zarządzania
środowiskowego w tej branży wynikała głównie z tego, że dla
energetyki SZŚ był tym systemem, który najszybciej mógł
przynieść efekty, zarówno ekonomiczne, jak i pozafinansowe.

Ze względu na znaczące negatywne oddziaływanie elek-
trowni i elektrociepłowni na środowisko, konieczność syste-
mowego zarządzania tym obszarem była oczywista. Duży
nacisk na systemowe zarządzanie środowiskiem wywierała
społeczność lokalna, która w latach 90. wreszcie mogła wyra-
zić swoje niepokoje związane z oddziaływaniem energetyki na
środowisko – certyfikat SZŚ był zaś mocnym i czytelnym
sygnałem dla opinii publicznej, że firma traktuje poważnie
sprawy środowiskowe . W ślad za systemem ISO 14001 elek-
trownie wdrażały kolejne normy.

Elektrownia „Łaziska” była pierwszą elektrownią, która 
od początku wdrażała Zintegrowany System Zarządzania
spełniający wymagania trzech norm: ISO 9001, ISO 14001 
i PN 18001. Decyzję o rozpoczęciu prac podjęto w 1999 roku,
a po wprowadzeniu w 2000 roku nowego wydania normy 
ISO 9001, jeszcze w trakcie prac nad systemem postanowiono
też o przejściu na tę nową normę. 

Wdrożenie tak złożonego narzędzia, jakim jest zintegrowany
system zarządzania, w dużym, państwowym przedsiębiorstwie
nie jest rzeczą łatwą, ale zakończyło się sukcesem – w 2001 roku
Elektrownia „Łaziska” otrzymała certyfikat. Ułatwieniem przy
pracach wdrożeniowych było na pewno posiadanie funkcjo-
nującego już od kilku lat systemu zarządzania jakością 
w Laboratorium Wydziału Profilaktyczno-Technologicznego
spełniającego wymagania PN-EN 45001. Kluczową sprawą dla
powodzenia całego przedsięwzięcia okazało się też właściwe
dobranie pracowników do zespołu wdrożeniowego – w jego
skład zostali powołani m.in. główni inżynierowie, główny spe-
cjalista ds. ochrony zakładu i BHP i kierownik Wydziału Ochrony
Środowiska. Taki skład zespołu gwarantował z jednej strony
pokrycie wszystkich ważnych dla systemu obszarów firmy oraz
doskonałą znajomość funkcjonujących tam procesów i proce-
dur, z drugiej strony zapewniał wystarczającą „decyzyjność”
zespołu, aby zmieniać dotychczasowe i ustanawiać nowe zasa-
dy postępowania.

Innym ułatwieniem przy wdrażaniu systemu był osiągnię-
ty wysoki poziom ochrony środowiska i świadomości ekolo-
gicznej pracowników elektrowni. Wiele lat działań prośrodo-
wiskowych, inwestycji w urządzenia ochrony środowiska 
i proekologicznych rozwiązań organizacyjnych stanowiło
solidną podstawę działań systemowych w momencie wdra-
żania systemu zarządzania środowiskowego. Wymienić tu
można np. powstające już od 1990 roku „Programy ograni-
czenia ujemnego oddziaływania na środowisko”, zawierające
cele i zadania, odpowiedzialnych, terminy i koszty. Progra-
my te stanowiły gotowy fundament do spełnienia wymagań
ISO 14001. Jako firma wywierająca znaczny wpływ na środo-
wisko, elektrownia była również pod bacznym nadzorem służb
ochrony środowiska, więc posiadała między innymi dobrze
rozeznany obszar wymagań prawnych, których przestrzegała.

System społecznej odpowiedzialności SA 8000

Po wdrożeniu systemu i jego „okrzepnięciu” zaczęto
aktywnie poszukiwać nowych możliwości doskonalenia
zarządzania i organizacji. Nie było jeszcze wtedy jednego
wyraźnego kierunku rozwoju systemów w energetyce, jednak
Elektrowni „Łaziska” – ze względu na swoje prośrodowisko-
we nastawienie – bliska była idea zrównoważonego rozwoju,
uwzględniająca zarówno wymiar ekonomiczny, ekologiczny
jak i społeczny. Mając w firmie ludzi otwartych na nowe wy-
zwania i potrafiąc to wykorzystać, kierownictwo „Łazisk” pod-
jęło decyzję o wdrożeniu systemu społecznej odpowiedzial-
ności według normy SA 8000 (Social Accountability 8000).
Jest to międzynarodowa norma odpowiedzialności społecz-
nej, opracowana w 1998 roku przez Social Accountability
International. SA 8000 zawiera szczegółowe warunki określa-
jące i regulujące postępowanie przedsiębiorstwa wobec pra-
cowników, dostawców, społeczności lokalnej (czyli tzw. inte-
resariuszy). Aby przystąpić do wdrożenia tej normy należy
spełnić osiem podstawowych warunków dotyczących m.in.:
zakazu dyskryminacji, zapewnienia odpowiednich warunków
bezpieczeństwa i higieny pracy, wolności stowarzyszania pra-
cowników, kwestii związanych z wynagrodzeniami i czasem
pracy. Szczególny nacisk kładziony jest na zapewnienie odpo-
wiedzialnego postępowania dostawców. Wdrożenie tej normy
jest częścią koncepcji społecznej odpowiedzialności biznesu
(ang. Corporate Social Responsibility), według której firma nie
ogranicza się tylko do spełnienia wymogów prawnych, 
np. kodeksu pracy i prawa ochrony środowiska, ale dobrowol-
nie uwzględnia w swojej działalności ochronę środowiska,
interesy pracowników, a także relacje z różnymi grupami 
interesariuszy, np. ze społecznością lokalną. Elektrow-
nia „Łaziska” wdrożyła i certyfikowała system społecznej
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odpowiedzialności zgodny z normą SA 8000 w 2003 roku 
– jako szósta firma w Polsce, a druga w energetyce (po
Elektrowni „Opole”). Opracowano politykę społecznej odpo-
wiedzialności, wybrani zostali przez pracowników przedstawi-
ciele załogi do rozstrzygania istotnych spraw pracowniczych,
przeprowadzane są audity u dostawców. Ważnym elemen-
tem systemu jest badanie opinii załogi – pozwala to zdiagno-
zować ewentualne problemy jeszcze na etapie ich powstawa-
nia i podjąć odpowiednio wcześnie działania zapobiegawcze,
albo wyjaśnić nieporozumienia dzięki odpowiedniej komuni-
kacji. Elektrownia „Łaziska” od kilku lat przeprowadza takie
badania – najpierw rozprowadzano ankiety papierowe, obec-
nie wykorzystywany jest multimedialny system do głosowa-
nia, umożliwiający uzyskiwanie wyników od razu po zakoń-
czeniu głosowania. Badania są prowadzone podczas szko-
leń okresowych i w ciągu roku pozwalają na poznanie opinii 
ok. 1/3 załogi.

Śląska i Polska Nagroda Jakości

Inną metodą doskonalenia zarządzania jest udział w kon-
kursach Polskiej Nagrody Jakości, gdzie wymagana jest
samoocena wszystkich obszarów firmy pod względem
potencjału oraz osiągniętych wyników, co może służyć jako
jedna z dróg do poprawy funkcjonowania przedsiębiorstwa. 

W 2003 roku Elektrownia „Łaziska” wystartowała i uzyska-
ła wyróżnienie w V Edycji Konkursu Śląskiej Nagrody Jakości.
Dla wielu to osiągnięcie byłoby wystarczające – otwierało ono
możliwość przystąpienia i rywalizacji o Polską Nagrodę
Jakości. Głównym celem, który przyświecał idei startu, było
jednak doskonalenie firmy. Dlatego w elektrowni wdrożono
wnioski dotyczące doskonalenia, które wyniknęły z poprzed-
niego udziału w konkursie i wystartowano ponownie 
w VIII edycji (2005/2006). Włożona w doskonalenie praca
została zauważona i doceniona przez ekspertów Śląskiej
Nagrody Jakości – Elektrownia „Łaziska” została laureatem.
Eksperci podkreślili szereg pozytywnych działań i elementów
Total Quality Management (TQM) wdrożonych w elektrowni.
Szczególnie zwrócili uwagę na udoskonalenie systemów
zarządzania, technologie przyjazne środowisku, zapewnienie
bezpiecznych warunków pracy, widoczne zaangażowanie kie-
rownictwa. W bieżącym roku elektrownia wystartowała 
w konkursie Polskiej Nagrody Jakości na szczeblu ogólnopol-
skim.

Konferencje nt. systemów zarządzania w energetyce

Elektrownia „Łaziska” jest z pewnością jednym z wiodą-
cych przedsiębiorstw w branży energetycznej, również jeżeli
chodzi o systemy zarządzania. Tu powstają pomysły i rozwią-
zania, które często stają się impulsem dla innych. Koledzy
energetycy z większości elektrowni, jakie wdrażały lub inte-
growały systemy później, mogą to potwierdzić – wielu z nich
gościło w Elektrowni „Łaziska”, gdzie chętnie dzielono się
doświadczeniem, rozmawiano o problemach i sposobach ich
rozwiązania. Dobrym przykładem jest między innymi idea orga-
nizowania cyklicznych spotkań dla pełnomocników i specjali-
stów zajmujących się systemami zarządzania w energety-
ce w celu nawiązania kontaktów, wymiany doświadczeń 
i przekazywania sprawdzonych praktyk. Po raz pierwszy
Elektrownia ”Łaziska” zorganizowała takie spotkanie w paź-
dzierniku 2002 roku, zapraszając na nie kilkudziesięciu gości:
pełnomocników i auditorów z elektrowni i elektrociepłowni
oraz z firm współpracujących z elektrownią. Zaproszeni zosta-
li również eksperci zajmujący się różnymi aspektami zarządza-
nia, którzy wygłosili siedem referatów. To pierwsze spotkanie
trwało tylko jeden dzień, ale wywołało tak pozytywny
oddźwięk, że postanowiono je organizować cyklicznie.

Kolejne konferencje przygotowywane były już z udziałem
zaproszonych do współpracy firm z energetyki: „Energopo-
miarem”, Elektrownią „Bełchatów” (2005) oraz EC „Kraków”
(2006). W zorganizowanej w 2006 roku IV konferencji brało
udział 69 uczestników z 18 elektrowni i elektrociepłowni.

Portal „ISO w energetyce”

Kolejnym przykładem pozytywnych działań Elektrowni
„Łaziska” w obszarze systemów zarządzania w energetyce jest
stworzona i prowadzona od 2004 roku strona internetowa dla
pełnomocników i specjalistów systemów zarządzania z bran-
ży energetycznej. W ciągu trzech lat funkcjonowania strony
ukazało się na niej kilkadziesiąt artykułów poświęconych funk-
cjonowaniu i doskonaleniu systemów zarządzania w polskich
elektrowniach i firmach współpracujących z energetyką. 
W portalu zarejestrowało się również kilkuset użytkowników
poszukujących informacji, głównie pełnomocników i audito-
rów z branży energetycznej, ale także specjalistów z innych
branż oraz wielu studentów. Strona  jest prowadzona przez
pracowników Elektrowni „Łaziska”, ale jest otwarta na publi-
kacje różnych autorów, zwłaszcza praktyków zajmujących się
systemami zarządzania w energetyce.

EMAS – zarządzanie środowiskiem po europejsku

Elektrownia „Łaziska” została w 2005 roku zaproszona do
udziału w programie pilotażowym wdrażania EMAS w Polsce,
realizowanym pod patronatem Ministerstwa Środowiska.
EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) – system eko-
zarządzania i auditów, będący częścią prawa Unii Europejskiej
(Rozporządzenie nr 761/2001 UE). EMAS jest przez ekspertów
uważany za „udoskonaloną” wersję ISO 14001. Zawiera bo-
wiem wyraźne wymagania dotyczące spełnienia przez organi-
zację przepisów prawnych z zakresu ochrony środowiska,
wykazywania rzeczywistej poprawy oddziaływań na środowi-
sko oraz opublikowania i rozpowszechnienia tzw. deklaracji
środowiskowej, zawierającej informację o wpływach firmy na
środowisko. Dodać należy, że spełnienie wymagań prawnych
musi być potwierdzone przez odpowiednie organy państwo-
wych i samorządowych służb ochrony środowiska. 
W wyniku prac wdrożeniowych uzupełniono funkcjonujący
system zarządzania środowiskiem o elementy wymagane
przez EMAS, przeszkolono kadrę kierowniczą i przygotowano
deklarację środowiskową. W maju 2007 Elektrownia „Łaziska”
przeszła pozytywną weryfikację, jako druga elektrownia w Pol-
sce – zatwierdzona została deklaracja środowiskowa i potwier-
dzona gotowość elektrowni do zarejestrowania w EMAS.
Teraz następnym krokiem jest wysłanie zgłoszenia do Wo-
jewódzkiego Urzędu Ochrony Środowiska, który sprawdzi
spełnianie przez elektrownię przepisów prawa ochrony śro-
dowiska. Po potwierdzeniu zgodności przez urząd elektrow-
nia zostanie zarejestrowana w wojewódzkim, a następ-
nie w krajowym rejestrze EMAS, dołączając do firm, które 
w szczególny sposób dbają o środowisko.

Specjalistyczne systemy 

zarządzania jakością w laboratoriach

W ramach systemów zarządzania w Elektrowni „Łaziska”
funkcjonują również dwa laboratoria, spełniające wymagania
normy ISO 17025. Są to: Laboratorium Profilaktyczno-Techno-
logiczne, posiadające uznanie Urzędu Dozoru Technicznego, 
i Laboratorium Chemiczne, posiadające akredytację Polskiego
Centrum Akredytacji. Dzięki temu laboratoria te mogą wykony-
wać badania również dla klientów zewnętrznych, gwarantując
im wysoką jakość usług.
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Instalacja Odsiarczania Spalin w PKE SA Elektrowni „Łazi-
ska” została oddana do eksploatacji w 2000 roku. Spełnienie
założeń kontraktowych potwierdzone zostało pomiarami
gwarancyjnymi i odbiorem gwarancyjnym.

Opis Instalacji Odsiarczania Spalin 
według mokrej metody wapiennej 

w PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Instalacja Odsiarczania Spalin (zwana IOS) posiada dwie
nitki kanałów spalin, każda obsługująca dwa bloki energe-
tyczne o mocy 225 MW każdy (blok 9 – 230 MW). Schemat
instalacji przedstawiono na rysunku 2.

Każdy z czterech bloków energetycznych (9, 10, 11 i 12)
posiada 3 wentylatory ciągu spalin, które odprowadzają spa-
liny nieoczyszczone do czopuchów spalin, do których przyłą-
czone są kanały IOS. Blok 9 i 10 odprowadzają spaliny do
pierwszej, a blok nr 11 i 12 do drugiej linii IOS poprzez 
200 metrowej długości i średnicy 7,6 m kanały spalin. Spa-
liny o średniej temperaturze 1350C doprowadzane są do IOS
za pomocą wentylatorów wspomagających.

W każdej nitce kanału spalin zainstalowano po jednym
wentylatorze wspomagającym, którego zadaniem jest skom-
pensowanie strat z tytułu spadków ciśnienia w całej instala-
cji odsiarczania spalin. 

Za wentylatorem wspomagającym nieoczyszczone spali-
ny przepływają w kierunku pionowym poprzez regeneracyj-
ny obrotowy podgrzewacz spalin (GAVO), od dołu ku górze
i doprowadzane są do absorbera, gdzie poddawane są dzia-
łaniu zawiesiny wapienno-gipsowej. Średnia temperatura
spalin na wlocie do absorbera wynosi ok. 760C. 

Reakcje chemiczne, jakie przebiegają w procesie odsiar-
czania, są następujące:

SO2(g)+1/2O2(g)+2H2O(l)+CaCO3(s) → CaSO4 x 2H2O(s)+ CO2(g)

2 HCl(g)+CaCO3(s) → CaCl2(l)+H2O(l)+CO2(g)

2 HF(g)+CaCO3(s) → CaF2(s)+H2O(l)+CO2(g)

Wskaźniki „g”, „l” i „s” pokazują, że poszczególne ele-
menty składowe są dostarczane do lub usuwane z procesu
w fazie gazowej (g), ciekłej (l) lub stałej (s). 

Faktycznie jednak wszystkie etapy podanych wyżej reak-
cji przebiegają jedynie w fazie ciekłej (wodnej); oznacza to, że
gazy SO2, HCl, HF i O2 ulegają sorpcji w cieczy, CaCO3

jest rozpuszczany, a CaSO4 x 2 H2O musi by zdolny 
do wykrystalizowana się. 

Głównym produktem procesu od-siarczania jest dwu-
wodny siarczan (VI) wapnia CaSO4 x 2 H2O – reagips. 

Spaliny unosząc się z dołu do góry w przeciwprądzie do
rozpylonej zawiesiny przechodzą ponad poziomy zraszania
do dwustopniowego układu odkraplaczy wychwytujących
porywane przez strumień spalin krople zawiesiny. 

Oczyszczone spaliny są dostarczane gumowanym od
wewnątrz kanałem wylotowym z absorbera do zimnej strony
GAVO, gdzie z temperatury 37 – 450C są podgrzewane do
temperatury  95 +/– 50C, a następnie zabezpieczonym żywi-
cą kanałem spalin oczyszczonych są kierowane do 200
metrowego komina.
Parametry spalin za Instalacją Odsiarczania Spalin:
– SO2 w spalinach wylotowych mniej niż 210 mg/mn

3 (spa-
liny suche przy 6% O2) przy maksymalnym zasiarcze-
niu spalin wlotowych 4193 mg/mn

3 (spaliny suche przy 
6% O2), 

– SO2 w spalinach wylotowych mniej niż 144 mg/mn
3 (spali-

ny suche przy 6% O2) przy średnim zasiarczeniu spalin
wlotowych 2320 mg/mn

3 (spaliny suche przy 6% O2), 
– redukcja HC i HF do poziomu mniejszego niż 10 mg/ mn

3

(spaliny suche przy 6% O2),
– redukcja pyłu o co najmniej 50%,
– skuteczność odsiarczania spalin � 95 % przy zawartości

SO2 w spalinach wlotowych 2400 – 4200  mg/mn
3,

– skuteczność odsiarczania spalin � 91% przy zawartości
SO2 w spalinach wlotowych do 2 400 mg/mn

3,
– dyspozycyjność IOS � 98%.

Straty wody na skutek odparowania w płuczce wieżowej
(absorberze), wiązania wody przez gips oraz wody odprowa-
dzonej razem z gipsem są kompensowane wodą technolo-
giczną surową oraz wodą powrotną. 

Sorbentem stosowanym w Instalacji Odsiarczania Spalin
jest mączka kamienia wapiennego CaCO3. W zbiorniku za-
wiesiny mączki kamienia wapiennego mieszana jest z wodą
powrotną, a wytworzona w ten sposób zawiesina dozowana
jest do absorberów.

Gips wytwarzany w absorberach jest pompowany w po-
staci zawiesiny do stacji odwadniania. Odwodniony w
hydrocyklonach pierwotnych i na filtrach taśmowych reagips
CaSO4 x 2H2O o zawartości wody fizycznej do 10% jest
dostarczany za pomocą taśmociągów do magazynu gipsu
(eurosilosa). 
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Z magazynu za pomocą układu taśmociągów reagips
kierowany jest do stacji załadowczej, która ma możliwość
załadunku na wagony oraz samochody ciężarowe.

Oczyszczalnia ścieków z IOS

Instalacja odsiarczania spalin oprócz wychwytywania
tlenków siarki oczyszcza spaliny z innych zanieczyszczeń
gazowych, jak chlorowodór, fluorowodór. Ponadto instala-
cja zatrzymuje także niesioną przez spaliny część popiołu lot-
nego. 

W instalacji odsiarczania spalin następuje zatężenie roz-
puszczonych w wodzie technologicznej zanieczyszczeń
(woda technologiczna zawiera do 600 mg/l chlorków i do
1000 mg/l siarczanów).

W celu utrzymania równowagi konieczne jest odprowa-
dzenie części wody obiegowej do mechaniczno-chemicznej
instalacji oczyszczania ścieków. 

Funkcje spełniane przez instalację oczyszczania ścieków
z IOS są następujące: 
● oddzielanie zawiesin nierozpuszczalnych,

obniżanie stężeń metali ciężkich do poziomu dopuszczal-
nego,

● zmniejszanie stężenia siarczanów (VI),
● obniżanie temperatury ścieków.

Oczyszczalnia ścieków z IOS składa się z:
● głównego ciągu technologicznego, w którym ścieki pod-

legają alkalizacji i wytrącaniu zanieczyszczeń wapnem 
i TMT-15; koagulacji i flokulacji z użyciem chlorku żelaza
(III) i FHM; sedymentacji, filtracji, neutralizacji i schłodze-
niu;

● instalacji odwadniania wydzielonych osadów;
● ciągów technologicznych, przygotowania i dozowania

reagentów.
Oczyszczone ścieki są filtrowane, neutralizowane i filtro-

wane ponownie, a następnie w miarę potrzeby schładzane
oraz odprowadzane do zakładowej oczyszczalni ścieków
przemysłowych.

Ciała stałe obecne w ściekach i powstające podczas pro-
cesu oczyszczania są separowane od oczyszczonych ście-
ków poprzez osadzanie i zagęszczane w osadniku radial-
nym, a następnie odwadniane mechanicznie w komorowej
prasie filtracyjnej do zawartości części stałych rzędu 45 – 50% 
i w postaci placka filtracyjnego wywożone przyczepą do
zapasu węgla i współspalane wraz z węglem w kotłach ener-
getycznych. 

Optymalizacja 
procesów technologicznych 
i technologicznych Instalacji 

Odsiarczania Spalin 
według mokrej metody wapiennej 

z produkcją gipsu 
w PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Podczas dotychczasowej eksploatacji instalacji zaobser-
wowano możliwość uzyskania poprawy wskaźników ekono-
micznych oraz zminimalizowania typowych problemów
występujących w tego rodzaju instalacjach poprzez wprowa-
dzenie optymalizacji technicznych i technologicznych.

Problemy te ze względu na genezę można podzielić na
dwie grupy:
– pierwsza dotyczy konstrukcji poszczególnych urządzeń,
– druga trudnych warunków pracy. 

Dodatkowo szereg układów traci wydajność na skutek
zarastania rurociągów osadami. Nie bez znaczenia jest także
praca z mediami charakteryzującymi się wysoką korozyjno-
ścią. Dlatego też podjęto działania optymalizacyjne mające
na celu złagodzenie występujących problemów. 

Równolegle do tych działań przeprowadzono także sze-
reg testów mających na celu podniesienie skuteczności pro-
cesu odsiarczania spalin oraz zmniejszenie kosztów wytwa-
rzania generowanych przez IOS. 

Optymalizacje techniczne

■ Optymalizacja pracy układu wody surowej (technologicz-
nej):
przebudowano układ według nowego projektu, (dobór
nowych pomp, regulatora), wykonano optymalizację
pracy układu regulacyjnego utrzymującego stałe ciśnie-
nie, w pełnym zakresie obciążenia układu wody surowej.

■ Optymalizacja pracy odkraplaczy spalin w celu wyelimi-
nowania problemu powstawania osadów:
dobór wielkości ciśnienia mycia odkraplaczy w celu
otrzymania prawidłowego spektrum dysz uszczelnienie
rurociągów.

■ Optymalizacja pracy regeneracyjnego obrotowego pod-
grzewacza spalin GAVO:
układ czyszcząco-myjący – przebudowano układ lanc wed-
ług nowego projektu, dzięki czemu zmniejszono awaryj-
ność układu czyszczącego (nieszczelności, awaryjność
napędu lanc), wykonano dokładną optymalizację pracy
układu czyszczącego, mającą na celu zminimalizowanie
ilości powstających osadów na powierzchni wypełnień
wirnika; dzięki optymalizacji zmniejszono opory przepły-
wu na drodze spalin (zmniejszenie zużycia energii elek-
trycznej na potrzeby własne IOS) oraz zminimalizowano
zjawisko korozji wymiennika, zmniejszono do minimum
postoje IOS związane z czyszczeniem wypełnień wymien-
nika Gavo. 

■ Przebudowano układ schładzania powietrza natleniające-
go zawiesinę absorbera według nowego projektu oraz
przeprowadzono optymalizację pracy tego układu.

■ Optymalizacja pracy układu wody powrotnej;
wykonano wstawki rewizyjne i króćce, dzięki którym
zidentyfikowano przyczynę występowania problemów 
z uzyskaniem pełnej wydajności układu;
wyczyszczono układ z zalegających osadów i wykonano
pomiary ruchowe, po wykonaniu obliczeń określono
sposób rozwiązania problemu;
zaprojektowano i uruchomiono układ cyrkulacji zapobie-
gający powstawaniu osadów.
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Rys. 2. Schemat instalacji odsiarczania spalin



Optymalizacje technologiczne

■ Optymalizacja pracy oczyszczalni ścieków mająca na celu
utrzymanie maksymalnej wydajności:
zabudowano i uruchomiono instalacje dozowania anty-
skalanta, który zapobiega powstawaniu osadów, zbudo-
wano układ do samoregeneracji i kasowania złoża filtrów
piaskowych.

■ Optymalizacja IOS przez dozowanie kwasu adypinowe-
go. Przeprowadzone próby dowiodły, że można uzyskać
dodatkowe efekty wynikające z:
oszczędności energii elektrycznej na potrzeby własne
wynikające ze zwiększenia skuteczności odsiarczania
spalin, oszczędności sorbentu wynikającej ze zmniejsze-
nia ilości nieprzereagowanego sorbentu w gipsie a
ponadto stwierdzono:
odporność IOS na zwiększone zapylenie spalin, wpływ
kwasu adypinowego na chemizm absorbera, który
korzystnie przesuwa równowagę rozpuszczania i dyso-
cjacji węglanu wapnia. W związku z powyższym wybudo-
wano i uruchomiono instalację do ciągłego dozowania
kwasu adypinowego.

■ Dozowanie szlamów podekarbonizacyjnych jako sorben-
tu do IOS. Przeprowadzone testy ruchowe potwierdziły
możliwość zastosowania szlamów podekarbonizacyj-
nych w IOS, dzięki czemu uzyskano:
zmniejszenie zużycia sorbentu na IOS, zmniejszenie kosz-
tów związanych z zagospodarowaniem szlamów, uprosz-
czenie układu technologicznego.

■. Dozowanie ścieków z IOS jako wody technologicznej do
instalacji odsiarczania spalin metodą półsuchą NID, dzię-
ki czemu uzyskano zmniejszenie ładunku chloru odpro-
wadzanego ze ściekami z elektrowni.
Poniżej omówiono szerzej trzy optymalizacje technolo-

giczne.

Optymalizacja procesu przez dozowanie 
kwasu adypinowego do IOS

Kwas adypinowy jest słabym kwasem organicznym z dwo-
ma grupami karboksylowymi (wzór półstrukturalny
C4H8(COOH)2). W związku z budową chemiczną kwas ten
wykazuje w roztworach wodnych określone właściwości
buforujące i kompleksujące w stosunku do jonów wodoro-
wych. Pierwszy rodzaj właściwości ma istotne znaczenie 
w procesie rozpuszczania gazowego SO2 w kropli opadającej
mieszaniny reakcyjnej. 

Układ buforowy wytworzony przy udziale kwasu adypino-
wego stabilizuje pH w kropli zapobiegając jego gwałtownemu
obniżaniu w miarę rozpuszczania dwutlenku siarki. Powoduje
to utrzymanie szybkości rozpuszczania SO2 (które praktycznie
ustaje przy niskich wartościach pH) na całej drodze spadku kropli.

Zastosowanie kwasu adypinowego podnosi skuteczność
procesu odsiarczania spalin oraz zmniejsza zawartość węglanu
wapnia w gipsie, co pozwala na pracę instalacji z ograniczoną
liczbą pomp cyrkulacyjnych, a w wyprodukowanym gipsie na
zmniejszenie nieprzereagowanego sorbentu. W związku z tym
w grę wchodzi zmniejszenie kosztów eksploatacji IOS.
Stwierdzono również pozytywny wpływ kwasu adypinowego
na stabilizację zawiesiny sorpcyjnej i przeciwdziałanie blokowa-
niu sorbentu.

Optymalizacja procesu przez dozowanie szlamów 
podekarbonizacyjnych jako sorbentu do IOS

Szlamy podekarbonizacyjne są produktem odpadowym
procesu dekarbonizacji i koagulacji mieszanki wód kopalnia-
nych prowadzonego w akcelatorach. Proces ten polega na
wytrąceniu jonów wodorowęglanowych i węglanowych sta-
nowiących tzw. twardość węglanową oraz jonów magnezo-
wych za pomocą wodorotlenku wapnia.

HCO3
-+CO3

2-+2Ca(OH)2 → 2CaCO3 ↓ +H2O+3OH-

Mg2++Ca(OH)2 → Mg(OH)2 ↓ +Ca2+

Wytrącone kryształy węglanu wapnia i wodorotlenku
magnezu zostają zsedymentowane z pomocą flokulanta 
w akcelatorze, a następnie usuwane w postaci ok. 9% zawie-
siny na składowisko szlamów podekarbonizacyjnych.

Skład chemiczny szlamów wskazuje na możliwość zastoso-
wania ich jako sorbentu w procesie mokrego odsiarczania spalin.

Przeprowadzono analizę parametrów fizykochemicz-
nych, które w znacznym stopniu odbiegają od parametrów
stosowanej jako sorbent mączki kamienia wapiennego oraz
wpływu proponowanego rozwiązania na proces technolo-
giczny w zakresie oddziaływania na chemizm w mieszaninie
absorpcyjnej i jakość produktu końcowego.

Przeprowadzone analizy i próby ruchowe wykazały, że:
● możliwe jest zastosowanie szlamów podekarbonizacyj-

nych w IOS;
● substancje towarzyszące węglanowi wapnia w szlamach

podekarbonizacyjnych nie pogorszają jakości gipsu.
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Rys. 3. Schemat układu dozowania kwasu adypinowego

Rys. 4. Schemat układu dozowania szlamów 
podekarbonizacyjnych



Prognozowane efekty:
● zmniejszenie zużycia sorbentu przez instalację, oraz kosz-

tów wynikających z zagospodarowania szlamów podekar-
bonizacyjnych na składowisku.
Możliwe do osiągnięcia korzyści techniczne:

● uproszczenie układu technologicznego dotyczącego
gospodarki szlamami podekarbonizacyjnymi poprzez
wyeliminowanie składowania pośredniego na składowi-
sku Gostyń i wykorzystanie ich bezpośrednio w procesie
technologicznym IOS. 

● zapewnienie bezproblemowego prowadzenia procesu
dekarbonizacji wody niezależnie od odbiorców zewnętrz-
nych szlamów podekarbonizacyjnych. 

● ograniczenie ilości sorbentu zużywanego i rozładowywa-
nego dla potrzeb IOS.

Optymalizacja procesu przez dozowanie ścieków z IOS

jako wody technologicznej 

dla półsuchego odsiarczania spalin NID

W procesie technologicznym mokrego odsiarczania spalin
dla bloków 225 MW Elektrowni „Łaziska” powstaje do 20 m3/h
ścieków technologicznych o zawartości chlorków do 20000 mg/l
oraz zawartości siarczanów do 2000 mg/l. Ścieki z IOS po oczysz-
czeniu w oczyszczalni chemiczno-mechanicznej są kierowane do
oczyszczalni ścieków przemysłowych, gdzie po rozcieńczeniu
ściekami przemysłowymi są zrzucane do rzeki Gostynki.

Jako woda procesowa dla instalacji półsuchego odsiar-
czania spalin NID bloków 125 MW wykorzystywane są od-
muliny z układu wody chłodzącej bloków 125 MW, w ilości
około 9 m3/h (dla jednego bloku 125 MW).

Przeprowadzono długookresowy test związany z wyko-
rzystaniem ścieków do zasilania Ľ instalacji NID, w trakcie
którego realizowany był program kontroli chemicznej.

Wykonano analizy chemiczne wody technologicznej,
ścieków z IOS oraz analizy porównawcze produktów z NID.
Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że
w porównaniu z dotychczas stosowaną wodą technologiczną
ścieki z IOS w nieznacznym stopniu wpływają na podstawowy
skład tlenkowy produktu z NID oraz na większość parametrów
oznaczanych w wyciągu wodnym, a określonych w PN-G-11011.
Jedynym parametrem, który nie spełnia wymagań norm jest
stężenie jonów chlorkowych w eluacie wodnym.

Podczas badań wykazano, że aby nie przekroczyć do-
puszczalnego stężenia jonów chlorkowych w wyciągu wod-
nym 1000 mgCl-/l, stężenie chlorków w wodzie procesowej
powinno być niższe od 13500 mg/l.

Obecność chlorków w produkcie NID (a tym samym w wy-
ciągu wodnym, gdyż prawie wszystkie znane chlorki są roz-
puszczalne w wodzie) zależy od zawartości chloru w paliwie
oraz od stężenia jonów chlorkowych w wodzie procesowej
NID. 

W celu uniknięcia przekroczeń wartości dopuszczalnych
stężenia chlorków w wyciągu wodnym (1000 mgCl-/l) opraco-
wano koncepcję instalacji mieszania ścieków z odmulinami,
oraz algorytm regulacji udziału ścieków w wodzie procesowej
do NID w zależności od ich parametrów.

W skład układu przedstawionego na rysunku 5 wchodzą
następujące podzespoły:

– zbiornik retencyjny wraz z opomiarowaniem i armaturą,
– rurociąg transportowy ścieków z IOS wraz z armaturą

odcinającą i regulacyjną,
– rurociąg transportowy wody z odmulania chłodni wraz 

z armaturą odcinającą i regulacyjną,
– rurociągi zasilania pomp wody technologicznej NID wraz

z armaturą odcinającą,
– układ automatycznej regulacji poziomu wody proceso-

wej w funkcji ścieków z IOS i odmulin z chłodni.

Podsumowanie

Przedstawione optymalizacje wykazały wymierne korzy-
ści ekonomiczne wynikające ze zmniejszenia zużycia sorben-
tu, ograniczenia energii elektrycznej na potrzeby własne oraz
kosztów remontów i czyszczeń urządzeń, a także ekologiczne
– poprzez wykorzystanie szlamów podekarbonizacyjnych 
i ścieków w instalacjach odsiarczania spalin.

Nasuwa się przy tym dodatkowy wniosek: nawet stosu-
jąc najnowsze technologie w procesach energetycznych,
należy prowadzić działania optymalizacyjne w celu uzyskania
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Rys.5. Schemat instalacji dozowania ścieków z IOS do NID



Gospodarka żużlem jest nieodłącznie związana z energe-
tyką produkującą energię elektryczną i ciepło opartą na 
spalaniu węgla. Natomiast transport żużla pozostaje prawdo-
podobnie jednym z najbardziej odpornych na postęp techno-
logiczny elementów energetyki. 

Dopiero zwrócenie szczególnej uwagi na ochronę środo-
wiska i usystematyzowanie gospodarki odpadami zwiększy-
ło tempo zmian w tej części energetyki. Elektrownia „Łazi-
ska” ze swoją 90-letnią historią jest typowym przykładem
transformacji gospodarki żużlowej w energetyce: od trans-
portu ręcznego, mechanicznego, hydraulicznego i ich od-
mian aż do rozpatrywania koncepcji systemu zamkniętego 
i doszczelnionego (zbliżonego do rozwiązań stosowanych
przy gospodarce popiołami).

Systemy dotychczas stosowane 

Suche odprowadzenie żużla – lata 60.

Odżużlanie było prowadzone w najprostszy sposób.
Bezpośrednio z komory paleniskowej kotła żużel był ręcznie
wygarniany z pochylni oraz załadowywany do podwieszone-
go wózka i dalej transportowany na „hałdę”.

Mokre odprowadzenie żużla 

na składowisko odpadów paleniskowych

Najprostszym i najczęściej wykorzystywanym systemem
odżużlania był obieg hydrauliczny transportu mieszaniny
popiołowo-żużlowej w postaci pulpy w jedną stronę i powrót
wody nadosadowej ze składowiska odpadów paleniskowych
do elektrowni oraz ponowne jej użycie jako czynnika robo-
czego. 

W Elektrowni „Łaziska” żużel powstający w procesie spa-
lania węgla w kotłach energetycznych spada do wypełnio-
nych wodą wanien odżużlaczy, skąd po ostudzeniu i roz-
drobnieniu w kruszarkach przedostaje się do układu hydro-
odżużlania, który rozpoczyna się systemem wspólnych kana-
łów żużlowych dla czterech bloków 225 MW oraz układem
ciśnieniowym dla dwóch bloków 125 MW. Następnie żużel
spływa do zbiornika pulpy jednej z trzech bagrowni, skąd w
do-tychczasowym układzie hydroodżużlania pompa bagrowa 
PH-250 lub HC 200 tłoczyła pulpę popiołowo-żużlową do czyn-
nej kwatery składowiska odpadów paleniskowych nr 2 w Gar-
dawicach. Długość rurociągów pulpy dochodzi do 5 km licząc
od bagrowni do czynnej wylewki na koronie obwałowania
składowiska. Wyseparowany żużel pozostaje w kwaterze skła-
dowiska, a odsączona woda nadosadowa wraca po przepom-
powaniu do układu hydroodżużlania elektrowni.

W opisanym hydroobiegu odżużlania całość wyłapywa-
nych odpadów paleniskowych, czyli nie tylko żużle, lecz rów-
nież popioły wytwarzane w ilościach prawie 600 tys. 
ton rocznie były transportowane i lokowane na składowi-
skach odpadów paleniskowych. Wykorzystywanych gospo-
darczo było zaledwie ok. 10% odpadów. Pod koniec lat 80.
zwiększona została ilość odpadów, głównie popiołów, które
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wyspecjalizowane firmy zagospodarowywały w inny sposób,
bardziej przyjazny środowisku naturalnemu i dzięki temu skła-
dowano ich zdecydowanie mniej.

Ta mocno zmniejszająca się masa zbieranego, transportowa-
nego i składowanego żużla była dalej zbyt duża dla składowiska
nr 2 w Gardawicach, które od 25 lat przyjmowało odpady.
Składowisko było eksploatowane w trudnych warunkach,
ponieważ woda nadosadowa była piętrzona na wysokości 20 m
ponad poziomem gruntu, system wielu kilometrów drenaży

obwałowań zewnętrznych pracował przy ekstremalnym
obciążeniu, a pojemność składowiska zapewniająca jego bez-
pieczne użytkowanie i tak pomniejszała się w szybkim tempie.
Dodatkowo należało przewidywać duże nakłady remontowe 
i odtworzeniowe wielu kilometrów rurociągów tłoczących
pulpę popiołowo-żużlową oraz konieczność odbudowy kolek-
tora powrotnej wody nadosadowej.

Konieczności zmian

Zaistniałe w Elektrowni „Łaziska” utrudnienia w funkcjono-
waniu systemu hydroodżużlania wymagały od dyrekcji zakła-
du i jego służb technicznych znalezienia rozsądnego rozwiąza-
nia dla „problemu żużlowego”. Trzeba było rozwiązać dylemat
zmiany technologii czy modernizacja istniejącego systemu,
zastosowanie znanych i sprawdzonych rozwiązań czy prototy-
powych, kompleksowa modernizacja czy ingerencja tylko w naj-
słabszą część hydroodżużlania. Należało dokonać wyboru
optymalnego wariantu, który rozwiązałby najpoważniejsze
zagrożenia w istniejącym obiegu żużla, a jednocześnie zmini-
malizował nakłady inwestycyjne i zostałby zakwalifikowa-
ny jako niezbędna inwestycja dla Południowego Koncernu
Energetycznego.

Wybór wariantu

Do realizacji został wybrany wariant przedstawiony przez
firmę VET, charakteryzujący się wysokimi wskaźnikami opła-
calności i najmniejszym nakładem finansowym na inwestycję.
Wybrany wariant tylko częściowo modernizuje system odżuż-
lania, wykorzystuje istniejące elementy infrastruktury przyko-
tłowej i proponuje adaptację istniejącego budynku dla instala-
cji odwadniania żużla opartej na kubełkowym odwadniaczu
kołowym, czerpiąc doświadczenia nie tylko z energetyki, ale 
i z branż pokrewnych. Zastosowany system minimalizuje zna-
czenie istniejącego składowiska odpadów paleniskowych,
znacznie ogranicza najbardziej erozyjną część transportu
pulpy popiołowo-żużlowej oraz umożliwia wielodniowe maga-
zynowanie odpadu, a dodatkowo przenosi ciężar wywozu
żużla transportem kołowym poza obszar zakładu.

Opis instalacji

Zaprojektowany i zrealizowany nowy system hydroodżuż-
lania pozostawia niezmieniony układ kanałów żużlowych do
zbiornika pulpy w bagrowni i wykorzystuje dwa z czterech ist-
niejących rurociągów spedycyjnych hydrotransportu.
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Schemat hydroodżużlania

Składowisko

Ilość odpadów paleniskowych wytwarzanych
w Elektrowni „Łaziska”



Rurociągi te są zasilane pompami PH-250, z wydajnością
regulowaną przekształtnikiem falownikowym. Na rurociągach
w miejscach rozgałęzienia zostają zabudowane trudno ścieral-
ne trójniki bazaltowe z systemem zaślepek pozwalających uni-
wersalnie je wykorzystać do wysyłki pulpy na instalację
odwadniania żużla lub składowisko oraz do tłoczenia wody
odciekowej. 

Działająca Instalacja Odwadniania Żużla (IOŻ) w systemie
hydroodżużlania Elektrowni „Łaziska” wykonana jest w ukła-
dzie dwóch ciągów: A oraz B, w skład których wchodzą:
● wspólna skrzynia rozdzielczo-uspokajająca z dwiema za-

suwami odcinającymi z napędem ręcznym, odpowiednio
dla ciągu A oraz dla ciągu B
- w ciągu A: kubełkowy odwadniacz kołowy S03A, od-

wadniacz ślimakowy S04A oraz przenośnik taśmowy
pośredni T06,

- w ciągu B: kubełkowy odwadniacz kołowy S03B i od-
wadniacz ślimakowy S04B. 

Dalszy transport odwadnianego żużla odbywa się wspól-
nym zestawem przenośników transportujących odwodniony
żużel na teren czasowego gromadzenia, w tym:
– przenośnik taśmowy wznoszący T07,
– przenośnik taśmowy poziomy T08,
– przenośnik taśmowy przejezdny, rewersyjny T09.

Normalnie obydwa ciągi odwadniania pracują równolegle,
a strumień pulpy doprowadzany jednym z rurociągów bagro-
wych jest uspokajany i rozdzielany po połowie na każdy ciąg
w skrzyni rozdzielająco-uspokajającej. Głównymi elementami
funkcjonującej instalacji odwadniania żużla są odwadniacze.
Początkowe odwadnianie odbywa się w kubełkowym odwad-
niaczu kołowym typu KOK/PS-SW 2004. KOK zbudowany jest
z wanny sedymentacyjnej, wewnątrz której znajduje się koło
czerpalne wyposażone w kubełki odwadniające, wyłożone
perforowanymi matami poliuretanowymi, wydobywające
żużel spod lustra wody, nagarniany dodatkowo śrubowymi
wstęgami. Wstępnie odwodniony w odwadniaczu kołowym
żużel jest przesypywany do kolejnego stopnia odwadniania,
którym jest skośny odwadniacz ślimakowy typu SLO 2004
wyposażony w wolnoobrotowy ślimak nagarniający. Z od-
wadniacza ślimakowego żużel wędruje na plac magazynowy
systemem przenośników taśmowych zakończonym taśmocią-
giem rewersyjnym, służącym do formowania odpowiedniej
pryzmy żużla na placu magazynowym. Na wybetonowanym
placu magazynowym, wyposażonym w liniowy system drena-
ży, zachodzi końcowe odwadnianie żużla. Uzyskiwana zawar-
tość wilgoci w odwadnianym żużlu ma wartość poniżej 30%.

Woda odciekowa z odwadniaczy kołowych wraz z bardzo
drobnymi frakcjami popiołowo-żużlowymi oraz z placu ma-
gazynowego, poprzez odstojniki i separator oleju, spływa
grawitacyjnie rurociągiem do zbiornika wody zrzutowej B10
o pojemności użytkowej ok. 124 m3. Ze zbiornika zrzutowego
woda odciekowa z całej instalacji odwadniania żużla jest
ponownie wprowadzana do istniejącego systemu hydro-
odżużlania.

W przypadku awarii któregoś z urządzeń w jednym ciągu
odwadniania, istnieje możliwość pracy tylko na drugim ciągu
(nieczynny ciąg jest wtedy wyłączany z ruchu przez zamknię-
cie odpowiedniej zasuwy na skrzyni rozdzielczej). Sprawność
procesu separacji żużla jest w tej sytuacji nieco gorsza, ale
nie zachodzi potrzeba awaryjnego wyłączenia pompy poda-
jącej pulpę z pompowni bagrowej do IOŻ i skierowania pulpy
na awaryjne składowisko odpadów paleniskowych.

Optymalizacja

Instalacja Odwadniania Żużla będąc jeszcze w budowie,
była już doświadczalnie eksploatowana w celu zebrania jak
największej ilości doświadczeń i optymalizacji osiąganych
parametrów. W celu zapewnienia najlepszych efektów pracy
instalacji odwadniania żużla szczególnej uwadze podlegają
następujące parametry:
● wilgotność odwadnianego żużla,
● prędkość obrotowa odwadniaczy kołowych i ślimakowych,
● czystość wody odprowadzanej z odwadniaczy kołowych.

W zależności od wilgotności odwodnionego żużla, pręd-
kości obrotowe odwadniaczy kołowych utrzymuje się zakre-
sie od 1 do 5 obr/min. Natomiast odwadniacze ślimakowe 
w zależności od ilości odprowadzonej przez sito odpływowe
zawiesiny obracają się z prędkością od 5 – 20 obr/min. Po-
czątkowo działania związane z regulacją i doborem optymal-
nych parametrów pracy instalacji prowadzili wykwalifikowa-
ni pracownicy obsługi, a następnie został opracowany i wdro-
żony program nadzoru i sterowania pracą urządzeń odwad-
niających i transportujących żużel. Wielkość wysterowania
falownika odwadniacza kołowego została uzależniona od
obciążenia prądowego pompy bagrowej podającej aktualnie
pulpę do instalacji IOŻ oraz obciążenia prądowego silnika
napędowego odwadniacza określającego stopień wypełnie-
nia kubełków odwadniacza odwadnianym żużlem. Natomiast
stopień wysterowania falownika odwadniacza ślimakowego
zależy od wysterowania odwadniacza kołowego oraz obcią-
żenia prądowego silnika napędowego odwadniacza.
Dodatkowo jest obserwowana także ilość i jakość odsączanej
wody odwadniacza ślimakowego. Regulacja prędkości obro-
towej odwadniaczy w największym stopniu wpływa na ja-
kość odwadniania mieszaniny żużlowej. 

Podsumowanie

Zmodernizowana część systemu hydroodżużlania w Elektro-
wni „Łaziska” była w okresie „oswajania” instalacji bardziej
wrażliwa na różnego rodzaju zakłócenia występujące w pro-
cesie produkcji energii. Do czasu odprowadzania odpadów
paleniskowych na składowisko w Gardawicach nie miał
większego znaczenia skład fizyczny pulpy w postaci miesza-
niny popiołowo-żużlowej odprowadzanej z pompowni
bagrowych. Odpowiednio dobrane układy pompowe bez
większych problemów transportowały pulpę na znaczną
odległość. Podczas pracy instalacji odwadniania żużla zdarza-
ją się problemy przy pojawieniu się w pulpie niespalonych
zrębków drewna z procesu spalania biomasy w kotłach,
mazutu z niesprawnych palników rozpałkowych, przy zmianie
granulacji podawanej zawiesiny wodno-żużlowej oraz poja-
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wiających się innych zanieczyszczeniach mogących dostać
się do otwartej sieci kanałów żużlowych. Pojawiło się rów-
nież szereg problemów, których wspólną cechą jest zanie-
czyszczenie wody powrotnej drobnymi cząstkami stałymi
(najdrobniejsze frakcje żużla, popioły lotne z drugiego ciągu
kotła). Niewielkie zanieczyszczenia wody, które zdecydowa-
nie nie przekraczają 1%, bardzo negatywnie wpływają na
zużycie elementów instalacji, powodując ograniczenie możli-
wości bezpośredniego wykorzystania wody odciekowej w
zmodernizowanym systemie odżużlania. Podjęto i jest reali-
zowanych szereg działań zarówno na terenie elektrowni jak i
Instalacji Odwad-niania Żużla w celu likwidacji występują-
cych problemów. Na dwóch ciągach kotłów energetycznych
ograniczona zostanie ilość drobnych cząstek popiołowych
obecnie wprowadzanych bezpośrednio do pulpy żużlowej,
zmieniony zostanie rozdział dostarczanych do systemu
odżużlania wód spełniających rolę transportową i użytkową.
Natomiast na terenie Instalacji Odwadniania Żużla prawdo-
podobnie zostaną zainstalowane odstojniki grawitacyjne z
pakietami lamelowymi 
w celu doczyszczenia wody odciekowej z najdrobniejszych
cząstek stałych unoszonych z pulpą.

Wymuszona zmiana systemu odprowadzenia żużli pale-
niskowych jest bardzo korzystna dla Elektrowni „Łaziska”,
ponieważ zostało wyeliminowane główne zagrożenie poja-
wiające się ze strony składowiska odpadów paleniskowych,
które z intensywnej eksploatacji zostało zamienione na awa-
ryjny bufor dla Instalacji Odwadniania Żużla. Również zmia-
na miejsca magazynowania i uzyskanie odwodnionego żużla

w formie gotowej do bezpośredniego załadunku na środki
transportu kołowego w dogodnym dla elektrowni miejscu
ułatwia spedycje tak przygotowanego odpadu. Istnieje też
możliwość dalszej rozbudowy sytemu odżużlania o instalacje
do jego sortowania i tworzenia różnego rodzaju nowych kru-
szyw, czy zdecydowane zaangażowanie się w instalację akty-
wacji popiołów. Gotowy odpad w postaci odwodnionego
żużla w nowo utworzonym magazynie, następnie jego sorto-
wanie i specjalna mieszalnia oraz aktywacja popiołu pozwo-
lą stwarzać nowe produkty wykorzystywane następnie m.in.
jako podbudowy w drogownictwie, ale również produkty
przemysłu budowlanego. 

Przewidywane jest także uzyskanie efektów ekonomicz-
nych dzięki zmniejszeniu nakładów remontowych i odtwo-
rzeniowych na kilometry rurociągów pulpy, wody powrotnej
oraz obiekt budowlany piętrzący wodę na wysokość 20 m,
jakim jest składowisko odpadów paleniskowych nr 2. Po
zakończeniu kompleksowej optymalizacji systemu hydro-
odżużlania w Elektrowni „Łaziska” zmniejszy się również
zużycie energii elektrycznej na potrzeby własne.
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Rok 2007 jest kolejnym rokiem realizacji przedsięwzięcia pn.
„Modernizacja układu chłodzenia i ograniczenie emisji hałasu 
w Elektrowni Łaziska”. Zadanie realizowane jest w ramach Sekto-
rowego Programu Operacyjnego Wzrost Konkurencyjności
Przedsiębiorstw - lata 2004 – 2006 (WKP-1/2.4.1/2/2005/35/44) 
i współfinansowane jest ze środków Europejskiego Funduszu

Rozwoju Regionalnego oraz Narodowego Funduszu Ochro-
ny Środowiska i Gospodarki Wodnej.

Integracja Polski z Unią Europejską wywołuje potrzebę
prowadzenia intensywnych działań w celu zmniejszenia emi-
sji zanieczyszczeń do środowiska. Jedną z fundamentalnych
dyrektyw unijnych w dziedzinie ochrony środowiska jest
Dyrektywa nr 96/61/WE z 24 września 1996 r., zwana też
Dyrektywą IPPC. Celem tego aktu prawnego jest zapewnie-
nie zintegrowanego zapobiegania i kontroli emisji zanie-
czyszczeń do środowiska, a w szczególności podejmowanie
stosownych środków zapobiegających zanieczyszczeniom
poprzez stosowanie najlepszych dostępnych technik (Best
Avilable Techniques – BAT).

Wymagania Dyrektywy zostały przeniesione do prawa
polskiego i zapisane w ustawie Prawo ochrony środowiska 
z 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. nr 62 poz. 627). Zgodnie z art. 201
Prawa ochrony środowiska „podmioty prowadzące instala-
cję mogącą powodować znaczne zanieczyszczenie poszcze-
gólnych elementów przyrodniczych albo środowiska jako
całości, zobowiązane są do uzyskania pozwolenia zintegro-
wanego”.

Jednym z zanieczyszczeń powstających w trakcie wy-
twarzania energii ze spalania paliw jest hałas. Standardy emi-
syjne z instalacji w zakresie emisji hałasu do środowiska
określone zostały w Rozporządzeniu Ministra Środowiska 
z 29 lipca 2004 r. w sprawie dopuszczalnych poziomów hała-
su w środowisku (Dz. U. 178 poz. 1841) i Pozwoleniu Zinteg-
rowanym wydanym przez Wojewodę Śląskiego (Decyzją 
nr ŚR.III./6618/PZ/17/13/03/04 z dnia 31.12.2004 r.). Stanowią
one, że emisja hałasu powodowana pracą PKE SA Elektro-
wni „Łaziska” nie spełnia standardów emisyjnych określo-
nych powyższymi dokumentami.

Podstawowym celem realizacji przedsięwzięcia jest wytłu-
mienie tych urządzeń elektrowni, które są najpoważniejszymi
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emitorami hałasu na tereny zabudowy mieszkaniowej, zlokali-
zowanych na kierunku północno-wschodnim od granic
zakładu. Działanie to obejmie ograniczenie emisji hałasu 
z chłodni kominowych nr 9, 11 i 12 oraz czerpni powietrza do
wentylatorów powietrza pierwotnego bloków nr 9 – 12, co
pozwoli na redukcję tej emisji do poziomu określonego
Pozwoleniem Zintegrowanym.

Jednocześnie zostanie przeprowadzona modernizacja
chłodni kominowych bloków nr 11 i 12, której celem będzie
przede wszystkim ograniczenie emisji zanieczyszczeń do
powietrza. Dodatkowo w wyniku tych działań nastąpi zmniej-
szenie roszenia na tereny wokół chłodni, a szczególnie w kie-
runku drogi krajowej Katowice-Wisła, jak również eliminacja
materiałów azbestowych.

W wyniku prowadzenia działań modernizacyjnych chłod-
ni kominowych nr 11 i 12 poprawiony zostanie stan technicz-
ny konstrukcji żelbetowych tych obiektów budowlanych.

Podkreślić należy, że realizacja inwestycji wpisuje się 
w proekologiczną strategię PKE SA Elektrowni „Łaziska”,
która poprzez zintegrowany system zarządzania środowisko-
wego dąży do minimalizacji niekorzystnego wpływu na śro-
dowisko w procesie produkcji energii elektrycznej i ciepła,
głównie w aspekcie eliminacji hałasu oraz dostosowania do
wymogów BAT (Najlepszych Dostępnych Technik).

Wytłumienie chłodni kominowych 
i czerpni powietrza

W wyniku działań podejmowanych w ostatnich latach
przez Elektrownię „Łaziska” udało się uzyskać znaczne obni-
żenie emisji hałasu do środowiska i tym samym ograniczyć
liczbę osób narażonych na ten rodzaj oddziaływania. Prace,
które są obecnie prowadzone, stanowią etap końcowy wcze-
śniejszych działań i pozwolą osiągnąć takie wartości emisyj-
ne, które nie będą przekraczać standardów wyznaczonych
Prawem ochrony środowiska. Działalność elektrowni powo-
duje przekroczenia dopuszczalnego poziomu hałasu na tere-
nach podlegających ochronie akustycznej.

W celu dotrzymania warunku nieprzekraczania wartości
dopuszczalnych po stronie północnej elektrowni w porze
nocy – 45,0 dB(A) – na terenach zabudowy mieszkalnej, nie-
zbędne jest obniżenie poziomu hałasu chłodni kominowych
bloków energetycznych nr 9, 11 i 12.

Wytłumienie wspomnianych powyżej trzech chłodni
kominowych jest zadaniem kosztownym i trudnym w reali-
zacji ze względu między innymi na dużą powierzchnię, 
z jakiej jest emitowany hałas. Jednak efekt wytłumienia chłod-
ni kominowych mógłby zostać zmniejszony poprzez hałas
emitowany z czerpni powietrza do wentylatorów powietrza
pierwotnego i wtórnego bloków nr 9 – 12. Elementy czerpni
są zainstalowane na wysokości 28 m na ścianie północ-
nej kotłowni bloków 225 MW i dlatego ich oddziaływanie aku-
styczne może objąć swoim zasięgiem znaczny obszar.
Wspomniane czerpnie zostały w latach 90. wyposażone 
w urządzenia wytłumiające, ale ich stan uległ pogorszeniu.

Przeprowadzone symulacje wykazały, że niepodjęcie 
działań modernizacyjnych doprowadziłoby do sytuacji, w któ-
rej emisja hałasu z tych czerpni objęłaby swym zasięgiem
około 60 gospodarstw, a więc około dziesięć razy więcej niż
obecnie.

Po analizie koncepcji wytłumienia hałaśliwych urządzeń 
w Elektrowni „Łaziska” zdecydowano się na wybór rozwiąza-
nia, w którym całe powietrze na długości zabudowy wytłu-
mienia przepływa przez konstrukcję tworzącą tłumik przepły-
wowy na wlocie powietrza do chłodni.

Kasety dźwiękochłonne, które są jednocześnie samono-
śnym elementem konstrukcyjnym, wykonane będą w kon-
strukcji spawanej z profili zamkniętych, ze stopu lekkiego alu-
minium z manganem i krzemem.

Czerpnie powietrza pierwotnego i wtórnego są zlokalizowa-
ne na poziomie +28,0 m, w ścianie północnej kotłowni.
Zmierzony poziom hałasu w trakcie oceny stanu technicznego
czerpni w listopadzie 2003 r. był bliski wartości dopuszczalnej.

Zaniechanie modernizacji spowoduje, że mimo ogranicze-
nia emisji hałasu z chłodni kominowych, zasięg strefy przekro-
czenia wartości dopuszczalnych będzie większy niż obecnie.
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Zdecydowano się na wybór tłumików, w których wszystkie
kasety dźwiękochłonne wykonane zostaną jako nowe w kon-
strukcji aluminiowej, z sitami aluminiowymi.

Konstrukcje elementów dźwiękochłonnych zarówno dla
chłodni jak i dla czerpni wykonane zostaną poprzez spawanie
elementów ze stopów lekkich, zaś materiały tłumiące stano-
wi wełna mineralna, pianka poliuretanowa oraz tkanina szkla-
na umieszczona w splocie siatek aluminiowych.

Efektywność akustyczna tłumików szczelinowych przewi-
dywanych do zabudowania na wlotach chłodni kominowych
wynosi około 10 – 15 dB/A, natomiast tłumików na czerpniach
powietrza około 20 dB/A. 

Takie obniżenie emisji hałasu z tych urządzeń spowodu-
je, że poziom hałasu emitowany z terenu elektrowni osiągnie
dla pory nocnej poziom poniżej 45 dB na tereny chronione
akustycznie.

Realizacja opisanych powyżej działań spowoduje, że emi-
sja hałasu z Elektrowni „Łaziska” na tereny mieszkalnictwa
nie będzie przekraczała wartości 45 dB(A) w porze nocnej i
oczywiście 55 dB(A) w porze dziennej. 

Modernizacja układów chłodzenia 
chłodni kominowych

Po analizie koncepcji modernizacji układów chłodzenia
bloków 225 MW o numerach 11 i 12 stwierdza się zasadność
wybranego i opisanego tam wariantu modernizacji poszcze-
gólnych chłodni.

Modernizacja będzie dotyczyła elementów chłodni nr 11 i 12:
● W zakresie powłoki zewnętrznej i jej konstrukcji nośnej
będzie to m.in.:
- modernizacja żelbetowej konstrukcji powłoki wraz z pod-

budową,
- wymiana drabiny włazowej na powłoce chłodni,
- modernizacja żelbetowej konstrukcji schodów na poziom

wodorozdziału.
● W zakresie urządzeń wewnętrznych, m.in.:
- modernizacja wewnętrznej powierzchni żelbetowej powłoki,
- modernizacja konstrukcji żelbetowych wewnątrz chłodni

oraz zbiornika,
- modernizacja dolnego wieńca żelbetowego chłodni,
- modernizacja zraszalnika i wodorozdziału,
- modernizacja instalacji przeciw obmarzaniu,
- wykonanie nowych kładek inspekcyjnych i pomostu

wokół kanału pionowego
- montaż eliminatora unosu.

Modernizacja układów chłodzenia chłodni kominowych
umożliwi:
● zwiększenie sprawności przemiany energii chemicznej

paliwa i tym samym zmniejszenie jego zużycia, co w kon-
sekwencji spowoduje ograniczenie ilości zanieczyszczeń
wprowadzonych do powietrza,

● zmniejszenie ilości zużywanej wody zdekarbonizowanej,
● wdrożenie rozwiązań mających na celu ograniczenie emi-

sji hałasu do środowiska,
● zmniejszenie roszenia w rejonie drogi krajowej Katowi-

ce-Wisła,
● eliminację oddziaływania azbestu,
● wykluczenie zagrożenia katastrofą budowlaną.

Wymierne efekty ekonomiczne i ekologiczne dla moder-
nizacji chłodni nr 11 i 12 wynikają ze zmiany ich urządzeń
wewnętrznych, przy czym obecny stan techniczny chłodni
wymaga ich kompleksowej modernizacji, tj. z uwzględnie-
niem zewnętrznej części chłodni.
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Rys. 2.  Projektowany tłumik szczelinowy na wlocie do chłodni

Rys. 4.  Zmodernizowany wodorozdział i eliminator unosu kropel
chłodni kominowej nr 12

Rys. 3. Czerpnia powietrza zewnętrznego bloku nr 9 
przed modernizacją



Na podstawie o przeprowadzonej analizy przyjęto, że:
● nastąpi zmniejszenie ilości spalanego paliwa poprzez

obniżenie temperatury wody chłodzącej na wylocie 
z chłodni o 3,50C, co dalej spowoduje obniżenie średnio-
rocznego wskaźnika jednostkowego zużycia energii che-
micznej paliwa brutto na produkcję energii elektrycznej 
o 30 kJ/kWh,  

● nastąpi obniżenie zużycia wody zdekarbonizowanej 
o około 280 000 m3/rok.

W wyniku modernizacji urządzeń wewnętrznych chłodni
11 i 12:
● jednorazowo usunięte zostaną płyty oraz rurociągi azbe-

stowo-cementowe, z których w trakcie eksploatacji
wypłukiwane są włókna azbesu i unoszone z chłodni w
postaci pyłu,

● ograniczony zostanie efekt oblodzenia lokalnch dróg
wokół zakładu i drogi krajowej Katowice - Wisła oraz
pośrednio zmniejszona zostanie ilość soli, jaka przedo-
staje się do gleby w wyniku działania drogowch służb
utrzymania w okresie zimowym.
Zgodnie z założeniami Sektorowego Programu Opera-

cyjnego Wzrost Konkurencyjności Przedsiębiorstw na lata
2004 – 2006 całość przedsięwzięcia zostanie zakończona do
czerwca 2008 roku.

Podsumowanie

Podjęte przedsięwzięcie wpisuje się w proekologiczną
strategię Elektrowni „Łaziska”, która poprzez zintegrowany
system zarządzania środowiskiem dąży do minimalizacji nie-
korzystnego wpływu na środowisko w procesie produkcji
energii elektrycznej i ciepła, w aspekcie dostosowania do
wymogów BAT - czyli Najlepszych Dostępnych Technik.
Realizacja podjętych zadań pozwoli na osiągnięcie zakłada-
nych efektów ekologicznych i jednocześnie przyniesie
wymierne korzyści ekonomiczne.
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Rys. 5. Naprawa powłoki zewnętrznej chłodni kominowej nr 12 
– wymiana torkretu

mgr inż. Helena Kopel
kierownik Wydziału Gospodarki Wodnej 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Zastosowanie 
nowych rozwiązań 

w celu poprawy pracy 
oczyszczalni ścieków 

bytowo-gospodarczych

Przy oczyszczaniu ścieków bytowo gospodarczych prze-
ważają procesy biologiczne związane z działaniem życio-
wym mikroorganizmów. Biologiczne sposoby oczyszczania
ścieków opierają się głównie na procesach utleniania, nato-
miast fermentacja osadów ściekowych jest procesem
redukcyjnym. Domieszki organiczne w ściekach są związka-
mi pochodzenia zwierzęcego i roślinnego. 

Te nietrwałe związki przekształcają się w procesach tle-
nowych w związki trwałe. Główną rolę w tych procesach
odgrywają bakterie tlenowe (aerobowe), które rozwijają się
tylko w obecności wolnego tlenu z powietrza lub wody.

Z chwilą, gdy tlen zostaje wyczerpany, bakterie aerobowe
ustępują miejsca bakteriom anaerobowym (beztlenowym),
którym wystarcza tlen związany np. z azotanów, siarczanów.
Bakterie powodujące rozkład związków należą do świata
roślinnego. Występują w postaci mikroskopijnych komórek, 
silnie wypełnionych uwodnioną protoplazmą. Rozmnażają
się przez podział komórki. Tworzą skupiska widoczne gołym
okiem. W oczyszczalni ścieków występują w postaci dużych
skupisk, najczęściej jako kłaczki osadu czynnego. Bakterie są
wrażliwe zarówno na kwasy jak i na zasady. Odczyn wody
nie powinien odbiegać od pH równego 7. Mogą rozwijać się
tylko w określonym zakresie temperatur, a pozbawione
wody giną. Środki dezynfekcyjne, chlor paraliżują lub zabija-
ją bakterie.

Prawie wszystkie procesy określane mianem „biologicz-
nego oczyszczania ścieków” odnoszą się do procesów aero-
bowych, czyli do procesów w wodzie zawierającej tlen.
Praca bakterii anaerobowych, czyli procesy beztlenowe są
rzadko wykorzystywane do oczyszczania ścieków. Mają one
duże znaczenie przy przeróbce osadów ściekowych w komo-
rach fermentacyjnych.

W Elektrowni „Łaziska” w grupie urządzeń realizujących
napowietrzanie ścieków bytowo-gospodarczych do roku
2003 pracowały szczotki Kessenera. Ścieki dopływały grawi-
tacyjnie poprzez kratę mechaniczną do jednej z czterech
komór z zabudowanymi szczotkami. W dalszym etapie ście-
ki kierowane były do osadnika Imhoffa, po którym następo-
wał zrzut ścieków do odbiornika. Opisany wyżej układ tech-
nologiczny był bardzo wrażliwy na nierównomierności
dopływu ścieków. Nie zapewniał także usuwania związków
azotu. Występujące usterki szczotek były przyczyną kłopo-
tów zarówno po stronie remontowej, jak i ekonomicznej.



W roku 2003 przystąpiliśmy do modernizacji oczyszczal-
ni ścieków bytowo-gospodarczych. Oczyszczanie oparliśmy
na metodzie nisko obciążonego osadu czynnego z częściową
symultaniczną stabilizacją tlenową osadu nadmiernego, 
z równoczesnym usuwaniem związków biogennych metodą
biologiczną (azot).

Ścieki dopływające do oczyszczalni trafiają na kratę,
gdzie podlegają cedzeniu. Następnie przepływają do zbiorni-
ka buforowego, wyposażonego w mieszadło. Zadaniem
zbiornika jest gromadzenie ścieków w okresie ich intensyw-
nego napływu i „dozowanie” w sposób kontrolowany do
komór reakcji.

Mieszadło zapobiega osadzaniu się zawiesin w komorze,
a także powoduje homogenizację zawartości komory buforo-
wej. Mieszadło wytwarza odpowiedni strumień cieczy o pod-
wyższonej energii, pozwalający uśrednić zawartość komory 
i usunąć z niej osady.

Proces kontrolowanego podawania ścieków do komór
reakcji realizowany jest poprzez pompy zatapialne, zabudo-
wane w zbiorniku buforowym. W celu uproszczenia układu
sterowania zastosowano trzy niezależne instalacje pompowe
umożliwiające sterowanie czasowe pracą pomp. Pompy
transportują ścieki z komory buforowej do kolejnych komór
reakcji zgodnie z zadanymi czasami. 

Komory reakcji wyposażone zostały w wysoko sprawny
system napowietrzania drobnopęcherzykowego z dyfuzora-
mi membranowymi z EPDM.

Ruszt zasilany jest przez dmuchawę rotacyjną. Każda
komora reakcji posiada niezależne źródło sprężonego powie-
trza. Powyższe rozwiązanie zapewnia proste i niezawodne
sterowanie systemem układu czasowego oraz zastosowanie
dmuchaw i rusztu do mieszania zawartości komór reakcji np.
w czasie fazy niedotlenionej.

Ścieki oczyszczone biologicznie odpływają grawitacyjnie
do osadnika Imhoffa, gdzie następuje oddzielenie osadu od
oczyszczonych ścieków. Osady przefermentowane okreso-
wo odprowadzane są na poletka do suszenia osadu.
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Układ pracy komór realizowany działa w następujący 
sposób:
■ ścieki pompowane są okresowo do kolejnych komór

aeracji, w danej chwili napełniana jest jedna z trzech
komór,

■ przed rozpoczęciem pompowania ścieków do komory
reakcji następuje okresowe wyłączenie dmuchaw w celu
umożliwienia lepszej sedymentacji osadu za przegrodą
oddzielającą koryto odpływowe,

■ w czasie pompowania ścieków do komory reakcji nie są
one napowietrzane, dlatego też ścieki dopływające ze
zbiornika buforowego „wypychają” porcję ścieków do ko-
ryta odpływowego; ścieki te nie zawierają dużych ilości
osadu, a jego resztki są zatrzymane w osadniku Imhoffa,
po zakończeniu pompowania ścieki mogą być mieszane
przez krótkotrwałe uruchamianie dmuchawy zasilającej
ruszt w danej komorze, w tym czasie będzie przebiegała
denitryfikacja (poszczególne czasy mogą być zmieniane w
czasie eksploatacji dostosowując parametry technologicz-
ne do rzeczywistych potrzeb),

■ po określonym czasie mieszania dmuchawa uruchamia się
na stałe i rozpoczyna się faza napowietrzania (nitryfikacja),

■ przebieg procesów w poszczególnych komorach reakcji
jest analogiczny i jedynie przesunięty w czasie tak, aby
kolejne napełnianie komory (jeżeli będzie wystarczająca
ilość ścieków w zbiorniku buforowym) następowało po
ok. jednej godzinie,

■ zbiornik buforowy pracuje w dwóch zakresach napełnień,
przy zakresie niższych poziomów pompy pracują z pew-
nym zadanym czasem (z możliwością wprowadzenia
dowolnych nastaw), przy przekroczeniu poziomu granicz-
nego (wskazuje to na przepełnianie się zbiornika) czasy
pomp automatycznie ulegną podwojeniu, co pozwoli
szybciej opróżnić zbiornik buforowy,

■ jeżeli w zbiorniku będzie odpowiednia ilość ścieków
zapewniająca bezpieczną pracę mieszadła (ok. 1,3 m nad
dnem komory), będzie ono pracować w systemie przery-
wanym, tj. 25% praca; 75% postój.

Praca komór reaktora jest oparta na sekwencyjnym syste-
mie działania określonym odpowiednimi algorytmami opra-
cowanymi dla poszczególnych procesów w cyklu.

Wszystkie operacje technologiczne są zaprogramowane 
i realizowane za pośrednictwem sterownika mikroproceso-
rowego. Poszczególne czasy operacji technologicznych
mogą być korygowane stosownie do rzeczywistych potrzeb
eksploatacyjnych.

Istniejący układ technologiczny pozwala na:
● wyrównanie nierównomierności dopływu ścieków, która

wpływa niekorzystnie na pracę wszystkich urządzeń
oczyszczalni i pogarsza znacznie efekt oczyszczania,

● uzyskanie możliwości prowadzenia procesu z zastosowa-
niem usuwania związków azotu.

Zastosowany system oczyszczania ścieków bytowo-
gospodarczych pozwala osiągnąć redukcję zanieczyszczeń:
● w zakresie zawartości BZT do 97%,

● w zakresie zawartości związków organicznych do 95%,

● w zakresie zawartości azotu ogólnego do 85%,

● w zakresie zawartości fosforu ogólnego do 92%.

Jakość ścieków oczyszczonych odpowiada parametrom
określonym w obowiązującym Elektrownię „Łaziska” pozwo-
leniu zintegrowanym.

Podsumowanie

Praktycznie tylko zastosowanie nowych rozwiązań umoż-
liwia poprawę pracy urządzeń oczyszczalni ścieków.
Oczyszczanie oparte na metodzie nisko obciążonego osadu
czynnego z częściową symultaniczną stabilizacją tlenową
osadu nadmiernego, z równoczesnym usuwaniem związków
biogennych metodą biologiczną należy do metod skutecz-
nych, pozwalających na efektywne zmniejszenie zanieczysz-
czeń.
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Tabela 1 
Ilość i jakość surowych ścieków  bytowo gospodarczych



Awarię systemową potocznie nazywaną blackoutem
definiuje się jako utratę napięcia w sieci elektroenergetycznej
na znacznym obszarze. W wyniku nałożenia się takich zda-
rzeń losowych, jak awarie sieciowe czy wyłączenia elektrow-
ni dochodzi do przekroczenia krytycznych wartości podsta-
wowych parametrów technicznych pracy systemu (częstotli-
wość, napięcie), automatycznego odłączenia się od sieci
elektrowni i utraty napięcia w całym obszarze objętym zakłó-
ceniem.

Blackouty, jakie miały miejsce w sierpniu i wrześniu 2003
roku w USA i Kanadzie, Szwecji i Danii oraz we Włoszech
uzmysłowiły wszystkim, że długotrwałe pozbawienie zasila-
nia w energię elektryczną odbiorców jest realnym niebezpie-
czeństwem i może się zdarzyć praktycznie w każdym syste-
mie elektroenergetycznym.

Problematyka niezawodności pracy systemów elektro-
energetycznych skupiła uwagę opinii publicznej oraz orga-
nów decyzyjnych wielu krajów, nie tylko tych dotkniętych
wspomnianymi awariami. Również w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym (KSE) zanotowano w ostatnim czasie
zdarzenia, przy których doszło do załamania podstawowych
parametrów.

W dniu 26 czerwca 2006 r. KSE znalazł się w stanie zagro-
żenia. Wszystkie elektrownie w centralnej i północnej Polsce
pracowały z pełnym obciążeniem mocą bierną, tracąc tym
samym możliwości dalszego utrzymywania zadanych warto-
ści napięcia. Następstwem tego było obniżanie się napięcia
w północnej i centralnej części kraju i samoczynne wyłącze-
nia bloków energetycznych w wyniku działania zabezpie-
czeń.

W dniu 4 listopada 2006 r. miało miejsce poważne zakłó-
cenie w połączonych systemach UCTE, które było zainicjo-
wane w północnej części systemu niemieckiego. 

Zakłócenie to doprowadziło do podziału systemu nie-
mieckiego, a w dalszej kolejności podziału systemów UCTE
na trzy części. 

System polski, będąc największym systemem w wydzie-
lonej części UCTE, miał decydujące znaczenie dla opanowa-
nia wzrostu częstotliwości w pierwszym okresie po wystą-
pieniu zakłócenia, przejmując na siebie zbilansowanie znacz-
nej części pozostałej w tym obszarze nadwyżki mocy.

W procesie odbudowy systemu po blackoucie istotną rolę
odgrywają elektrownie zdolne do samostartu, elektrownie
wodne i elektrownie cieplne, których jednostki przystosowa-
ne są do pracy na potrzeby własne (PPW). Do przetargu na
usługę odbudowy zasilania KSE ogłoszonego przez PSE na
wypadek blackoutu, w strukturach PKE została wytypowana
również Elektrownia „Łaziska”. Dostosowywanie bloków
elektrowni do usługi systemowej rozpoczęto w 2005 roku, 
a ostatnie odbiory z udziałem przedstawicieli PSE odbyły się
z początkiem roku 2007.

Dla pracy na potrzeby własne (PPW) i dalszej pracy
samotnej z potrzebami ogólnoelektrownianymi (PWE) bar-
dzo duże znaczenie ma struktura układu wyprowadzenia
mocy, zasilania potrzeb własnych elektrowni, a zwłaszcza
potrzeb ogólnych. W trakcie awarii systemowej mamy do
czynienia z brakiem napięcia w węzłach sieci przesyłowej, 
a bardzo często również w sieci rozdzielczej, do której przy-
łączone są transformatory zasilające potrzeby ogólne.
Wyprowadzenie mocy i zasilanie potrzeb własnych bloków
oraz potrzeb ogólnych w Elektrowni „Łaziska” zapewnia bar-
dzo wysoką niezawodność zasilania potrzeb własnych, 
a także możliwość zasilenia potrzeb ogólnych elektrowni 
w momencie wystąpienia awarii systemowej.

Układ pracy elektrowni

Własności ruchowe bloków

W Elektrowni „Łaziska” zainstalowanych jest 6 bloków 
o łącznej mocy 1155 MW: bloki nr 1 i 2 o mocy 125 MW, blok
nr 9 o mocy 230 MW oraz bloki 10, 11, 12 o mocy 225 MW.
Wszystkie są jednostkami wytwórczymi centralnie dyspono-
wanymi (JWCD), pracującymi na podstawie sygnałów zadawa-
nych z regulatora centralnego w KDM. Ponadto są przewidzia-
ne do świadczenia regulacyjnych usług systemowych (RUS).

Z wyjątkiem bloku nr 1 pozostałe bloki przewidziane są
do świadczenia usługi systemowej w zakresie gotowości do
odbudowy zasilania KSE w ramach ich zdolności do pracy 
w układach wydzielonych, tj. PSW, PPW, PWE i pełnią 
funkcję rozruchowych jednostek wytwórczych wirujących
(RJWw).

Wyprowadzenie mocy i zasilanie potrzeb własnych

Bloki nr 1 i 2 przyłączone są do rozdzielni Łaziska 110 kV,
która jest własnością elektrowni, bloki nr 9 i 10 przyłączone
są do rozdzielni Kopanina 110 kV, bloki nr 11 i 12 do rozdziel-
ni Kopanina 220 kV, które są własnością PSE. Urządzenia
potrzeb własnych bloków podczas ich ruchu zasilane są 
z przynależnych im transformatorów zaczepowych. Podczas
postoju, rozruchu lub odstawienia bloków urządzenia te zasi-
lane są z rozdzielni potrzeb ogólnych. Rozdzielnie potrzeb
ogólnych zasilają także pozostałe urządzenia pozablokowe
elektrowni. 

W normalnym układzie zasilania potrzeby ogólne 
elektrowni realizowane są z rozdzielni Łaziska 110 kV pop-
rzez transformatory TRO1 i TRO2 oraz z dodatkowych trans-
formatorów zaczepowych: TR3 z bloku nr 9 i TR4 z blo-
ku nr 12. Ponadto transformatory TR3 i TR4 zasilają potrzeby
Instalacji Odsiarczania Spalin poprzez rozdzielnię R6IOS.

Takie rozwiązanie zasilania zapewnia wysoką niezawod-
ność i gwarantuje utrzymanie bloków w ruchu w stanie PSW,
PWE jako RJWw gotowe do świadczenia usługi odbudowy
KSE.

Ponadto dla bloków 9 – 12 , za obustronną zgodą PSE SA
i PKE SA, istnieje możliwość pracy każdego z generato-
rów na dowolny transformator blokowy poprzez tzw. most
szynowy.
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Udział Elektrowni 
w obronie i odbudowie 

zasilania KSE 



Regulacja jednostek wytwórczych 
w procesie odbudowy KSE

Wymagania techniczne dla jednostek wytwórczych

w zakresie zdolności do obrony i odbudowy zasilania KSE

Szczegółowe wymagania techniczne są określane przez
OSP odrębnie dla każdej jednostki wytwórczej przewidzianej
do udziału w obronie i odbudowie zasilania KSE, zależnie od
jej położenia w KSE oraz jej roli w procesie obrony i odbudo-
wy zasilania KSE. Wymagania te są uwzględnione w planach
działań w warunkach utraty połączenia z KSE lub całkowite-
go zaniku napięcia w tym systemie.

W ramach przystosowania jednostek wytwórczych elek-
trowni do udziału w obronie i odbudowie zasilania KSE
wyróżnia się:
– zdolność elektrowni do pracy w układzie wydzielonym
(PWE) – zdolność elektrowni do awaryjnego przejścia do
pracy samodzielnej, przy braku zasilania z KSE, wg uzgod-
nionego z OSP planu, trwałej pracy w tym układzie oraz
gotowość do realizacji poleceń OSP w zakresie zwiększania
obszaru wydzielonego,
– zdolność elektrowni do samostartu – zdolność do urucho-
mienia elektrowni bez zasilania z KSE, wg uzgodnionego 
z OSP planu, i trwałej pracy w układzie wydzielonym oraz
gotowość do realizacji poleceń OSP w zakresie uruchamiania
kolejnych elektrowni i zwiększania obszaru wydzielonego.

Zgodnie z IRiESP regulatory turbin jednostek wytwórczych
powinny mieć możliwość pracy w następujących trybach:
• regulacja mocy (RN) po synchronizacji (w trybie skoordy-

nowanym pracy turbiny z kotłem) – regulator mocy typy PI,
• regulacja prędkości obrotowej (RO) przed synchronizacją 

– regulator typu PI,
• regulacja prędkości obrotowej po synchronizacji – regu-

lator typu P.
W ramach działań obronnych wprowadza się zasadę, aby

przy odchyłce częstotliwości o wartość 500 mHz, po wyczer-
paniu innych dostępnych środków, następowała zmiana trybu
pracy regulatorów turbin jednostek wytwórczych z regulacji
mocy RN(PI) na tryb regulacji prędkości obrotowej RO(P).
Przechodzenie w ten tryb pracy jest konieczne w przypadku
fizycznego podziału KSE na niezależne wyspy i podsystemy.

Ręczna aktywacja „wyspy” może być również wykorzy-
stana do prewencyjnego (wyprzedzającego) przechodzenia
jednostek wytwórczych w tryb regulacji prędkości obroto-
wej, w celu skuteczniejszej obrony systemu elektroenerge-
tycznego przed jego niekontrolowanym podziałem – odbywa
się na polecenie dyspozytora KDM lub ODM.

Po opanowaniu zakłócenia w KSE polegającego na
fizycznym podziale systemu, regulator turbiny pracujący 
w trybie RO(P) nie powinien automatycznie zmieniać trybu
pracy z RO(P) na RN(PI), w przypadku gdy odchylenie często-
tliwości będzie mniejsze niż 500 mHz. Załączenie regulacji
mocy odbywa się na polecenie dyspozytora KDM (ODM).

Wymagania techniczne dla układów regulacji pierwotnej,

wtórnej i trójnej oraz automatycznych układów 

grupowej regulacji napięć jednostek wytwórczych 

w Elektrowni „Łaziska”

Po odłączeniu jednostek wytwórczych od sieci układy
regulacji umożliwiają:
– bezpieczny zrzut mocy do pracy jałowej turbiny lub pracy

na potrzeby własne,
– pracę bez ograniczeń czasowych w przedziale częstotli-

wości od 49 do 51 Hz i w przedziale napięcia na zaciskach
górnego napięcia transformatora blokowego od 95 do
105% napięcia znamionowego, z zachowaniem mocy
znamionowych i znamionowych współczynników mocy,

– synchronizację z siecią zamkniętą w przedziale częstotli-
wości od 48,0 do 51,5 Hz.
Napędy w urządzeniach jednostek wytwórczych powinny

funkcjonować tak, aby moc czynna każdej jednostki wytwórczej
przy obniżce częstotliwości do 47,5 Hz i spadku napięcia do 
80% napięcia znamionowego nie obniżyła się poniżej mocy nie-
zbędnej do zasilania potrzeb własnych jednostki wytwórczej.

Regulacja pierwotna (sekundowa)

Zadziałanie regulacji pierwotnej jednostek wytwórczych
w przypadku zmiany częstotliwości zachodzi w czasie nie
dłuższym od 30 s i osiąga cały zakres odpowiedzi, wynikają-
cy z ustawionego statyzmu regulatora oraz odchyłki często-
tliwości z dokładnością δp = ±1 % Pn.

Wszystkie JWCD w Elektrowni „Łaziska” są zdolne 
do wyzwolenia bardzo szybkiej zmiany mocy regulacyjnej
pierwotnej  P(f) = 0 … ± 5% Pn, dostępnej w całym paś-
mie (Pmin – Pos) wraz z brzegowymi zapasami regulacji 
+2,5% Pn z pełną odpowiedzią na skok mocy zadanej
Pz (f) = 0…± 5%  Pn osiąganą w czasie 30 s (tab. 1).

Struktury układów regulacji turbin umożliwiają blokowa-
nie działania regulacji pierwotnej poprzez odpowiednie usta-
wienie strefy martwej bez eliminacji sygnału korekcji mocy od
częstotliwości (bez przerywania toru korekcji mocy od często-
tliwości). Mówi się wtedy o tzw. uśpieniu regulacji pierwotnej,
która mimo wyłączenia na polecenie dyspozytora (wyłączona
handlowo) wchodzi do pracy automatycznie, jeżeli odchyłka
częstotliwości  f ± 300 mHz od wartości bazowej.

Tak działająca regulacja pierwotna stanowi jeden z ele-
mentów obronnych systemu w przypadku utraty stabilności.

Regulacja wtórna  (minutowa)

Źródłem sygnału Y1 jest regulator centralny KDM, który
generuje sygnał Y1 w zależności od wartości i kierunku prze-
pływu mocy na liniach wymiany międzynarodowej.

Urządzenia do regulacji wtórnej w jednostkach wytwór-
czych El. „Łaziska” spełniają następujące wymagania:
– posiadają zdolność do wyzwolenia szybkiej zmiany mocy
regulacyjnej wtórnej ΔP(t) równomiernie nadążającej za zmia-
nami mocy zadanej  ΔPY1(-31...0...+31)=(-5%...0…+5 %) Pn,
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* dla wyłączonej regulacji pierwotnej, ** zapas brzegowy dla załączonej regulacji pierwotnej

Tabela 1
Dane układów regulacji mocy



– po interwencyjnym (Y1i) skoku sygnału ΔPY1 (0…+31
lub 0…-31) jest pełna odpowiedź w czasie t < 30 s, tj.
ΔP (t < 30 s) = ±5 % Pn.

Regulacja trójna

Wymaga się, aby układy regulacji, które w dniu wejścia
IRiESP w życie posiadają zdolność realizacji obciążenia bazo-
wego bloku zadawanego sygnałem Y0 utrzymały tę zdol-
ność, przy spełnieniu następujących wymagań szczegóło-
wych:
– jednostki wytwórcze elektrowni cieplnych powinny być
przystosowane do sterowania zdalnego sygnałem Y0(i) 
z mocą regulacyjną P(t) nadążającą za zmianami mocy zada-
nej  PY0(i) przy regulacji automatycznej (zdalnie sterowanej 
z regulatora centralnego) lub przy regulacji ręcznej, zmienia-
jącej się z prędkością średnio 2 % Pn/min, z dokładnością
regulacji mocy  p < ±1 % Pn (t > 5 min) w całym dostęp-
nym paśmie mocy regulacyjnej bloku,
– sygnał Y0(i) może być wykorzystywany jako rezerwowy
sposób zadawania obciążenia bazowego jednostek w przy-
padku awarii systemów teleinformatycznych OSP lub w sy-
tuacji zagrożenia bezpieczeństwa systemu elektroenerge-
tycznego,
– wytwórcy muszą posiadać możliwość ręcznego lub auto-
matycznego załączenia/wyłączenia do pracy układu regulacji
z sygnałem Y0(i) na polecenie OSP.

Regulacja mocy na blokach Elektrowni „Łaziska” może
odbywać się:
● wg sygnału RRC,
● wg sygnałów ARCM (Y0),
● wg wartości BPP (Bieżący Punkt Pracy).

Na podstawie decyzji Dyrektora SP-KDM obowiązującym
sposobem regulacji dla prowadzenia ruchu jest sygnał BPP
zadawany przez system SOWE. Pozostałe sygnały traktuje
się jako rezerwowe, wykorzystywane awaryjne.

Źródłem wartości BPP dla poszczególnych okresów 15 -
minutowych może być zarówno dokument BPKD, jak i doku-
ment BPP.

Po przełączeniu regulacji bloku wg sygnału BPP, dojście od
aktualnej mocy bloku do mocy wymaganej sygnałem BPP
realizowane jest przez zmianę mocy bazowej z maksymalnym
gradientem zmiany mocy odpowiednio dla bloków nr 1 i 2 
– 1,5 MW/min, a dla bloków nr 9, 10, 11 i 12 – 3,5 MW/min przy
wyłączonym sygnale Y1 i regulacji pierwotnej.

Przy załączonym sygnale Y1 i wyłączonej regulacji pier-
wotnej gradient zmiany mocy dla bloków 225 MW wynosi
2,7 MW/min, a dla bloków 125 MW 1,1 MW/min.

Przy załączonym sygnale Y1  i załączonej regulacji pierwot-
nej gradienty odpowiednio ustawiamy: dla bloków – 225 MW
– 1,9 MW/min, dla bloków – 125 MW – 0,7 MW/min.

Regulacja napięć w węzłach wytwórczych

Układ ARNE zapewnia równomierny rozdział mocy biernej
dla jednostek wytwórczych o jednakowej mocy znamionowej,
pracujących na dany system szyn rozdzielni, a dla jednostek
wytwórczych o różnych mocach znamionowych – zapewnia
rozdział mocy biernej proporcjonalny do ich mocy.

Zadawanie wartości regulowanych napięcia odbywa się
miejscowo lub zdalnie na podstawie danych z nadrzędnych
ośrodków dyspozycji mocy. Dla jednostek przyłączonych do
rozdzielni Kopanina wartość napięcia zadawana jest przez
dyspozytora ODM Katowice, dla jednostek przyłączonych do
rozdzielni RS110 Łaziska wartość zadana napięcia wprowa-
dzana jest przez operatora nastawni sieciowej na podstawie
wytycznych z ZDR Gliwice.

Praca układu ARNE, zgodnie z umową o świadczenie
usług regulacyjnych, odbywa się na podstawie zgłoszonych
do PSE SA wykresów kołowych generatorów. Układy ARNE
wykorzystują pełny zakres generacji mocy biernej zgodny 
z tymi wykresami.

W przypadku przejścia do PPW układy regulacji napięcia
generatorów zapewniają poziom napięcia na szynach roz-
dzielni potrzeb własnych bloku gwarantujący poprawną
pracę niezbędnych urządzeń (minimum 80% Un i częstotli-
wość powyżej 47,5 Hz). Na podstawie prób stwierdzono, że
urządzenia potrzeb własnych mogą pracować bez zakłóceń
przy zmianach częstotliwości napięcia zasilania w granicach
od 47,5 do 51 Hz niezależnie od obciążenia turbozespołu
oraz zapewniają możliwość pracy turbozespołu na potrze-
bach własnych przy obniżeniu napięcia do U=5,2kV nie
powodując niekontrolowanych przeciążeń i wyłączeń urzą-
dzeń. Uwzględniając możliwości regulacyjne napięcia na szy-
nach rozdzielni potrzeb własnych przy pomocy przełącznika
zaczepów transformatora TZ można stwierdzić, że zmiany
napięcia w zakresie od 0,8 do 1,1 Un nie powodują koniecz-
ności ograniczenia mocy bloku ze względu na wydajność
urządzeń blokowych oraz nie powodują wyłączeń tych urzą-
dzeń.

Obrona i odbudowa 
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego

Strategia obrony KSE

W przypadku wystąpienia zjawisk o charakterze dyna-
micznym, krytycznym czynnikiem jest szybkość podejmowa-
nych działań, a tym samym wykorzystywanie dostępnych
środków technicznych poprzez aktywację automatyczną, 
z pominięciem czynnika ludzkiego.

Informacje pozyskiwane drogą operatywnej współpracy
dyspozytorskiej mogą zostać przekazane z dużym opóźnie-
niem lub też przekazanie informacji ruchowej o przyczynie 
i miejscu awarii nie nastąpi ze względu na uszkodzenie sys-
temów łączności.

Dlatego w ramach obrony KSE przyjęto częstotliwość
jako podstawowy, wiodący parametr określający stan pracy
systemu i zmiany tej wielkości stanowią czynnik inicjujący
działanie automatyk prewencyjnych.

Podczas obrony KSE występują na ogół dwie fazy:
– faza I obejmuje stosunkowo powolne narastanie zagroże-
nia jako skutek kolejno występujących awarii lub zmian
pogodowych; w tym okresie przewidziane jest podejmowa-
nie działań przez służby dyspozytorskie,
– faza II występuje po przekroczeniu krytycznych parame-
trów pracy systemu i ma przebieg bardzo szybki, praktycznie
wykluczający możliwość działań służb dyspozytorskich; w tej
fazie działają jedynie układy automatyki pozwalające na ogra-
niczenie rozmiaru awarii, a w skrajnym przypadku niedo-
puszczenie do uszkodzenia urządzeń i przygotowanie do
odbudowy KSE.

Podstawowymi elementami drugiej fazy planu obrony
KSE są:
• regulacja pierwotna – szybka regulacja mocy na blokach

energetycznych,
• zmiany trybów pracy regulatorów turbin jednostek

wytwórczych oraz regulatora centralnego, wspomagają-
ce opanowanie dużych zmian częstotliwości,

• źródła szybkich rezerw mocy, w szczególności hydroze-
społy odwracalne elektrowni szczytowo-pompowych,

• automatyka Samoczynnego Częstotliwościowego Odcią-
żenia (SCO), pozwalająca przy spadku częstotliwości na
wyłączenie zasilania fragmentów sieci dystrybucyjnej.
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Warunki przechodzenia elektrowni 

do pracy wyspowej i samotnej

Praca na sieć wydzieloną (PSW) – praca wyspowa

Tworzenie układu wydzielonego z udziałem bloków nr 2,
9, 10, 11, 12 w Elektrowni „Łaziska” odbywa się poprzez:
● ręczne pobudzenie aktywnej wyspy (AW) na polecenie

dyspozytora KDM w sytuacji zagrożenia KSE,
● automatyczne pobudzenie sygnału aktywnej wyspy

(AW), jeżeli odchyłka częstotliwości sieci osiągnie war-
tość f ±500 mHz.

Przy przejściu w ten tryb pracy, jednostki wytwórcze
pozostają poza sterowaniem regulatora centralnego – ich
moc wyjściowa nie jest funkcją sygnałów sterujących regu-
latora centralnego, lecz jest wielkością wypadkową, wynika-
jącą z jej charakterystyki statycznej.

W takim trybie pracy regulatora turbiny wielkością regu-
lowaną lokalnie (przez obiektowe układy regulacji na turbi-
nie) jest tylko i wyłącznie częstotliwość.

Po aktywacji trybu pracy wyspowej:
1) następuje wyłączenie regulacji mocy/ciśnienia w regula-

torze turbiny, czynny pozostaje tylko regulator obrotów
RO(P) – nie będzie realizowany plan BPKD; JWCD nie
reaguje na sygnały zadawane z regulatora centralnego 
w KDM, w systemie Procontrol/Unimat pojawia się infor-
macja „Praca Wyspowa”,

2) zmiany mocy bloku zależą od stopnia zawężenia strefy
martwej i aktualnej odchyłki częstotliwości od wartości
bazowej,

3) zawężenie strefy martwej z 300 mHz do 0 mHz odbywa
się łagodnie w czasie 5 minut, przez co unika się gwał-
townych zmian mocy w początkowej fazie aktywacji
wyspy,

4) układ rozruchowy bloku przechodzi w tryb regulacji
ciśnienia, UAR ciśnienia pary przed stacją obejściową WP
i UAR ciśnienia pary przed stacją NP przyjmują wartość
zadaną równą ciśnieniu w chwili poprzedzającej uaktyw-
nienie pracy wyspowej,

5) następuje przełączenie UAR paliwa do kotła w tryb pracy
wyspowej, tzn. ma miejsce „rozsprzęglenie” kotła i turbiny
tak, że UAR paliwa utrzymuje nadwyżkę mocy kotła w sto-
sunku do aktualnego obciążenia turbiny: dla bl. nr 9 – 12
– zwiększenie ilości podawanego paliwa tak, by wydajność
parowa kotła wzrosła o ok. 10 % Fn (ok. 65 t/h) w stosunku
do aktualnego zapotrzebowania turbiny; dla bl. nr 2 – zwięk-
szenie ilości paliwa podawanego do kotła o ok. 10% Pn 
(o ok.12,5 MW) w stosunku do aktualnego obciążenia tur-
biny.

Praca wydzielona elektrowni (PWE)

Przygotowania do skutecznej odbudowy są ostatnim ele-
mentem działań obronnych, które w związku z istnieniem
dużego prawdopodobieństwa rozpadu KSE i/lub całkowite-
go zaniku napięcia w KSE mają zapewnić bezpieczne odsta-
wienie jednostek wytwórczych oraz zabezpieczyć urządzenia
infrastruktury sieciowej przed zniszczeniem w celu ich póź-
niejszego wykorzystania do odbudowy KSE.

Dla bloków nr 2 i 9 – 12 w Elektrowni „Łaziska” przyjmu-
je się poziom częstotliwości 47,5 (52,5)Hz i napięcia 0,85 Un
jako wartości progowe, po osiągnięciu których jednostki
wytwórcze automatycznie odłączają się od KSE w celu och-
rony przed uszkodzeniem. Jednostki te ze stanu wirującego
po udanym przejściu do pracy na potrzeby własne wraz 
z jednostkami posiadającymi zdolność do samostartu są
zdolne do zasilenia linii ciągu rozruchowego i uruchomienia

innych elektrowni oraz zasilenia wybranych ważnych lokal-
nych odbiorców. Z bloków, które utrzymają się na PPW zasi-
la się potrzeby ogólne elektrowni według jednej z ośmiu
opracowanych procedur.

Podczas pracy na PWE, czekając na polecenia dyspozyto-
rów KDM, ODM, Elektrownia „Łaziska” jest gotowa do świad-
czenia usługi odbudowy zasilania KSE.

Strategia odbudowy KSE

W sytuacji nieskutecznej obrony systemu dochodzi do
wystąpienia awarii katastrofalnej. Za taką przyjmuje się awarię,
której skutkiem jest zanik napięcia w całym KSE lub jego znacz-
nej części, jego podział na duże niezbilansowane podsystemy
pracujące asynchronicznie lub też wyłączenie ponad 50% aktu-
alnego zapotrzebowania. W takim przypadku OSP we współ-
pracy z OSR i wytwórcami przystępują do odbudowy systemu.

Stan awarii katastrofalnej stwierdza, a następnie ogłasza
OSP – w tym przypadku kierownik zmiany – dyspozytor KDM,
o czym informuje dyspozytorów ODM-ów oraz DIRE elektrow-
ni z JWCD, wykorzystując dostępne środki łączności fonicznej
i komputerowej. Informacja o wystąpieniu awarii katastrofalnej
jest sygnałem dla służb ruchowych do podjęcia szczególnych
zadań określonych w opracowanych procedurach. W elek-
trowniach priorytetem są działania polegające na maksymal-
nym przedłużeniu pracy jednostek wytwórczych przełączonych
w stan PPW lub PWE na skutek działania zabezpieczeń podczę-
stotliwościowych lub podnapięciowych, a następnie przygoto-
wanie ich do przyjmowania dołączanych odbiorów.

Działania przygotowawcze

Podstawową czynnością służb ruchowych wszystkich
szczebli po wystąpieniu katastrofalnej awarii systemowej jest
identyfikacja stanu systemu oraz sprawdzenie systemów
łączności ruchowej. Działania przygotowawcze prowadzone
są równolegle przez służby dyspozytorskie wszystkich szcze-
bli. Mają na celu szybkie uzyskanie warunków do zapocząt-
kowania procesu odbudowy i polegają na:
– wyizolowaniu elementów uszkodzonych,
– wyborze scenariuszy odbudowy systemu,
– przygotowaniu dróg rozruchowych.

Funkcje koordynacyjne działań przygotowawczych pro-
wadzi ODM w uzgodnieniu z KDM i przy współdziałaniu ze
służbami dyspozytorskimi OSR i wytwórców.

Odbudowa żródeł wytwarzania

Najwyższym priorytetem OSP po wystąpieniu awarii
katastrofalnej jest odbudowa źródeł wytwarzania (elektrow-
ni, elektrociepłowni) w celu jak najszybszego przywrócenia
zasilania odbiorcom końcowym.

W tym celu należy:
– przygotować drogi elektryczne do podania energii rozru-

chowej od źródeł tej energii do elektrowni uruchamianych,
– uruchomić źródła energii rozruchowej,
– podać napięcie do elektrowni uruchamianych i urucho-

mić jednostki wytwórcze wykorzystując opracowane 
i uzgodnione scenariusze.
Stacje biorące udział w odbudowie powinny mieć zapew-

nione zasilanie potrzeb własnych. Wybór jednego ze scena-
riuszy uzgadnia dyspozytor ODM z DIRE w zależności od
sytuacji zastanej po awarii.

Tworzenie wysp obciążeniowych

Po uruchomieniu jednostek wytwórczych następnym
procesem jest tworzenie wysp obciążeniowych zgodnie 
z rozpoznanymi wcześniej możliwościami poszczególnych
źródeł zasilania.

sierpień 2007strona 548 www.energetyka.eu



W ramach zasad ogólnych dopuszcza się jednorazo-
wo załączać odbiór nie większy niż 5% mocy znamionowej
wszystkich bloków pracujących na wyspie. O załączeniu kolej-
nego obciążenia każdorazowo decyduje DIRE elektrowni,
będący w stałym kontakcie z właściwym organem dyspozytor-
skim. Poszczególne JWCD w El. „Łaziska” przystosowane są do
jednorazowych skoków mocy rzędu 10%Pn co 10 minut, tzn. 
o 12 MW dla bl. nr 2 oraz o 20 MW dla bl. nr 9 – 12.

Zakłada się, że częstotliwość wyspy powinna mieścić się
w granicach od 49 do 51 Hz, napięcie nie powinno przekra-
czać 10% napięcia znamionowego dla sieci 110 kV i 220 kV
lub 5% dla sieci 400 kV, natomiast trwała rezerwa wirująca
mocy urządzeń wytwórczych zasilających wyspę nie powin-
na być mniejsza niż 20%.

Wyspy obciążeniowe tworzy się aż do obciążenia bloków
przynajmniej mocą bliską ich minimum technicznemu. Nie
zaleca się synchronizacji do wyspy jednostek wytwórczych
nieobciążonych, lecz w stanach szczególnych (stan pracy
urządzeń wytwórczych) synchronizację nieobciążonego
bloku do wyspy można dopuścić, gdy obciążenie wyspy
wynosi przynajmniej 30% sumy mocy znamionowych blo-
ków pracujących w wyspie, łącznie z blokiem synchronizo-
wanym. W przypadku pracy równoległej kilku bloków na
jedną wyspę obciążeniową wszystkie jednostki wytwórcze
powinny pracować w trybie regulacji prędkości obrotowej 
z jednakowo nastawionym statyzmem. Szczegółowe warun-
ki pracy bloków w obrębie wyspy ustala dyspozytor ODM
(np.: jedna z elektrowni na wyspie jest wiodąca w stosunku
do pozostałych i tylko jej jednostki będą regulować częstotli-
wość).

Synchronizacja fragmentów KSE 
(wysp obciążeniowych)

W ramach realizacji procesu odbudowy należy dążyć do
w miarę szybkiej synchronizacji powstających wysp tworzo-
nych z pojedynczych jednostek wytwórczych tak, aby unik-
nąć powstania dużej liczby pracujących asynchronicznie
wobec siebie wysp obciążeniowych.

Jak wykazały doświadczenia innych systemów elektro-
energetycznych dotkniętych awariami katastrofalnymi, czę-
sto próby synchronizacji wysp jednomaszynowych kończyły
się niepowodzeniem. Łączenie do pracy równoległej niewiel-
kich fragmentów systemu stwarza bowiem warunki trudniej-
sze niż synchronizacja bloku do sieci sztywnej i będzie wyko-
nywane na stacjach, na których w normalnym ruchu syste-
mu takie operacje nie są realizowane. Między innymi 
z tego powodu zaleca się, aby stacje, na których przewiduje
się synchronizację fragmentów KSE w warunkach odbudo-
wy, były wyposażone w urządzenia do kontroli synchroni-
zmu. W El. „Łaziska” operacja taka jest możliwa na sprzęgle
rozdzielni RS110 kV Łaziska.

Synchronizacja asynchronicznie pracujących wysp jest
możliwa po spełnieniu odpowiednich warunków dotyczą-
cych różnicy częstotliwości i napięć (modułów i kątów).

Zakończenie procesu odbudowy

Proces odbudowy KSE uważa się za zakończony, jeżeli
zostaną spełnione następujące warunki:
– KSE będzie pracował synchronicznie z systemem UCTE,

a wszystkie technicznie sprawne linie międzynarodowe
NN (łączące KSE z UCTE) zostaną załączone,

– regulator centralny będzie funkcjonował poprawnie,
– zostanie załączonych min. 90% elementów KSE pracują-

cych przed wystąpieniem awarii katastrofalnej.
Zakończenie procesu odbudowy KSE nie jest równo-

znaczne z zakończeniem stanu awarii katastrofalnej.

Zakończenie stanu awarii katastrofalnej ogłasza OSP 
w chwili, gdy możliwe będzie prowadzeniu ruchu KSE zgod-
nie z normalnymi procedurami.

Podsumowanie

Przed awarią systemową, czyli inaczej blackoutem, nie
możemy się niestety w pełni zabezpieczyć, ale można podjąć
działania mające na celu ograniczenie możliwości wystąpie-
nia tego typu zdarzeń, przygotować jednostki wytwórcze do
obrony systemu przy zmianach napięcia i częstotliwości, 
a w przypadku wystąpienia awarii zminimalizować jej skutki 
i umożliwić, aby system elektroenergetyczny w krótkim cza-
sie wrócił do normalnej pracy. 

Prace związane z dostosowaniem jednostek Elektrowni
„Łaziska” do świadczenia usługi systemowej ochrony i odbu-
dowy KSE rozpoczęto już w zasadzie przygotowując się do
wejścia w nowe tysiąclecie (problem Y2k). W 2005 roku, po
kilku blackoutach w energetyce światowej, działania te nabra-
ły przyspieszenia. Po przeprowadzeniu wielu analiz i wykona-
niu szeregu prób na poszczególnych jednostkach działania
przystosowawcze zostały zakończone pomyślnie w pierw-
szej połowie 2007 roku. Z pierwszą próbą pozytywnej reakcji
naszych jednostek na awarię systemową mieliśmy do czy-
nienia w trakcie zakłócenia 4 listopada 2006 roku. Potwier-
dziła się słuszność podjętych działań.
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Historia Elektrowni „Łaziska” sięga początków elektro-
energetyki w Polsce. Przez 90 lat swego istnienia elektrownia
była wielokrotnie przebudowywana – zmianom ulegała licz-
ba, wielkość i konfiguracja urządzeń wytwórczych oraz ukła-
dów pomocniczych. Oczywistym jest fakt, że takim zmianom
ulegały również wszystkie elementy układu elektrycznego. 

Jednak zmiany układu elektrycznego dokonane w ciągu
ostatnich kilkunastu lat nie były związane z budową nowych
jednostek wytwórczych. Ich najważniejszym celem było upo-
rządkowanie układu zasilania elektrycznego i dostosowanie
go do współczesnych wymagań.

Połączenia 
z systemem elektroenergetycznym

Elektrownia „Łaziska” wyprowadza energię do trzech roz-
dzielni sieciowych: Łaziska 110 kV, Kopanina 110 kV i Kopa-
nina 220 kV. 

Pierwsza z nich – Łaziska 110 kV jest własnością elektrow-
ni i znajduje się w bezpośrednim sąsiedztwie bloków energe-
tycznych. Rozdzielnia ta powstała w latach 40., a w latach 60.
została zmodernizowana i rozbudowana. W latach 90. pola
bloków 125 MW oraz transformatorów 25 MVA potrzeb
ogólnych zostały wyposażone w aparaturę SF6.

Energia z bloków 225 MW wyprowadzona jest do
zewnętrznych rozdzielni Kopanina 110 kV (bloki 9 i 10) i Ko-
panina 220 kV (bloki 11 i 12), wybudowanych na przełomie
lat 60. i 70., jednocześnie z tymi blokami.

Układ wyprowadzenia mocy bloków 225 MW został uzu-
pełniony o nietypowe urządzenie zwane mostem poprzecz-
nym. W roku 1995 zbudowany został szynoprzewód trójfazo-
wy na napięcie generatorowe 15,75 kV, którym można połą-
czyć wyprowadzenie każdego z generatorów 9, 10, 11 lub 12
z dowolnym transformatorem blokowym. 

Most poprzeczny już wielokrotnie był wykorzystywany, 
a korzyści wynikające z jego budowy trudno przecenić, gdyż
umożliwia on pracę bloku w sytuacji potrzeby remontu 
transformatora blokowego lub zapotrzebowania mocy na
innym poziomie napięcia sieciowego.

Układ zasilania 
przed zmianami

Układ elektryczny Elektrowni „Łaziska” sprzed moderni-
zacji tworzył bardzo skomplikowany i mało przejrzysty obraz.
Elektrownia była podzielona na dwa odrębne układy zasila-
nia. 
● „Stara część”, czyli bloki 120 MW oraz część potrzeb ogól-

nych, były zasilanie poprzez 3 transformatory 60/6 kV
z rozdzielni sieciowej 60 kV oraz jeden transformator
110/6 kV z rozdzielni sieciowej 110 kV Łaziska. Dla zasila-
nia potrzeb bloków 120 MW istniały dwie podstawowe
rozdzielnie 6 kV oraz jedna dla zasilań rezerwowych,
natomiast dla potrzeb odpopielania, odżużlania, nawęgla-
nie i gospodarki wodnej – dwie kolejne rozdzielnie 6 kV.
Warto zaznaczyć, że urządzenia uzdatniania wody były
zasilane z sieci 500 V.

● „Nowa część”, czyli bloki 200 MW, posiadała 2 zasilania
potrzeb ogólnych z uzwojeń wyrównawczych autotrans-
formatorów 220/110/15,75 kV, umieszczonych w stacji
Kopanina, poprzez 2 transformatory 15,75/6 kV. Tran-
sformatory te zasilały rozdzielnię potrzeb ogólnych RO6,
która przeznaczona była (i nadal jest) zarówno do rezer-
wacji zasilania wszystkich rozdzielń potrzeb własnych
bloków 200 MW jak i zasilania urządzeń pomocniczych
bloków 200 MW (nawęglanie, odżużlanie).
Nie istniało bezpośrednie połączenie na poziomie 6 kV

pomiędzy głównymi rozdzielniami obu części. Nieliczne od-
biory miały możliwość zasilania zarówno ze starej jak i z no-
wej części, ale przełączenia zasilań musiały odbywać się 
z przerwą napięciową, ze względu na różne grupy połączeń
transformatorów w obu częściach układu zasilania.

Uzasadnienie dla modernizacji 
układu zasilania

W latach 90. Elektrownia „Łaziska” stanęła przed koniecz-
nością modernizacji układów zasilania elektrycznego potrzeb
własnych i ogólnych. Konieczność zmian była spowodowa-
na poniżej wymienionymi czynnikami.

sierpień 2007strona 550 www.energetyka.eu

inż. Bogusław Kocima
specjalista ds. elektrycznych 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

mgr inż. Tomasz Klistala
specjalista ds. elektrycznych 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

mgr inż. Krystian Karpeta
specjalista ds. elektrycznych 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Modernizacja 
układu zasilania 

elektrycznego

Rys. 1. Most poprzeczny wyprowadzenia mocy bloków 225 MW



1. Likwidacja sieci 60 kV i przestarzałej rozdzielni sieciowej
60 kV, z której zasilane były potrzeby ogólne „starej czę-
ści” 120 MW

2. Wypowiedzenie warunków zasilania dla „nowej części”
200 MW ze strony PSE SA, ze względu na awarie auto-
transformatorów 220/110/15,75 kV w stacji Kopanina. 

3. Minimalizacja kosztów zakupu energii do zasilania
potrzeb ogólnych.

4. Potrzeba stworzenia jednorodnego układu zasilania
umożliwiającego wykorzystanie własnych źródeł zasila-
nia.

5. Potrzeba wymiany wszystkich rozdzielń 6 kV (blokowych
i ogólnych) ze względu na przekroczone parametry zwar-
ciowe, zużycie aparatury i konieczność poprawy bezpie-
czeństwa obsługi.

6. Potrzeba wykonania niezawodnego układu zasilania dla
budowanej Instalacji Odsiarczania Spalin metodą mokrą
dla bloków 200 MW.

Zmiany układu zasilania

Pierwszym krokiem modernizacji układu zasilania było
opracowanie koncepcji docelowego układu, opartego na
transformatorach 110/6 kV oraz 15,75/6 kV, zapewniającego
pełne zapotrzebowanie mocy z dowolnego transformatora, 
z uwzględnieniem Instalacji Odsiarczania Spalin (IOS). 

Etap 1, realizowany w latach 1993 – 1995, dotyczył moder-
nizacji układu 6 kV potrzeb ogólnych. Zabudowano dwa nowe
transformatory TRO1, TRO2 110/6 kV, o mocy 25 MVA każdy,
produkcji Elta Łódź (obecnie ABB), zasilających rozdzielnie
potrzeb ogólnych bloków 120 i 200 MW oraz rozdzielnię
instalacji IOS. Transformatory te zostały przyłączone do zmo-
dernizowanych pól rozdzielni sieciowej Łaziska 110 kV, co
pozwoliło na likwidację wyeksploatowanej rozdzielni 60 kV
oraz transformatorów 60/6 kV. 

W ramach tego etapu wymieniono wyeksploatowane
rozdzielnie 6 kV potrzeb ogólnych i potrzeb własnych bloków
120 MW (125 MW po modernizacjach).

W tym czasie uległy likwidacji dwie pomocnicze rozdziel-
nie 6 kV, szczątkowe sieci 500 V i 3x220 V. Budynek dawnej
rozdzielni 60 kV mieści obecnie Muzeum Energetyki.

Etap 2 realizowany był w latach 1996 – 2000. Zabudowano
dwa wyłączniki generatorowe typu HEC-3 produkcji ABB, 
o prądzie znamionowym 12 kA na wyprowadzeniu mocy blo-
ków nr 9 i 12 oraz zainstalowano dwa nowe transformatory
TR3, TR4 15,75/6 kV, o mocy 20 MVA każdy, zasilających roz-
dzielnię instalacji IOS oraz rozdzielnię RO6 potrzeb ogólnych
bloków 200 MW (225 MW po modernizacjach). Transformatory
te włączono po stronie 15,75 kV do szynoprzewodów wypro-
wadzenia mocy generatorów bloków 225 MW nr 9 i 12.

W wyniku tych prac uległy likwidacji dwie linie kablowe 
o napięciu 15,75 kV służące do zasilania potrzeb ogólnych
bloków 225 MW z uzwojeń wyrównawczych autotransforma-
torów sprzęgłowych 220/110/15,75 kV w stacji Kopanina.

Schemat układu zasilania po przeprowadzeniu zmian jest
przedstawiony na rysunku 4.

Modernizacja układu zasilania wiązała się z wymianą
wyeksploatowanych rozdzielnic, zarówno w układzie zasila-
nia potrzeb ogólnych, jak i potrzeb własnych blokowych.
Rozdzielnie potrzeb własnych były wymieniane sukcesyw-
nie, razem z modernizacją bloków, w latach 1994 – 1999. 

Zastosowanie znalazły rozdzielnice serii PREM-11, -12, -14
produkcji Elektrobudowy SA. Nowe rozdzielnice 6 kV zosta-
ły dobrane na warunki zwarciowe dla nowego układu, o prą-
dzie zwarciowym 1-sekundowym 31,5 kA. Spełniają wyma-
gania łukoochronności (wszystkie operacje łączeniowe do-
konywane są przy zaryglowanych drzwiach) i łukoodporno-
ści (pole rozdzielnicy podzielone jest na przedziały ogranicza-
jące działanie łuku elektrycznego do jednego przedziału).
Pola rozdzielnic wyposażone są w klapy bezpieczeństwa za-
pewniające odprowadzenie gazów powybuchowych. W chwi-
li wystąpienia zwarcia zabezpieczenie nadciśnieniowe po-
woduje wyłączenie danego pola w czasie nie dłuższym niż 
10 ms. 

Rozdzielnice wyposażone są w wyłączniki próżniowe
typu VA 806 i 8016 produkcji AEG (obecnie Areva) oraz zabez-
pieczenia mikroprocesorowe typu PQ-721, PS 451, PS-431
produkcji AEG, oraz CZAZ serii M i T produkcji ZEG-Ener-
getyka Tychy.

Przy okazji wymiany rozdzielni dokonano modernizacji
głównych linii zasilających, aby zapewnić pełny przesył mo-
cy. Zastosowanie znalazły kable w izolacji polwinitowej, pro-
wadzone po ocynkowanych konstrukcjach kablowych.
Pomieszczenia i trasy kablowe wyposażone zostały w sys-
tem sygnalizacji pożarowej oraz instalacje gaśnicze. 

W ramach prac modernizacyjnych w 1994 roku został
zainstalowany nadrzędny system sterowania i wizualizacji
SYDEL ze sterownikami Modicon produkcji Technicon
Gliwice. System przeznaczony jest do sterowania aparaturą
łączeniową rozdzielni 110 kV Łaziska oraz rozdzielń 6 kV
potrzeb ogólnych. 
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Rys. 2. Rozdzielnia 6 kV potrzeb własnych 
przed wymianą (typ GIPO)

Rys. 3. Rozdzielnia 6 kV potrzeb własnych po modernizacji



Rozdzielnie potrzeb własnych bloków 225 MW są wpro-
wadzone do systemu sterowania, wizualizacji i pomiarów
bloków Procontrol firmy ABB.

Ważnym elementem modernizacji były prace związane 
z zapewnieniem zasilania niezbędnych urządzeń na wypadek
blackoutu. W ramach tych prac zainstalowano nowy agregat
prądotwórczy o mocy 460 kVA oraz wykonano odpowiednie
połączenia z siecią 0,4 kV.

Korzyści wynikające 
ze zmian układu zasilania

Zmiany układu elektrycznego przyniosły szereg korzyści
wynikających z większej przejrzystości układu elektrycznego,
wynikającej z kolei z wprowadzenia jednej grupy połączeń
transformatorów oraz rezygnacji z nietypowych poziomów
napięć.

Dwie podstawowe rozdzielnie układu zasilania potrzeb
ogólnych (R6O i RO6) posiadają trójstronne zasilanie, co
nabiera znaczenia w stanach awaryjnych, gdy poprzez odpo-
wiednią konfigurację układu można zapewnić zasilanie
potrzeb własnych i ogólnych z różnych źródeł. 

W wyniku przeprowadzonych zmian osiągnięto większą
elastyczność układu zasilania na wypadek blackoutu lub
dużych pobliskich zakłóceń sieciowych, z powodu posiada-
nia jednolitej, wewnętrznej, własnej sieci potrzeb ogólnych 
6 kV, którą można zasilić z:
● szyn rozdzielni 110 kV Łaziska znajdującej się na terenie

elektrowni, poprzez transformatory 110/6 kV (układ nor-
malny),

● szynoprzewodów generatorów bloków nr 9 i 12, poprzez
transformatory 15,75/6 kV (układ normalny),

● szyn rozdzielni 110 kV lub 220 kV stacji Kopanina (przy
wyłączonych wyłącznikach generatorowych bl. nr9 i 12),
poprzez transformatory blokowe 110/15,75 kV lub
220/15, 75 kV oraz transformatory potrzeb ogólnych
15,75/6 kV (układ awaryjny),

● rozdzielni 6 kV potrzeb własnych pracującego bloku ener-
getycznego, który zdołał się utrzymać w pracy na potrze-
by własne, jeżeli w warunkach blackoutu nie byłoby moż-
liwości wykonania uzgodnień dotyczących wykorzysta-
nia szyn rozdzielni wysokiego napięcia, w celu zasilenia
potrzeb ogólnych Elektrowni „Łaziska”.

Podsumowanie

Zainstalowanie nowych urządzeń znacząco poprawiło
jakość zasilania, jego niezawodność, bezpieczeństwo obsłu-
gi, obniżenie kosztów remontowych, a także strat biegu jało-
wego transformatorów. 

Modernizacja układu zasilania pozwoliła w pełni wykorzy-
stać nowoczesne metody regulacji bloku energetycznego,
umożliwiające jego utrzymanie się w pracy tylko na potrzeby
własne (przy opalaniu kotła pyłem węglowym), aż do odbu-
dowy systemu elektroenergetycznego.

Układ zasilania pracuje niezawodnie i bezawaryjnie.
Spełnia wszystkie wymagania i założenia postawione przez
Elektrownię „Łaziska” przed rozpoczęciem prac.
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Rys. 4. Uproszczony schemat wyprowadzenia mocy 
i zasilania rozdzielni potrzeb własnych bloków nr 1 i 2 oraz 9 – 12 

i potrzeb ogólnych Elektrowni Łaziska



Kraje uprzemysłowione już wiele lat temu dostrzegły
konieczność ograniczenia negatywnego wpływu przemysłu
(w tym energetyki) na środowisko, wprowadzając dopusz-
czalne normy emisji zanieczyszczeń gazowych. Prekursorem
wprowadzenia regulacji prawnych w tym zakresie była
Japonia, która jako pierwsza już w lipcu 1970 r. przypisała
gwałtowny wzrost zachorowań mieszkańców Tokio zanie-
czyszczeniom powietrza tlenkami azotu w postaci występu-
jących smogów fotochemicznych.

W Polsce pierwsze działania zmierzające do dostosowania
krajowych jednostek wytwórczych do standardów światowych
w zakresie redukcji emisji NOx datuje się na początek lat 90. 
W latach 80. i wcześniejszych ograniczano się do separacji ze
spalin wylotowych pyłu za pomocą elektrofiltrów. Obecnie
członkostwo Polski w Unii Europejskiej zobowiązuje krajowych
producentów energii elektrycznej do przestrzegania unijnych
dyrektyw. Działania proekologiczne będące kilkanaście lat
temu przejawem dobrej woli i inwestycją w przyszłość dla pro-
ducentów energii, obecnie stają się koniecznością. Alternatywą
są bowiem wysokie kary nakładane za przekroczenie dopusz-
czalnych stężeń i norm emisji zanieczyszczeń.

Pisząc o negatywnym oddziaływaniu na środowisko emi-
towanych do atmosfery tlenków azotu konieczne jest zdefi-
niowanie kilku podstawowych zagadnień. 

Mechanizm powstawania tlenków azotu

Podczas spalania paliw stałych, w tym węgla kamienne-
go, tlenki azotu tworzą się na dwa główne sposoby. 

Pierwszym z nich są termiczne NOx powstające z połą-
czenia azotu i tlenu zawartego w powietrzu. 

Jest to cały zespół złożonych reakcji, które – jak sugeru-
je nazwa – zachodzą w wysokich temperaturach (powyżej
14000C). 

Drugą istotną grupę stanowią paliwowe NOx, które
powstają w wyniku utlenienia azotu związanego chemicznie
w paliwie. Tempera-tura reakcji jest znacznie niższa niż 
w przypadku termicznych tlenków azotu i wynosi ok. 9000C.

Istota negatywnego wpływu na środowisko

W chemii środowiska przez tlenki azotu, ogólnie oznacza-
ne jako NOx, rozumie się głównie dwa tlenki: NO i NO2.
Największe zagrożenie dla środowiska stanowi ich równo-
cząsteczkowa mieszanina, która w połączeniu z wodą tworzy
kwas azotowy będący powodem obniżenia pH opadów 
z 7 do 5 – 6, a w regionach silnie zurbanizowanych i uprze-
mysłowionych nawet do 3. Efektem są tzw. kwaśne deszcze
powodujące degradację środowiska i destabilizujące funk-
cjonowanie ekosystemów. 

Ponadto tlenki azotu odgrywają główną rolę w cyklu pro-
cesów z udziałem związków organicznych prowadzących do
powstawania wspomnianego smogu fotochemicznego,
który objawia się podwyższonym stężeniem ozonu w dol-
nych warstwach atmosfery.

Metody ograniczenia emisji tlenków azotu

Najbardziej elementarny podział określa sposób podej-
ścia do zagadnienia. W przypadkach, w których, dzięki umie-
jętnie prowadzonemu procesowi spalania maksymalnie
ograniczamy ilość tworzących się tlenków azotu – mówimy 
o tzw. metodach pierwotnych. Inaczej, kiedy dopuszczając
do powstania NOx staramy się je na późniejszym etapie ze
spalin wyeliminować – zmuszeni jesteśmy wówczas do sko-
rzystania z jednej z tzw. metod wtórnych.

W praktyce zarówno w jednym, jak i drugim przypadku
do pokonania jest wiele trudności. Będąca podstawą metod
pierwotnych zmiana procesu spalania i wprowadzenie tzw.
spalania niskoemisyjnego nie pozostaje bez wpływu na pra-
cę całego kotła. 

Natomiast metody wtórne polegające na oczyszczaniu
spalin są znacznie kosztowniejsze i nastręczają wiele proble-
mów technicznych. Zastosowanie metod typu SCR (selek-
tywna metoda katalityczna) lub SNCR (selektywna metoda
niekatalityczna) wymaga daleko idących zmian konstrukcyj-
nych – zabudowy dodatkowych elementów w kotle, co nie
zawsze jest możliwe dla istniejących obiektów.

Istota rozwiązania opracowanego 
i eksploatowanego 

w PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Dysponując konkretnymi urządzeniami, ale także wie-
dzą i doświadczeniem eksploatacyjnym kadra inżynierska
Elektrowni „Łaziska” stanęła przed koniecznością dokonania
wyboru jednej z możliwych dróg prowadzących do ograni-
czenia emisji NOx.

Biorąc pod uwagę fakt, że eksploatowane w „Łaziskach”
kotły OP-380k powstały w latach 60., a kotły OP-650k w la-
tach 70. ubiegłego wieku, podjęto decyzję o rozpoczęciu
prac nad własną, możliwie najlepiej zoptymalizowaną do po-
siadanych jednostek technologią. Dzięki wykorzystaniu wła-
snego potencjału oraz przy współpracy z Politechniką Śląską,
firmą Energotechnika-Energorozruch SA i innymi firmami
branży energetycznej opracowano skuteczne rozwiązanie,
które w chwili obecnej eksploatowane jest nie tylko 
w Elektrowni „Łaziska”, ale również w Elektrociepłowni Łódź,
Elektrowni Siersza, czy Elektrociepłowni Zofiówka.
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Założenia układu oparte są na koncepcji stopniowania
powietrza i paliwa w strugach o zróżnicowanej koncentracji.

Istota modernizacji polega na przebudowie i modyfikacji
elementów układu paleniskowego, tak, aby doprowadzić do
zmiany sposobu spalania w palenisku kotła, tworząc w nim
spalanie strefowe, regulowane odpowiednio zaprogramo-
wanym układem automatyki (UAR).

● Strefa spalania z niedomiarem tlenu: dolna części komory
paleniskowej zasilana mieszanką zagęszczoną (ok. 70 – 80%
całości pyłu węglowego). Następujący tam proces spalania
podstechiometrycznego (λ<1) skutecznie ogranicza ilość
tworzonych NOx

● Strefa redukcji: środkowa strefa obejmująca górne rzędy
palników pyłowych zasilana mieszanką rozrzedzoną (ok.
20–30% najdrobniejszych frakcji pyłu węglowego). 
W tej części komory paleniskowej następuje redukcja
powstałych w najniższej strefie tlenków azotu do azotu
molekularnego (w warunkach niedoboru tlenu i w obec-
ności paliwowych rodników CHx i NHx), 

● Strefa dopalania: najwyżej położona strefa, w której
następuje dopalenie niespalonych składników palnych
(głównie CO) dzięki czemu do minimum ograniczona
zostaje strata niezupełnego spalania. Ta część procesu
realizowana jest za pomocą zabudowanych na ścianie
przedniej i tylnej dysz o regulowanym kącie wypływu,
którymi doprowadzane jest powietrze OFA.
Zarówno jednostki OP-380k jak i OP-650k projektowane 

i konstruowane były jako konwencjonalne kotły pyłowe, w ża-
den sposób nieprzystosowane do spalania niskoemisyjnego. 

W celu wydzielenia w komorze paleniskowej opisanych
stref spalania przebudowano lub zmodernizowano następu-
jące układy i podzespoły:
■ młyny węglowe – wprowadzone w części wylotowej
odsiewacza zmiany konstrukcyjne pozwoliły na wyprowa-
dzenie z młyna dwóch rodzajów mieszanki różniących się
koncentracją pyłu (ok. 70% w mieszance zagęszczonej i ok.
30% w mieszance rozrzedzonej);

■ układ powietrza wtórnego – podlega największej przebu-
dowie; zasadniczą zmianą jest konieczność zabudowy
dodatkowych dysz OFA na ścianach przedniej i tylnej, za
pomocą których do strefy dopalania doprowadzane jest ok.
15% całości powietrza wtórnego;

■ palniki pyłowe mieszanki rozrzedzonej – wyeliminowane
lub zmienione zostały elementy regulacyjne po stronie zasi-
lania palników powietrzem wtórnym;

■ układ pyłoprzewodów – przeprowadzona adaptacja ma
na celu wprowadzenie mieszanek o wymaganej koncentracji
do odpowiednich stref spalania; bez zmian pozostają nato-
miast zasadnicze parametry geometryczne pyłoprzewodów,
tj. średnice i długości.

Możliwości zastosowania opisywanej technologii nie
ograniczają się wyłącznie do kotłów z frontowym układem
palników. Opracowano kompleksowe rozwiązania pozwala-
jące analogicznie modernizować paleniska kotłów ze spala-
niem przeciwległym i narożnikowym, współpracujące z róż-
nymi typami młynów. 

Diagnozowanie stanu technicznego 
podzespołów kotłów w celu określenia zagrożeń

związanych ze zmianą technologii spalania

Spalanie niskoemisyjne, korzystne z punktu widzenia
obniżenia emisji tlenków azotu, nie pozostaje bez wpływu na
stan techniczny podzespołów kotła. Głównym problemem,
który pojawił się wraz z upowszechnieniem technik spalania
przy obniżonym nadmiarze powietrza jest intensyfikacja pro-
cesów korozji rur tworzących ściany komór paleniskowych.
Korozja ta najczęściej dotyczy obszarów w pobliżu pasa pal-
nikowego, a jej względna szybkość dochodzić może do 
600 nm/h (normalnie kilka nm/h). Z dotychczas prowadzo-
nych badań wynika, że mechanizm korozji niskotlenowej, 
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Rys. 1. Zasada redukcji NOx poprzez stopniowanie powietrza
i paliwa w strugach o zróżnicowanej koncentracji
SR - struga rozrzedzona, SG - struga zagęszczona

Rys. 2. Rozkład stref spalania w komorze paleniskowej 
kotła OP-650k w Elektrowni „Łaziska” Rys. 3. Układ zasilania mieszanką pyłowo – powietrzną palników

kotła OP-650 w Elektrowni „Łaziska”



a ściślej wysokotemperaturowej w atmosferze redukującej
prawdopodobnie jest wypadkową dwóch zjawisk: wysoko-
temperaturowej korozji siarczanowo-siarczkowej oraz wyso-
kotemperaturowej korozji chlorkowej.

Problemy tego typu w mniejszym bądź większym stopniu
dotyczą wszystkich kotłów eksploatowanych w Elektrowni
„Łaziska”. W celu analizy zjawiska korozji w atmo-sferze
redukcyjnej, a w dalszej perspektywie podjęcia skutecznych
działań zapobiegawczych, konieczne jest pozyskanie infor-
macji o składzie spalin w rejonie warstwy przyściennej ekra-
nów komory paleniskowej. 

W Elektrowni „Łaziska” na wybranych kotłach pomiary
takie funkcjonują i realizowane są za pomocą zespołu sond
pomiarowych zabudowanych w obszarach paleniska zagro-
żonych wystąpieniem korozji niskotlenowej. Sam pomiar
polega na zassaniu przez analizator próbki spalin 
z bezpośredniego sąsiedztwa ściany ekranu komory paleni-
skowej, a następnie określeniu procentowego udziału w spa-
linach CO i O2 (których stężenia informują o ewentualnym
wystąpieniu atmosfery redukcyjnej). Co istotne, sondy za-
projektowano i skonstruowano w taki sposób, aby w przy-
szłości istniała możliwość prowadzenia pomiarów w sposób
ciągły.

Wystąpienie atmosfery redukcyjnej, choć nie determinu-
je pojawienia się korozji jest wyraźnym sygnałem, że istnieje
duże prawdopodobieństwo jej wystąpienia. Należy wówczas
zwrócić szczególną uwagę na stopień zużycia i stan
powierzchni rur ekranowych w zagrożonych rejonach
(przede wszystkim pasa palnikowego).

Ocena skali ewentualnych uszkodzeń polega na okreso-
wych pomiarach grubości ścianek rur w zagrożonych rejo-
nach. W „Łaziskach” pomiary tego typu prowadzone są 
w cyklu wyznaczanym przez kolejne remonty średnie i kapi-
talne. Taki dobór okresów międzypomiarowych wynika 

z konieczności wykonania dużej ilości rusztowań w komorze
paleniskowej, co jest zarazem kosztowne i czasochłonne. 

Empiryczne potwierdzenie zależności pomiędzy składem
spalin w warstwie przyściennej a intensyfikacją uszkodzeń
korozyjnych można uzyskać np. zestawiając wyniki pomia-
rów stężeń CO i O2 w spalinach z pomiarami grubości rur
ekranów komory paleniskowej dla kotła OP-650k bloku nr 11.

Prowadzone w pierwszym kwartale 2002 roku pomiary
stężeń CO i O2 w spalinach dały alarmujące wyniki. Zarówno
na ekranach bocznych jak i tylnym zaobserwowano rozległe
obszary, w których stwierdzono występowanie atmosfery
redukcyjnej (duże stężenia CO, przy niewielkich udziałach O2). 

Kontynuując analizy składu spalin w warstwie przyścien-
nej przy różnej konfiguracji układu paleniskowego wypraco-
wano optymalne rozpływy strumieni powietrza i pyłu, które
znacznie ograniczyły zagrożenie korozją niskotlenową. 

Jednak porównując wyniki pomiarów grubości ścianki
ekranu tylnego kotła bloku nr 11 z lat 2001 i 2003 ( rys. 5)
można zaobserwować, że zanim przeprowadzono regulację
pracy paleniska dynamika zjawiska korozji wysokotempera-
turowej była znaczna. Szacunkowe obliczenia względnej
prędkości ubytku ścianki rur ekranu tylnego wykazały, że
miejscami dochodziła ona do 83 nm/h (przy normalnej pręd-
kości kształtującej się na poziomie kilku nm/h). 

Zebrane do tej pory informacje wskazują, że spośród syste-
mów niskoemisyjnego spalania jednym z najbardziej perspekty-
wicznych jest układ ze stopniowaniem powietrza i paliwa 
w strugach o zróżnicowanej koncentracji, na którym oparte 
jest m.in. rozwiązanie opracowane i eksploatowane w  Elektro-
wni „Łaziska”. Z jednej strony posiada ono znaczną rezerwę 
w zakresie dalszego obniżenia emisji NOx, z drugiej przy obec-
nych limitach dzięki odpowiedniej regulacji układu palenisko-
wego (różnicowanie strumieni powietrza i paliwa w poszczegól-
nych palnikach) stosunkowo najmniej uszkadza ekrany.

Charakterystyka działań zmierzających 
do dostosowania poziomu emisji NOx
do nowych wymagań ekologicznych

Wstąpienie Polski do Unii Europejskiej przyniosło kolejne
wyzwania w zakresie redukcji emisji tlenków azotu.  

Obecnie uzyskiwane poziomy emisji z kotłów energetycz-
nych typu OP-650k zainstalowanych w Elektrowni „Łaziska”
wynoszące 450-540 mg/mn

3 już w roku 2008 okażą się niewy-
starczające. 

Jak wcześniej wspomniano kotły eksploatowane w „Ła-
ziskach” posiadają jeszcze znaczną rezerwę w zakresie ogra-
niczenia powstawania tlenków azotu. Skorzystanie z tych
rezerw wymaga jednak wprowadzenia kolejnych zmian kon-
strukcyjnych w układzie paleniskowym.
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Rys. 4. Sonda do poboru spalin z warstwy przyściennej 
parownika

Króciec A – powietrzny, służy do ochrony sondy przed spaleniem
poprzez podawanie powietrza chłodzącego 

(powietrze jest odcinane tylko na czas pomiaru)
Króciec B – pomiarowy, służy do poboru próbki spalin

Rys. 5. Porównanie wyników pomiarów grubości ścianki rur przeprowadzonych na ekranie tylnym komory paleniskowej kotła bloku nr 11 
w latach 2001 i 2003



Pierwsze prace adaptacyjne w tym kierunku przeprowa-
dzono podczas remontu średniego kotła OP-650k bloku nr 12
w czerwcu br. Zgodnie z opracowaną wcześniej koncepcją
wykonano:
● lineralizację klap powietrza wtórnego palników pyłowych

I i II rzędu w celu poprawy regulacyjności układu,
● zabudowę na palnikach pyłowych I i II rzędu elementów

poprawiających skuteczność mieszania produktów spalania,
● zmiany konstrukcji dyszy zrzutowej III rzędu,
● modyfikację układów regulacyjnych młynów węglowych

w celu zmiany koncentracji mieszanek pyłowo – powietrz-
nych,

● zabudowę dodatkowych wysokociśnieniowych dysz
OFA z przodu kotła poprawiających skuteczność dopale-
nia produktów spalania.
Po zakończeniu remontu i przekazaniu obiektu do eksplo-

atacji planowane jest wykonanie kompleksowych badań 
i diagnostyki kotła w różnych stanach pracy.

Doświadczenia uzyskane podczas remontu średniego
bloku nr 12 posłużą jako punkt wyjścia do wypracowania do-
celowych rozwiązań konstrukcyjnych, które w zoptymalizo-
wanej postaci zostaną wykorzystane podczas remontu kapi-
talnego kotła OP – 650k bloku nr 11 w terminie 22 paździer-
nik 2007 – 11 styczeń 2008. 

W kolejnych latach, mając w perspektywie dalsze obniże-
nie normy emisji NOx do poziomu 200mg/mn

3 konieczne
będzie wprowadzenie ciągłego monitoringu składu spalin 
w warstwie przyściennej, a także zastosowanie jednego 
z rozwiązań prewencyjnych chroniących ekrany (powietrze
osłonowe, napawanie rur środkami odpornymi na korozję).
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Metoda prądów wirowych należy do metod powierzchnio-
wych, tzn. umożliwia wykrywanie najbardziej niebezpiecznych
wad wychodzących na powierzchnię lub leżących blisko
powierzchni, takich jak: pęknięcia, przyklejenia, zawalcowania,
łuski. Może być wykorzystywana do porównania materiałów.
Stosowana do materiałów magnetycznych i niemagnetycznych.

Badaniu tą metodą mogą być poddane tylko te materiały,
które przewodzą prąd elektryczny. Badanie metodą prądów
polega na wytworzeniu w warstwie powierzchniowej badane-
go obiektu prądów wirowych w obszarze oddziaływania na
obiekt szybkozmiennego pola magnetycznego, wytwarzanego
przez przetworniki indukcyjnościowe.

Diagnostyka wiroprądowa rurek w urządzeniach wymiany
ciepła jest jedną z kilku metod nieniszczących. Do rurki skrapla-
cza wprowadzana jest sonda, która indukuje w materiale rurki
prądy, a z oddziaływania pola elektromagnetycznego tych prą-
dów na sondę można ocenić stan rurek. Spośród firm stosują-
cych tę metodę można wyróżnić m.in. Delta Test i Conco East.

W  Elektrowni „Łaziska” po raz pierwszy zastosowano tę
metodę na bloku nr 12 w celu określenia stopnia ubytków gru-
bości rurek skraplacza, w związku z planowanym remontem
rekonstrukcyjnym i modernizacją turbozespołu.

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono dużą
ilość wad, co spowodowało konieczność podjęcia decyzji 
o pełnej wymianie rur, z zastosowaniem nowego gatunku MA
77z4r, w miejsce dotychczasowych MC 70.

Metoda wiroprądowa stosowana była w elektrowni rów-
nież na innych blokach (skrócony wykaz w dalszej części arty-
kułu) w celu zlokalizowania również innych wad.

Wymienić tutaj można m.in: pęknięcia zmęczeniowe, ubyt-
ki korozyjne, erozyjne, wyszlifowane wgniecenia czy nawet
różnice w błędnie zastosowanym gatunku materiałowym rur.
Przyczyny takiego stanu rzeczy były na przestrzeni kilkudzie-
sięciu lat różne, począwszy od błędów w procesie produkcyj-
nym i wadliwym składowaniu rur w magazynach, poprzez
konieczność stosowania zasolonych wód kopalnianych, po
uchybienia remontowo-eksploatacyjne w pierwszym okresie
eksploatacji bloków.

W latach dziewięćdziesiątych zabudowano w układach skra-
placzy instalacje do ciągłego oczyszczania rur kulkami gąbcza-
stymi i filtry obrotowe na wlotach wody chłodzącej do skrapla-
czy. Złagodziło to w dużym stopniu problem wpływu jakości
wody chłodzącej na stan skraplaczy i wyniki ich eksploatacji.

Wykaz badań rur skraplaczy 
bloków 125 i 225 MW 

w latach od 1994 do 2006:

Badania rur skraplacza bloku nr 12 (1994 r.)

Badania rur skraplacza bloku zostały wykonane w niedłu-
gim okresie po modernizacji, polegającej na wymianie den
sitowych, przegród i rur. Badania wykonano ze względu na
występujące nieszczelności niektórych rur.

Wykonano badania 50% rur skraplacza z materiału MA 77z4r.
Wymiary rurek Ř 25 x 1 i 26 x1,5 mm. Wyniki bardzo dobre.

Wykryto nieciągłości jedynie w 48 rurkach. Część nieciągło-
ści była położona od strony zewnętrznych ścianek rur.
Głębokość niektórych ubytków przekraczała 60% gruboś-
ci ścianki rur. W niektórych rurach wykryto wgniecenia.
Nieszczelności mogły wynikać z perforacji ścianek rur, z powo-
du wytarcia i wgnieceń ścianek rur przez kulki czyszczące.

Badania rur skraplacza bloku nr 9 (1997 r.)

Badania rur skraplacza zostały wykonane w trakcie zakro-
jonej na szeroką skalę modernizacji tego bloku. Celem wyko-

Marian Stachura
specjalista techniczny ds. turbin 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Badania wiroprądowe 
rur skraplaczy turbin
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nania badań rur było upewnienie się,
czy rury są w wystarczająco dobrym sta-
nie, aby mogły bezawaryjnie pracować
przez następne lata.

Wykonano wówczas badania wszyst-
kich rur o wymiarach 30 mm x 1 mm.
Zbadane rury skraplacza były wówczas
w dość dobrym stanie.

Badania rur skraplacza bloku nr 1 (1998 r.)

Badania rur skraplacza wykonano ze
względu na to, że w kilka lat po jego zaru-
rowaniu pojawiły się liczne nieszczelno-
ści w różnych miejscach dna sitowego.

Badaniu podlegało 100% rur skrapla-
cza. Badania rur wykazały znaczną liczbę
rur zawierających istotne uszkodzenia
eksploatacyjne. W połówce A było około
6% rur, a w połówce B około 3% rur, 
w których wykryto ubytki o głębokości
przekraczającej 60% grubości ścianki
rur. W wielu rurach wykryto ubytki spo-
wodowane korozją selektywną. Wystą-
piła ona w rurach z mosiądzów M63 
i M65, które zarurowano obok zamówio-
nych rur z MA 73z4r. W 86 rurach wykry-
to wgniecenia.

Na podstawie wyników badań, meto-
dą prądów wirowych, wymieniono po-
nad 600 rur, w których wystąpiły znacz-
ne ubytki. Zapewniło to kilkuletnią, beza-
waryjną pracę skraplacza.

Badania rur skraplacza bloku nr 1 (2006 r.)

Wykonano badania rur skraplacza,
gdyż w 8 lat po poprzednim badaniu dia-
gnostycznym zaczęły się pojawiać nie-
szczelności rurek.

W 397 rurach skraplacza wykryto nie-
bezpieczne dla szczelności rur ubytki 
o głębokościach przekraczających 60%
grubości ścianki rur, wynoszącej 1,5 mm.
Znaczną część spośród tych ubytków
stanowiły ubytki rozległe. W 34 rurach
wykryto wgniecenia.

Podsumowanie

W związku z perspektywą dalszej dłu-
goletniej pracy bloków w Elektrowni
„Łaziska” (w strategii PKE to lata 2017 –
2027), zachodzi potrzeba prowadzenia
zarówno bieżącej, jak i długofalowej dia-
gnostyki stanu technicznego skraplaczy.
Ważnym fragmentem diagnostyki mogą
być również badania wiroprądowe. 
W powiązaniu np. z badaniami materia-
łowymi mogą one pozwolić na pełną
ocenę stanu technicznego skraplaczy 
w danej chwili. Ocena taka jest zazwyczaj
wymagana w przypadku większej czę-
stotliwości występowania nieszczelności
rurek.

Rys. 1. Fragment mapy, na planie dna sitowego, przedstawiającej nieciągłości rur dwóch
sekcji połówki A skraplacza bloku TG-1 w Elektrowni „Łaziska”. Mapa stanowi wynik 

nieniszczących badań diagnostycznych, metodą prądów wirowych

Objaśnienia oznaczeń:
N – nie wykryto nieciągłości lub wykryto nieciągłości o głębokości < 20 % G, 

Głębokości nieciągłości:
2 – 20 - 29% G, 3 – 30 - 39% G, 4 – 40 - 49% G, 5 – 50 - 59% G,
6 – 60  69% G, 7 – 70 - 79% G, 8 – 80 - 89% G, 9 – 90 - 99% G,

D, d – wgniecenie (duże i małe), O – rura niedrożna,
P – rura zakołkowana, G – grubość ścianki rur



Profilaktyka urządzeń 
cieplno-mechanicznych 

Organizacja struktur wydziału profilaktyki przypada na lata
1965 – 1972. W polskich elektrowniach stworzono wtedy ko-
mórki, których zadaniem było prowadzenie badań na urządze-
niach energetycznych. W wyniku reorganizacji energetyki 

zaistniała konieczność wystąpienia do Urzędu Dozoru
Technicznego o nadanie uprawnień do wykonywania badań
na urządzeniach ciśnieniowych. Świadectwo Uznania Labora-
torium Badawczego stopnia II nadane zostało Elektrowni przez
Centralne Laboratorium Dozoru Technicznego w 1998 roku. 

Z wejściem Polski do Unii Europejskiej wszystkie labora-
toria badawcze posiadające uznanie UDT II stopnia zmuszo-
ne zostały do spełnienia wymagań PN EN ISO/IEC 17025. 
W myśl dyrektywy europejskiej 79/23/WE badania na urzą-
dzeniach ciśnieniowych mogą być wykonywane tylko przez
kwalifikowany personel. Pracownicy wydziału skierowani
zostali na specjalistyczne szkolenia, zakończone egzaminem
certyfikacyjnym przed komisją UDT-CERT. 

Obecnie pracownicy laboratorium posiadają indywidual-
ne certyfikaty II i III stopnia dotyczące metod badań nienisz-
czących, na podstawie których mogą samodzielnie wykony-
wać lub nadzorować badania elementów w sektorach prze-
mysłowych.

Elektrownia „Łaziska” po kilkuletnich staraniach uzyskała
w 2001 roku decyzję UDT nr UC–09–82–N/1-01, uprawniają-
cą do dokonywania napraw urządzeń ciśnieniowych oraz
zbiorników bezciśnieniowych. Wydział Profilaktyki i Diagno-
styki spełnia w tym procesie ważną rolę, szczególnie w za-
kresie dokumentacji i badań z tym związanych. Rozwój i zna-
czenie profilaktyki na urządzeniach technicznych w Elektro-
wni „Łaziska” zaobserwować można było zarówno w trakcie
realizacji kompleksowych modernizacji podstawowych urzą-
dzeń elektrowni, jak i np.w czasie procesu przekazywania
głównych rurociągów parowych łączących kocioł z turbiną
pod nadzór UDT. Rozpoczęto wtedy tworzenie szerokiej bazy
danych, która pozwoliła poszerzyć wiedzę o stanie technicz-
nym urządzeń i układów objętych programem modernizacyj-
nym. W 2006 roku pozwoliło to na udokumentowanie 
i udowodnienie zasadności wydłużenia okresów między-
remontowych, zmniejszenia zakresów remontów, a tym
samym możliwości osiągnięcia wymiernych efektów ekono-
micznych przy równoczesnym podniesieniu poziomu bez-
pieczeństwa technicznego badanych urządzeń. Wynikiem
tych działań było również uzyskanie pozytywnej opinii UDT
na wykonywanie badań okresowych, tj: rewizji wewnętrz-
nych i prób ciśnieniowych w cyklu wydłużonym z utrzy-
maniem spójności cykli w jednym czasie dla danego bloku
energetycznego.
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W zakresie działalności wydziału wynikającej z potrzeb
elektrowni znalazły się:
● organizacja, realizacja i nadzór nad prowadzeniem badań

profilaktycznych i diagnostycznych, kontrolnych i jako-
ściowych urządzeń produkcyjnych, ich podzespo-
łów oraz części zamiennych, zgodnie z posiadanym uzna-
niem UDT II stopnia nr LB-085/09 oraz kryteriami normy 
PN-EN ISO/IEC 17025:2005;

● weryfikacja danych statystycznych dotyczących:
- czasu pracy elementów w urządzeniach,
- ilości i zakresów wymian elementów na nowe,
- modernizacji urządzeń,
- awaryjności, lokalizacji uszkodzeń oraz napraw;

● kontrola i nadzór nad przestrzeganiem przepisów, norm
oraz instrukcji eksploatacyjnych i remontowych;

● kontrola kompletności i aktualizacji dokumentacji tech-
nicznej maszyn i urządzeń.

Wibrodiagnostyka

Wśród wielu czynników mających istotne znaczenie dla
bezpiecznej i ekonomicznej eksploatacji maszyn i urządzeń
ważną rolę odgrywa diagnostyka drganiowa, czyli wibrodia-
gnostyka. Diagnostyka drganiowa jest jedną z dziedzin tzw.
metod bezinwazyjnych, tzn. nie zakłóca normalnego procesu
produkcyjnego. Zastosowanie nowoczesnych przyrządów 
i aparatury pomiarowo-diagnostycznej umożliwiającej bieżący
pomiar, rejestrację i archiwizowanie w czasie rzeczywistym
wielu parametrów pracy urządzeń umożliwia prowadzenie
pogłębionych analiz ich stanu dynamicznego. Uzyskane w ten
sposób informacje wzbogacają bazę danych technicznych 
w czasie pracy urządzeń, wspomagając ich ocenę i podejmo-
wanie decyzji zapobiegających rozwojowi uszkodzeń i awarii
oraz ułatwiających przygotowanie optymalnych zakresów rze-
czowo–finansowych planowanych remontów maszyn.

Współczesna wibrodiagnostyka to wiele nowoczesnych
metod pomiarowych i zminiaturyzowana aparatura pomiaro-
wa oparta na mikroelektronice. W Elektrowni „Łaziska” sto-
sowane są metody diagnostyki ciągłej (on-line) oraz okreso-
wej (off-line). Diagnostyka ciągła zainstalowana została na
czterech turbozespołach bloków 225/230 MW. Nowoczesna
aparatura systemu nadzoru 3500 – czujniki, przetworniki, ka-
sety mikroprocesorowe wraz z oprogramowaniem Data
Manager 2000 amerykańskiej firmy Bently Nevada umożliwia
ciągły nadzór stanu dynamicznego turbozespołu wraz 
z wysyłaniem sygnałów alarmowych i zabezpieczających. Na
każdym turbozespole zainstalowane są łącznie 34 czujniki do
pomiarów drgań względnych i bezwzględnych, wydłużeń
względnych, przesuwu osiowego wału turbiny, obrotów oraz
wydłużeń kadłubów turbiny. Wielkości pomiarowe z czujni-
ków są przetwarzane i archiwizowane, umożliwiając prowa-
dzenie analiz bieżących i długoterminowych. Za pomocą
oprogramowania diagnostycznego możemy obserwować
ruch środka wału w łożysku ślizgowym, czyli tzw. orbitę, ana-
lizę widma częstotliwości drgań, wykresy amplitudowo-czę-
stotliwościowe, trendy krótko- i długoterminowe wraz z wie-
loma wykresami pomocniczymi. Część danych pomiaro-
wych przesyłana jest drogą cyfrową do systemu prowadze-
nia bloku PROCONTROL. Pomiary te umożliwiają operato-
rom prowadzenie bloku oraz wkomponowane są w układy
zabezpieczeń turbozespołu. Specjaliści na bieżąco mogą śle-
dzić i oceniać stan dynamiczny wybranych turbozespołów
na stanowiskach operatorskich połączonych siecią kompute-
rową z serwerami na blokach. Możliwe jest również przeglą-
danie danych archiwalnych zapisanych na płytach CD.
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Widok kaset 
i przykłady diagramów 

wykorzystywanych 
w diagnostyce



Poprawne wyniki pomiarów zapewniają wysokiej klasy
czujniki wraz z całymi torami pomiarowymi. Bardzo ważny jest
dokładny montaż i skalowanie torów pomiarowych – wykre-
ślanie charakterystyk czułości czujników wraz z przewodami 
i przetwornikami. Fachowość i precyzja naszych wyszkolo-
nych pracowników zapewniają odpowiednią dokładność
pomiarów systemu monitorowania turbozespołu.

Urządzenia pomocnicze – wentylatory, pompy, sprężarki,
przekładnie młynowe oraz silniki elektryczne nadzorowane
są diagnostyką off-line. Pomiary wibrodiagnostyczne (prze-
mieszczenie, prędkość, przyspieszenie drgań, obwiednia)
wykonywane są okresowo w ustalonych cyklach czasowych
za pomocą aparatury przenośnej. Dla tych celów w Elektro-
wni „Łaziska” wykorzystywane są przyrządy firmy Brüel 
& Kjaer oraz najnowszy analizator VB3000 firmy Commtest.
Zebrane wyniki pomiarów przekazywane są do odpowied-
niej bazy diagnostycznej w komputerze. Specjalistyczne
oprogramowania Sentinel oraz Ascent umożliwiają przegląd
zarchiwizowanych pomiarów w postaci trendów, widm, itp.

Analiza diagnostyczna tych danych pozwala określić
aktualny stan dynamiczny oraz niedomagania urządzeń, np.
uszkodzenia łożysk, niewyważenie wirnika, nieosiowość linii
wału, kawitację pomp.

Wykrycie i usunięcie niedomagań w odpowiednio szyb-
kim czasie pozwala na bezpieczną i długotrwałą eksploatację
urządzeń wirujących. Diagnostyka pozwala także na zdecy-
dowane zmniejszenie liczby nagłych awarii, a nawet ich
wyeliminowanie. Bazując na wynikach pomiarów maszynę
można wcześniej wyłączyć i poddać naprawie, zanim wystą-
pi poważna awaria. Eliminacja systemu pracy „od awarii do
awarii” przynosi konkretne efekty ekonomiczne, bowiem
często wystarcza drobna regulacja, korekta luzów, poprawa
geometrii ustawienia maszyny czy też stanu wyważenia ukła-
du wirującego, by doprowadzić ją do stanu normalnej
sprawności technicznej.

Wykorzystanie termowizji 
w diagnostyce urządzeń

Rozwój techniczny kamer na przestrzeni ostatnich kilku-
dziesięciu lat pozwolił na ich zmniejszenie do rozmiaru
małych kamer przenośnych, a to umożliwiło wzrost wszech-
stronności ich zastosowań. W Elektrowni „Łaziska” diagno-
stykę urządzeń kamerą termowizyjną w szerokim zakresie
zaczęto stosować od roku 2000, z chwilą zakupu kamery
ThermaCam 595 firmy FLIR. Profilaktycznymi badaniami ter-
mowizyjnymi objętych jest ok. 120 urządzeń elektrycznych,

głównie rozdzielnie wysokich i niskich napięć, transformato-
ry, układy wzbudzenia generatorów itp. Na każdym z tych
obiektów występuje duża ilość połączeń prądowych i styków
elektrycznych stanowiących potencjalne źródła zwiększonych
rezystancji, a tym samym grzania się tych miejsc. Wczesne
wykrycie miejsc o zwiększonej temperaturze umożliwia usu-
nięcie usterek i zapobieganie większym uszkodzeniom.

Oprócz badań wykonywanych wg harmonogramów, bar-
dzo często doraźnie wykonywane są pomiary temperatur sil-
ników, obudów łożysk, rozgrzewających się urządzeń
mechanicznych nie objętych profilaktyką. Prowadzone są
badania stanu izolacji cieplnej kotłów, rurociągów parowych,
zaworów i turbozespołów. Często wykorzystuje się termowi-
zję w poszukiwaniu nieszczelności parowych pod izolacjami
cieplnymi.

Komputerowa analiza obrazów termograficznych umożli-
wia dokładną ich analizę pod względem wartości temperatu-
ry, zaznaczanie izoterm (obszarów o tej samej temperaturze)
tworzenie tabel z wartościami temperatury w punktach lub
obszarach oraz tworzenie wykresów.

Obszar zastosowań kamer termowizyjnych nieustannie
się rozszerza i dawno już wykroczył poza zakres związany
bezpośrednio z problemami pomiaru temperatury przy urzą-
dzeniach elektrycznych i termoizolacji.
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Pomiary drgań urządzeń 
za pomocą analizatora przenośnego

Kilka 
przykładowych termogramów 
urządzeń elektrycznych 
z elementami 
o podwyższonych temperaturach (miejsca o jaśniejszej barwie).

Przykład analizy termograficznej



Podsumowanie

Wejście Polski do struktur Unii Europejskiej spowodowa-
ło również szereg zmian w branży energetycznej. Z kolei
próby integracji polskiej energetyki, wobec ostrej konkuren-
cji ze strony energetyki zachodniej, przebiegają dotychczas
zbyt opieszale. Skutkuje to dla nas tym, że musimy dokładać
maksimum starań, by nasze urządzenia pracowały pod każ-
dym względem na właściwym poziomie. Z tego też wynika
ogromna rola bardzo dobrej diagnostyki i profilaktyki tech-
nicznej, nadążającej za wymogami współczesnej techniki.
Sprawa ta jest o tyle ważna, że podstawowe urządzenia ener-
getyczne w „Łaziskach” zostały wprawdzie w ostatnich latach
w dużym stopniu zmodernizowane i zrekonstruowane, ale
perspektywa ich pracy to lata 2017 – 2027.

Najważniejsze bieżące potrzeby organizacyjno-technicz-
ne w zakresie naszej diagnostyki, to między innymi:
● utworzenie przygotowywanej bazy informacyjnej w za-

kresie kompleksowego monitoringu stanu technicznego
podstawowych urządzeń elektrowni,

● bliższa współpraca służb diagnostycznych poszczegól-
nych elektrowni oraz firm i instytucji działających w tej
dziedzinie,

● stałe poszerzanie wiedzy poprzez udział w szkoleniach,
sympozjach i innych spotkaniach w zakresie szeroko rozu-
mianej diagnostyki.
Problematyka ta znajduje pełne zrozumienie kierownic-

twa naszej firmy.
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Moc dyspozycyjna Elektrowni „Łaziska” w dużej mierze
zależna jest od działań profilaktyczno-diagnostycznych.
Działania te mają na celu ograniczenie awaryjności maszyn,
urządzeń i instalacji przez prawidłową ocenę ich stanu tech-
nicznego oraz podjęcie decyzji, co do dalszych działań zapo-
biegających ewentualnym awariom. Stan techniczny, na
który mamy wpływ, określony jest warunkami eksploatacyj-
nymi, w jakich maszyny, urządzenia i instalacje pracują.
Dodatkowo mamy do czynienia z czynnikami losowymi,
które w jakimś stopniu wpływają na dyspozycyjność. Aby
ograniczyć wpływ czynników losowych na dyspozycyjność
elektrowni, decydujące znaczenie ma szybkość lokalizacji 
i usuwania awarii.

Zdecydowana większość badań diagnostycznych
maszyn, urządzeń i instalacji elektrycznych oraz lokalizacje
uszkodzeń, które są przyczynami awarii, jest realizowana
przez odpowiednie służby techniczne Elektrowni „Łaziska”,
w tym przez Oddział Profilaktyki Elektrycznej.

Na początku każdego roku Oddział we współpracy ze
specjalistami ds. elektrycznych tworzy harmonogramy ba-
dań poszczególnych maszyn, urządzeń i instalacji, zwracając
szczególną uwagę na wymagane okresy sprawdzeń oraz
przewidziane postoje i remonty na dany rok. 

Badania diagnostyczne opierają się na:
a) wynikach badań i pomiarów specjalistycznych podczas

pracy lub postoju obiektów,
b) wskazaniach i zapisie aparatury kontrolno pomiarowej,
c) meldunkach personelu dyżurnego.

Większość badań odbywa się na stanowiskach pracy
poszczególnych urządzeń. Oddział dysponuje dwoma stacja-
mi prób, gdzie można przeprowadzić szczegółową diagno-
stykę:
– stacja wysokich napięć jest wyposażona w stanowiska

pomiarowe 110 kV, 15 kV, 5 kV oraz generator udarowy
o napięciu udaru do 16 kV,

– stacja prób silników jest wyposażona w płytę stalową 
o masie 13,8 t i dwa pola zasilające 6 i 0,4 kV wraz z ukła-
dem sterowania.

Zakres diagnostyki, jaka przeprowadzana jest 
w ramach profilaktyki elektrycznej

● Diagnostyka generatorów:
- pomiar rezystancji izolacji uzwojeń stojana i wirnika,
- pomiar rezystancji uzwojeń stojana i wirnika,
- próby napięciowe uzwojeń stojana,
- lokalizację uszkodzeń uzwojenia stojana i wirnika,
- pomiary wzbudnic i prostowników wzbudzenia;
Pomiary są wykonywane na stanowiskach pracy z wyko-
rzystaniem takiej aparatury pomiarowej, jak: transforma-
tory probiercze TP60 kV i TP30 kV, kilowoltomierz
KVM100-B, mierniki rezystancji izolacji AD2025 i AD1050,
cyfrowy mikroomomierz 2226.

● Diagnostyka transformatorów:
- pomiar rezystancji izolacji uzwojeń,
- pomiar rezystancji uzwojeń.
Pomiary są wykonywane na stanowiskach pracy z wyko-
rzystaniem takiej aparatury pomiarowej, jak: miernik re-
zystancji izolacji AD2025, cyfrowy mikroomomierz 2226,
miernik małych rezystancji MMR-610.

inż. Tadeusz Szwerthalter 
kierownik Oddziału Profilaktyki 
Elektrycznej 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Diagnostyka 
maszyn, urządzeń 

i instalacji elektrycznych

Rys. 1.  Lokalizacja uszkodzenia kabla 6 kV 
generatorem udarowym



kabla metodą echa sygnału, zestaw do lokalizacji RADIO-
DETECTION i LKZ-700 wykorzystujący metodę sygnału
radiowego. 

Diagnostyka maszyn, urządzeń i instalacji elektrycznych
jest ważnym elementem nowoczesnej eksploatacji, a właści-
wa diagnoza umożliwia eksploatację tych urządzeń z odpo-
wiednim stopniem bezpieczeństwa i dyspozycyjności.

Podsumowanie

Systemy ciągłego monitoringu wsparte nowoczesnymi
pomiarami diagnostycznymi powodują zmniejszenie kosz-
tów eksploatacji dzięki wydłużeniu czasu eksploatacji
maszyn, urządzeń i instalacji elektrycznych, dostosowanie
zakresu remontów do rzeczywistego zużycia poszczegól-
nych podzespołów, utrzymanie optymalnej sprawności urzą-
dzeń oraz – co najważniejsze –  wczesne wykrywanie stanów
awaryjnych. 

Dzięki zastosowaniu tych systemów możliwe jest utrzy-
manie optymalnego poziomu sprawności i dyspozycyjności
urządzeń energetycznych. Dzieje się to dzięki temu, że wyżej
wymienione systemy pozwalają na uzyskanie wysokiego
poziomu wiedzy o eksploatowanych urządzeniach, określe-
nie faktycznej oceny stanu technicznego. 

Szeroko rozwinięta diagnostyka pozwala na tworzenie
długoterminowych archiwów pracy poszczególnych urzą-
dzeń, dzięki czemu można podejmować trafne decyzje i dzia-
łania eksploatacyjne.

● Diagnostyka silników:
- pomiar rezystancji izolacji stojana,
- pomiar symetrii elektrycznej i magnetycznej,
- diagnostyka klatki wirnika na podstawie analizy wid-

mowej prądu stojana,
- diagnostyka klatki poprzez pomiar drgań silnika,
- pomiary stanu łożysk,
- pomiary drgań ogólnych silnika.
Pomiary są wykonywane na stanowiskach pracy oraz na
stacji prób silników z wykorzystaniem takiej aparatury
pomiarowej, jak: mierniki rezystancji izolacji AD2025 
i AD1050, miernik małych rezystancji MMR-610, analizator
mocy D6133XE, analizator drgań VIBROTEST 60. Ocenę
stanu klatki silnika wykonuje się dla stanu ustalonego 
i jeżeli jest taka możliwość – dla stanu nieustalonego
pracy silnika. Warto nadmienić, iż zarówno do analizy wid-
mowej prędkości drgań, jak i natężenia prądu wykorzysty-
wany jest wspomniany miernik drgań VIBROTEST 60.

● Diagnostyka urządzeń i aparatów rozdzielczych oraz
sprzętu pomocniczego:
a) badanie rozdzielnic, szaf kablowych, skrzynek przyłą-

czeniowych;
b) badanie diagnostyczne łączników

- pomiar czasów własnych,
- pomiar czasów niejednoczesności,
- pomiar rezystancji torów prądowych,
- pomiar stanu próżni;

c) diagnostyka przekładników prądowych i napięciowych
- pomiar rezystancji izolacji,
- próby napięciowe;

d) badanie sprzętu elektroizolacyjnego.
Pomiary są wykonywane na stanowiskach pracy oraz na
stacji wysokich napięć z wykorzystaniem takiej aparatury
pomiarowej, jak: kilowoltomierz KVM100-B, mierniki
rezystancji izolacji AD2025 i AD1050, stanowiska pomia-
rowe 110 kV, 15 kV i 5k V, cyfrowy wymuszalnik prądu
EMEX400DC, miernik niejednoczesności MND-12, most-
ki TMW5 i TMT5.

● pomiary ochron przeciwporażeniowych i odgromowych
oraz natężenia oświetlenia:
- pomiar pętli zwarcia,
- badanie zabezpieczeń różnicowo-prądowych,
- pomiar uziemień ochrony przeciwporażeniowej i od-

gromowej,
- pomiar rezystywności gruntu,
- pomiar natężenia oświetlenia awaryjnego, miejscowe-

go i ogólnego.
Pomiary są wykonywane na obiektach i stanowiskach
pracy z wykorzystaniem takiej aparatury pomiarowej, jak:
mierniki instalacji elektrycznych MIE-500 i UNILAP
100E/XE, miernik rezystancji uziemień MRU-101, lukso-
mierz L-100.

● lokalizacja uszkodzeń oraz wyznaczanie tras:
- lokalizacja uszkodzeń kabli i przewodów o dowolnej

wartości napięcia,
- wytyczanie tras kabli, przewodów pod i bez napięcia

oraz rurociągów,
- sprawdzanie zgodności i ciągłości faz.
Pomiary są wykonywane na obiektach i stanowiskach
pracy z wykorzystaniem takiej aparatury pomiarowej, jak:
zestaw do lokalizacji uszkodzeń kabli za pomocą genera-
tora udarowego SEBA DYNATRONIC wraz z przystawką
KABELLUX do określenia długości i miejsca uszkodzenia
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Rys. 2. Lokalizacja uszkodzenia kabla metodą sygnału radiowego 



Perspektywa wyczerpania się konwencjonalnych źródeł
energii pierwotnej (węgiel kamienny, ropa naftowa, gaz
ziemny) oraz względy ochrony środowiska sprawiły, że
ludzie zaczęli poszukiwać alternatyw dla tych paliw. Zmiany
klimatyczne okazały się na tyle niebezpieczne, że społecz-
ność międzynarodowa zareagowała na nie konkretnymi
postanowieniami: w 1992 roku podpisano Ramową Kon-
wencję Narodów Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu,
a w 1997 roku uzupełniono ją Protokołem z Kioto. Państwa 
– sygnatariusze obu dokumentów zobowiązały się dążyć do
zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych, zaś jednym ze
sposobów osiągnięcia tego celu ma być zastępowanie
kopalnych surowców energetycznych odnawialnymi źródła-
mi energii.

Unia Europejska, poza międzynarodowymi dokumenta-
mi, przyjęła także własne postanowienia dotyczące energety-
ki odnawialnej. Jednym z nich jest opracowana w 1997 roku
Biała Księga „Energia dla przyszłości – odnawialne źródła
energii”. Założono w niej, że do roku 2010 udział odnawial-
nych źródeł energii (OZE) w bilansie energetycznym krajów
członkowskich zwiększy się dwukrotnie i wyniesie 12%.

W ślad za przepisami unijnymi Sejm RP przyjął w 2001
roku Strategię Rozwoju Energetyki Odnawialnej - dokument
przewidujący 7,5% udział OZE  w bilansie energetycznym
kraju w roku 2010 i 14% w roku 2020. Przyjęte zostały przez
Sejm również inne dokumenty regulujące kwestie produkcji
z OZE. Zgodnie z zapisami Rozporządzenia Ministra Gos-
podarki z 19 grudnia 2005 roku w sprawie szczegółowego
zakresu obowiązków uzyskania i przedstawienia do umorze-
nia świadectw pochodzenia, uiszczenia opłaty zastępczej
oraz zakupu energii elektrycznej i ciepła wytworzonych w od-
nawialnych źródłach energii, firmy realizujące dostawę ener-
gii elektrycznej do końcowych odbiorców zobligowane są do
wytworzenia lub zakupu energii ze źródeł odnawialnych 
w ilości odpowiednio:

w roku 2005 - 3,1% energii sprzedanej odbiorcom końco-
wym,

w roku 2006 - 3,6% energii sprzedanej odbiorcom końco-
wym,

w roku 2007 - 4,8% energii sprzedanej odbiorcom końco-
wym,

w roku 2008 - 6,0% energii sprzedanej odbiorcom końco-
wym,

w roku 2009 - 7,5% energii sprzedanej odbiorcom końco-
wym,

w latach 2010/2014 - 9,0% energii sprzedanej odbiorcom
końcowym.

Rozporządzenie to nakłada również inny obowiązek, 
a mianowicie, że w przypadku jednostek wytwórczych, 
w których spalana jest biomasa, do energii wytworzonej 

w odnawialnych źródłach energii zalicza się energię elek-
tryczną lub ciepło, o ile udział wagowy biomasy pochodzącej
z upraw energetycznych lub odpadów i pozostałości z pro-
dukcji rolnej oraz przemysłu przetwarzającego jej produkty, 
a także części pozostałych odpadów, które ulegają biodegra-
dacji, z wyłączeniem odpadów i pozostałości z produkcji
leśnej, a także przemysłu przetwarzającego jej produkty, 
w łącznej masie biomasy dostarczanej do procesu spalania,
wynosi nie mniej niż:

w roku 2008 – 5%,
w roku 2009 – 10%,
w roku 2010 – 20%,
w roku 2011 – 30%,
w roku 2012 – 40%,
w roku 2013 – 50%,
w roku 2014 – 60%.

Polska energetyka odnawialna znajduje się dopiero na po-
czątku drogi wiodącej do uzyskania znaczącej pozycji w kra-
jowym systemie zaopatrzenia w energię. Energia pozyskiwa-
na z biomasy stanowi obecnie marginalne źródło, jednak
uregulowania prawne, zarówno krajowe jak i unijne, nakłada-
ją na wytwórców energii konkretne zadania w tym zakresie.

Realizacja tych założeń uzależniona jest od intensyfikacji
programów wdrażania stosowania różnych postaci biomasy,
szczególnie w energetyce przemysłowej. Aktualny stan tech-
niki i technologii w energetyce zawodowej i przemysłowej
stwarza największe możliwości intensyfikacji energetyczne-
go wykorzystania biomasy poprzez wdrażanie procesu jej
współspalania z węglem. 

Pierwsze próby współspalania biomasy w kotłach OP-650k
w Elektrowni „Łaziska” rozpoczęto w 2004 roku. Z uwagi na
brak instalacji do podawania biomasy przeprowadzano je na
bazie gotowych mieszanek węgla ze zrębkami drewna. Go-
towe mieszanki zawierały 10% biomasy. Następne próby
przeprowadzono z wykorzystaniem prowizorycznego układu
podającego biomasę na istniejący układ przenośników
taśmowych, transportujących węgiel do zasobników przyko-
tłowych bloków 225 MW.

W wyniku przeprowadzonych prób współspalania bio-
masy opracowany został projekt instalacji. Z uwagi na duży
koszt konieczne było rozłożenie ciężaru finansowego i reali-
zacji przedsięwzięcia na dwa etapy. Równolegle z pracami
nad instalacją docelową trwały prace nad stworzeniem
uproszczonego układu, spełniającego wszelkie wymagania.
Po opracowaniu i uzyskaniu wszystkich pozwoleń przystą-
piono do budowy instalacji uproszczonej.

Zgodnie z uzyskaną koncesją, Elektrownia „Łaziska” mo-
że współspalać w kotłach energetycznych bloków 225 MW
biomasę w postaci zrębków drewna liściastego i iglastego 
o granulacji < 10 mm, bez udziału lepiszczy, o wartości opa-
łowej w stanie roboczym od 7 MJ/kg do 18 MJ/kg oraz w po-
staci ścieru drzewnego o średnicy < 2 mm, nie zawierające-
go organicznych związków chlorowcopochodnych, metali
ciężkich lub związków tych metali powstałych w wyniku
obróbki drewna z użyciem środków do konserwacji lub
powlekania drewna. Ścier nie może być wytwarzany z drew-
na pochodzącego z prac budowlanych lub rozbiórkowych.
Przygotowanie mieszanki paliwa konwencjonalnego i bioma-
sy może odbywać się w instalacji na terenie Elektrowni „Łazi-
ska”, a udział wagowy biomasy w ogólnym strumieniu pali-
wa nie może przekraczać 10%. Elektrownia jest zobowiązana
do przeprowadzania pomiarów parametrów paliw stosowa-
nych do wytwarzania części energii elektrycznej uznawanej
jako pochodzącej ze źródła odnawialnego. 
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Na instalację podającą biomasę składają się z następują-
ce elementy:
– zbiornik biomasy z kratą wibracyjną i wygarniaczem (kra-

tą przesuwną),
– przenośnik zgrzebłowy,
– przenośnik taśmowy,
– przesyp,
– zsuwnia dwudrogowa z zabudowaną instalacją zraszają-

cą i próbobiornikiem,
– automatyczna waga przenośnikowa,
– waga samochodowa.

Zrębki dostarczane transportem samochodowym, rozła-
dowane są bezpośrednio na utwardzony plac. Samochody
przed rozładowaniem ważone są na wadze samochodowej.
Na składowisku, na którym rozładowywane są zrębki, można
złożyć jednorazowo ok. 200 ton biomasy. Zrębki są następ-
nie pryzmowane przez ładowarkę kołową. 

Zrębki za pomocą ładowarki kołowej są transportowane
do zbiornika biomasy z kratą wibracyjną. Ze zbiornika są
wygarniane za pomocą przenośnika zgrzebłowego, umiesz-
czonego w dolnej jego części. Przenośnik zgrzebłowy podaje
zrębki poprzez przesyp na przenośnik taśmowy, na którym
biomasa jest ważona za pomocą automatycznej wagi przeno-
śnikowej. Biomasa, zanim trafi do zbiorników przykotłowych

bloków 225 MW, ulega wymieszaniu z węglem na poszcze-
gólnych przesypach, znajdujących się na drodze transportu
przenośnikami taśmowymi. 

Na zsuwni zabudowana jest instalacja zraszająca oraz
próbobiornik typu szufladowego. Każdy przesyp instalacji
podającej biomasę wyposażony został w izotopowy czujnik
zapełnienia przesypu.

Eksploatowana obecnie instalacja podawania biomasy
jest instalacją uproszczoną. Chociaż jest ona kompletna, to
posiada jednak znaczne ograniczenia i utrudnienia w eksplo-
atacji. Z tego powodu trwają prace nad jej dalszą rozbudową
wg przyjętych wcześniej założeń. Przewiduje się, że rozbudo-
wa instalacji zostanie zakończona w drugiej połowie 2008 r.

Podstawowym założeniem planowanej obecnie rozbudo-
wy jest doposażenie instalacji w takie urządzenia, które
poprawią jej funkcjonalność, a więc jeden lub dwa zbiorniki
magazynowe, przesiewacz i lej zasypowy wraz z łączącymi je
przenośnikami. Poprzez rozbudowę spodziewane jest uzy-
skanie następujących korzyści:
● zwiększenie produkcji „energii odnawialnej”,
● uzyskanie równomiernej strugi biomasy,
● zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych związanych z obsłu-

gą instalacji,
● zwiększenie funkcjonalności, stabilności i regulacyjności

instalacji w odniesieniu do bieżącej pracy bloków i rytmicz-
ności dostaw biomasy,

● wyeliminowanie występujących obecnie niedomagań 
i uciążliwości, jak:
- wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie pylenia na cią-

gach transportowych aż do zbiorników węgla,
- wyeliminowanie tzw. nadziarna poprzez przesiewanie

biomasy,
- wyeliminowanie wpływu warunków atmosferycznych na

biomasę.
Od chwili rozpoczęcia współspalania w styczniu 2006 r.,

do końca II kwartału 2007 r. zużyła 
95 443,49 Mg biomasy, co pozwoliło na wyprodukowanie 
96 726,370 MWh energii elektrycznej odnawialnej. Średnie
parametry spalanej do tej pory biomasy wynoszą: wartość
opałowa – 9 540 kJ/kg, wilgotność – 43,32%. 
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Uproszczona instalacja podawania biomasy

Projekt pierwszego etapu rozbudowy instalacji docelowej



W Elektrowni „Łaziska” w latach 1996 – 1999 przeprowadzo-
no gruntowne modernizacje bloków nr 9 – 12 o mocy 200 MW,
prowadzące do zwiększenie ich mocy do 225 MW. Zakres mo-
dernizacji objął między innymi wymianę wyeksploatowanych 
i pamiętających początki lat siedemdziesiątych przekaźników
elektromechanicznych na nowoczesne i funkcjonalne zabezpie-
czenia cyfrowe. Modernizacji został poddany również pracujący
od powstania bloków układ regulacji napięcia i wzbudzenia ge-
neratorów.

Elektroenergetyczna automatyka 
zabezpieczeniowa bloków 225 MW

Na zmodernizowanych w latach 1996 – 1997 blokach nr 10 
i 11 zainstalowano zabezpieczenia cyfrowe firmy AEG. Za-
bezpieczenia zostały rozdzielone na dwa niezależne układy
umieszczone w dwóch szafach. Dobór urządzeń, ich liczba,
sposób zasilania oraz sposób dystrybucji impulsów wyłącza-
jących zapewniają praktycznie 100 procentowe rezerwowanie
się zabezpieczeń dla wszystkich rodzajów zwarć i zakłóceń.

Specyfikacja urządzeń dla bloku nr 10 i 11
Szafa A

- zabezpieczenie generatora M3430 (produkcji firmy Beck-
with Electric),

- zabezpieczenie różnicowe bloku PQ721 (AEG),
- zabezpieczenie nadprądowe GN transformatora po-

trzeb własnych PS441 (AEG),
- zabezpieczenie ziemnozwarciowe wirnika PG811 (AEG),
- zabezpieczenie do kontroli izolacji łożysk RIŁ-20 dla blo-

ku 10 (Energotest-Energopomiar),
- mikroprocesorowy synchronizator SM-05 (Kared Gdańsk).

Szafa B
- zabezpieczenie generatora M3420 (Beckwith Electric),
- zabezpieczenie różnicowe transformatora potrzeb wła-

snych TZ, 
- PQ721 (AEG),
- zabezpieczenie ziemnozwarciowe Io str. GN transfor-

matora blokowego PS441 (AEG).
Obwody wyjściowe przekaźników współpracują  z diodo-

wym dystrybutorem impulsów, umożliwiającym powielenie 
i rozdział impulsów z zabezpieczeń zainstalowanych w szafach

oraz wprowadzenie i rozdział impulsów z urządzeń zewnętrz-
nych, tj. zabezpieczeń sieciowych, zabezpieczeń układu
wzbudzenia oraz zabezpieczeń technologicznych. Przesyłanie
impulsów wyłączających do urządzeń wykonawczych odby-
wa się dwoma torami: bezpośrednio i za pomocą wspomnia-
nego dystrybutora. Dystrybutor oparty jest na matrycy diodo-
wej, a jego programowanie polega na wkładaniu w odpowied-
nie miejsca diod kołków. Rozwiązanie to umożliwia prosty 
i przejrzysty sposób programowania poszczególnych torów
wyłączających. Na drzwiach uchylnych zabudowana została
kaseta sygnalizacyjna, odzwierciedlająca przy pomocy diod
LED tor przesyłanych impulsów wyjściowych.

Modernizacje na bloków nr 9 i 12 zrealizowane w latach
1998 – 1999 wiązały się z zabudowaniem wyłącznika generato-
rowego i włączeniem na napięcie generatora dodatkowego
transformatora dla zasilania instalacji odsiarczania spalin. 
W związku z tym układ zabezpieczeń tych bloków różni od ukła-
du zabezpieczeń bloków nr 10 i 11. Zabezpieczenia rozdzielono
na dwie grupy zapewniające praktycznie 100 procentowe
rezerwowanie się zabezpieczeń podczas zwarć i zakłóceń.

Specyfikacja urządzeń dla bloków nr 9 i 12

Szafa A
- zabezpieczenie generatora GAMMA 2,
- zabezpieczenie różnicowe bloku DUOBIAS,
- zabezpieczenie ziemnozwarciowe Uo za wyłącznikiem

generatora ARGUS 8,
- zabezpieczenie do kontroli izolacji łożysk RIŁ-20,
- mikroprocesorowy synchronizator SM-05. 

Szafa B
- zabezpieczenie generatora GAMMA 4,
- zabezpieczenie różnicowe transformatora potrzeb wła-

snych TZ  DUOBIAS,
- zabezpieczenie różnicowe transformatora zasilania

odsiarczania TR  DUOBIAS.   
Zastosowane zabezpieczenia GAMMA zaoferowane przez

firmę Reyrolle są odpowiednikami zastosowanych na blokach
nr 10 i 11 zabezpieczeń M3430 oraz M3420.

Zastosowanie zabezpieczeń DUOBIAS pozwoliło zreali-
zować zabezpieczenia różnicowe bloku, TZ i TR, zwarciowe
transformatorów TZ i TR, zerowo prądowe transformatora
blokowego oraz sygnalizację przeciążenia TZ, TR i generatora.

Dodatkową zaletą zabezpieczenia DUOBIAS jest możli-
wość skonfigurowania 16 niezależnych wejść i wyjść, co po-
zwoliło na zrealizowanie cyfrowego dystrybutora impulsów 
z możliwością rejestracji.

W trakcie eksploatacji zabezpieczeń bloku wystąpiła koniecz-
ność doposażenia bloku w zabezpieczenie reagujące na poślizg
biegunów wirnika. W latach 2001 i 2002 rozszerzono zabezpie-
czenia GAMMA 4 o wspomnianą funkcję, a przekaźniki M3420
na blokach nr 10 i 11 zastąpiono przekaźnikiem GAMMA 4.

Zastosowane na blokach cyfrowe zabezpieczenia posia-
dają bogate możliwości pomiarowe i rejestracyjne. Wielkości
pomiarowe wyświetlane są na panelu miejscowego sterowa-
nia oraz na ekranie komputera w przypadku wykorzystania
programu obsługi. Każde zabezpieczenie posiada rejestratory
zdarzeń i zakłóceń zapamiętywane w wewnętrznej pamięci
przekaźnika. Bogate możliwości zabezpieczeń pociągnęły za
sobą wykonanie nadrzędnego systemu komunikacji z zabez-
pieczeniami dla każdego bloku.

System realizuje komunikację z wszystkimi typami zabezpie-
czeń zainstalowanych na blokach. Zabezpieczenia są połączone
w sieć RS 485, która podłączona jest do standardowego kompu-
tera klasy PC. Komputer stacyjny włączony jest w sieć zakłado-
wą, dzięki czemu informacje o pracy zabezpieczeń dostępne 
są na wybranych stanowiskach komputerowych.
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System realizuje następujące funkcje:
● zbiera dane pomiarowe z zabezpieczeń i umieszcza je na

serwerze,
● w przypadku zadziałania któregokolwiek z zabezpieczeń

system dokonuje automatycznie odczytu bufora zdarzeń
i zakłóceń, zapisuje je w pliku i umieszcza na serwerze,

● dokonuje synchronizacji czasu w zabezpieczeniach zgod-
nie z czasem komputera,

● umożliwia dokonywanie zmian nastaw zabezpieczeń, 
● wizualizuje pracę zabezpieczeń bloku (rys. 2) oraz zabez-

pieczeń pól rozdzielni 6 kV,
● zapisuje dane konfiguracyjne bieżące do pliku na serwerze.

Zmodernizowane bloki zostały wyposażone w cyfrowe
rejestratory zakłóceń Amepol, które znacznie ułatwiają anali-
zę wszelkiego rodzaju zakłóceń i nieprawidłowości w pracy
bloku. Każdy blok wyposażony został w 4 rejestratory oraz
koncentrator zapisujący dane z rejestratorów. Każdy rejestra-
tor ma 8 wejść analogowych i 16 wejść dwustanowych.
Włączenie koncentratora do zakładowej sieci komputerowej
pozwala na przegląd rejestracji na wybranych stanowiskach.

Bogate oprogramowanie koncentratora dostarcza wielu
narzędzi do analizy, takich jak:
● wyświetlenie wykresów zarejestrowanych przebiegów,
● analiza wartości chwilowych,
● wyświetlenie na jednym wykresie przebiegów z różnych

rejestracji,
● wydruk rejestracji,
● chronologiczne zestawienie zmian sygnałów dwustanowych.

Obecnie w rejestratorze dokonuje się rejestracji prądu i na-
pięcia wzbudzenia generatora, a dysk twardy koncentratora
zastąpiono pamięcią typu Flash.

Układy regulacji napięcia 
i wzbudzenia bloków 225 MW

Bloki 225 MW wyposażone były w układ wzbudzenia ze
wzbudnicą prądu przemiennego 500 Hz i statycznym pro-
stownikiem diodowym. Taki układ wzbudzenia zapewniał
dobre właściwości regulacyjne. Wadę tego rozwiązania sta-
nowiła podwzbudnica zasilająca regulator napięcia oraz sam
regulator składający się ze wzmacniaczy magnetycznych 
– wymagający bardzo częstych przeglądów i regulacji.
Podwzbudnica z uwagi na częste awarie mechaniczne była
najsłabszym elementem układu wzbudzenia. W związku 
z tym, w trakcie szeroko zakrojonych wspomnianych prac
modernizacyjnych, w miejsce regulatora ze wzmacniaczami
magnetycznymi i podwzbudnicy zastosowano nowoczesny
mikroprocesorowy regulator napięcia ETEF-200C oparty na
tranzystorowych wzmacniaczach mocy wykorzystujących
tranzystory IGBT. Wymiana regulatorów napięcia i moderni-
zacja układów odwzbudzania na poszczególnych blokach 225
MW połączona została z modernizacją prostowników wzbu-
dzenia. W prostownikach zastosowano diody o wyższym
napięciu pracy, co pozwoliło na likwidację ich połączeń szere-
gowych. Dzięki temu uzyskano bardzo wydajny, naturalnie
chłodzony prostownik.

W skład zespołu regulatora napięcia ETEF-200C wchodzą
dwa układy regulacji: cyfrowy układ regulacji automatycznej
oraz rezerwujący go analogowy układ regulacji ręcznej. 

Układ regulacji automatycznej wyposażony jest w nastę-
pujące funkcje programowe:
● ogranicznik pojemnościowej mocy biernej,
● ogranicznik maksymalnego prądu stojana i wirnika,
● ogranicznik indukcji,
● ogranicznik pułapu wzbudzenia,
● stabilizator systemowy,
● kompensację prądową,

● układ zabezpieczeń regulatora,
● wewnętrzny rejestrator zakłóceń,
● samotestowanie.

Układ regulacji ręcznej jest rezerwowym układem dla regu-
lacji automatycznej, wykorzystywanym w przypadku jej uszko-
dzenia. Jest on całkowicie niezależny od układu procesoro-
wego. Nawet całkowita awaria procesora lub układów 
z nim związanych nie powoduje wyłączenia wzbudzenia,
a jedynie przejście na regulację ręczną. Wszystkie funkcje steru-
jące są nadal dostępne, co zapewnia dużą niezawodność pracy. 

Regulator wyposażony jest w panel operacyjny pozwala-
jący na zmianę parametrów, pełni on funkcję rejestratora zda-
rzeń wyświetlając opisy zakłóceń i niesprawności oraz poka-
zuje aktualne wartości pomiarowe. 

Regulator współpracuje z nadrzędnym systemem stero-
wania Procontrol oraz z układem regulacji napięcia i mocy
biernej ARNE. 

Doświadczenia eksploatacyjne

W okresie ponad dziesięciu lat użytkowania zmodernizo-
wanych układów zabezpieczeń i regulacji napięcia, nie stwier-
dzono nieprawidłowej pracy wspomnianych układów.

Wystąpiła tylko jedna niesprawność zasilacza zabezpie-
czenia na bloku nr 11. Przyczyną była zbyt duża reaktancja
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Rys. 1. Szafa A zabezpieczeń bloku nr 12

Rys. 2. Szafa B zabezpieczeń bloku nr 11 
z komputerem systemu nadrzędnego



obwodów wejściowych wprowadzających do zabezpiecze-
nia informacje o stanie położenia wyłącznika blokowego ze
stacji Kopanina bezpośrednio ze styków pomocniczych. 
W celu uniknięcia w przyszłości podobnych sytuacji zasto-
sowano przekaźniki pomocnicze zapewniające separację
wejść zabezpieczenia od styków pomocniczych wyłącznika
bloku. 

Na bloku nr 9 doszło do jego wyłączenia przy zwarciu 
w zewnętrznej sieci 110 kV w wyniku zadziałania zabezpiecze-
nia od przepięć w obwodach wzbudzenia. Wynikało to ze zbyt
niskiego progu działania tego zabezpieczenia. 

Po analizie zakłócenia podwyższono próg działania zabez-
pieczenia z 1,8 kV do 2,1 kV. 

Podsumowanie

Wprowadzenie w Elektrowni „Łaziska” na blokach 225 MW
układów zabezpieczeń elektrycznych i regulacji napięcia opar-
tych na technice cyfrowej dało wiele nowych możliwości, nie-
spotykanych wcześniej w eksploatacji zabezpieczeń elektro-
mechanicznych czy analogowych układów regulacji napięcia.
Układy cyfrowe realizują funkcję samotestowania, dzięki
czemu wzrasta ich niezawodność, gdyż pojawiające się uszko-
dzenia są wykrywane wkrótce po ich powstaniu.

Istotną cechą zastosowanych rozwiązań jest łatwość komu-
nikowania się z poszczególnymi zabezpieczeniami przy użyciu
komputera PC oraz łatwość zmiany nastawień i logiki za pomo-
cą dostarczonych, fabrycznych oprogramowań. Zabezpiecze-
nia powyższe posiadają funkcje rejestratora zdarzeń i zakłóceń,
co przy wykorzystaniu niezależnie zainstalowanych na blokach
rejestratorów autonomicznych daje nowe możliwości analizy
sytuacji awaryjnych. Praktycznie każda funkcja zabezpieczenio-
wa jest kilkustopniowa, dzięki czemu uzyskano dużą elastycz-
ność wprowadzania zmian w układzie. Wymieniając zalety
zabezpieczeń cyfrowych nie należy zapominać o takich aspek-
tach, jak szybszy czas reakcji zabezpieczeń w stanach zakłóce-
niowych, większa selektywność i czułość.

Zastosowanie cyfrowego regulatora napięcia pozwoliło wy-
eliminować zawodne układy analogowe, znacznie ułatwiło pro-
wadzenie eksploatacji oraz pozwoliło wyeliminować często
uszkadzającą się podwzbudnicę. Zmodernizowany układ charak-
teryzuje się bardzo dobrymi własnościami regulacyjnymi.
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Elektrownia „Łaziska” posiada obecnie 6 turbin konden-
sacyjnych, w tym dwie typu TK120 (po modernizacjach
oznaczane jako TK-125), zainstalowane w roku 1967, trzy tur-
biny typu TK200 oraz jedną 13K200 (po modernizacjach, 
w zależności od ich zakresu, oznaczane TK225, TK230 
i 13K225), zainstalowane w latach 1970 – 1972. Każda z turbin
przepracowała ponad 200 000 godzin (i ponad 1000 urucho-
mień z różnych stanów cieplnych), mimo to ich obecny stan

techniczny można uznać za dobry i pozwala on przewidywać
jeszcze dość długi okres dalszej eksploatacji. Osiągnięcie
takiego stanu technicznego możliwe było dzięki sukcesywnej
realizacji programu modernizacji elektrowni, opartego na sze-
rokiej diagnostyce, zarówno w działalności eksploatacyjnej
jak i remontowej. Szeroka wiedza zdobywana dzięki stosowa-
niu wielu narzędzi i procedur (jak choćby zastosowanie CSKR
na długo przed wprowadzeniem systemów sterowania i kon-
troli, badania wiroprądowe rurek skraplaczy, diagnostyka
maszyn wirujących, systemy badania i oceny wałów wirni-
ków turbin i generatorów oraz kołpaków wirników generato-
rów, ciągłe badania defektoskopowe elementów grubościen-
nych i wiele innych) pozwoliła opracowywać i od początku lat
90. skutecznie wdrażać program modernizacji i remontów
turbin. Głównym partnerem modernizacji turbin była firma
ALSTOM Power (dawniej ABB Zamech, Z. M. Zamech Elbląg),
zaś modernizacje układów pomocniczych to na ogół rozwią-
zania wprowadzane we własnym zakresie.

Proces modernizacji rozpoczęto od turbin 120 MW, któ-
rych głównymi niedoskonałościami rozwiązań konstrukcyj-
nych z punktu widzenia osiągnięć dzisiejszej techniki były:
● stopień Baumana o niskiej sprawności,
● wirnik NP ze stellitami na łopatkach dwóch ostatnich

stopni,
● blaszane, o nieaerodynamicznym profilu, łopatki kierow-

nicze części NP,
● jednopowłokowy kadłub SP,
● niedociążone łożysko nr 2 i przeciążone łożysko nr 3 w sto-

jaku środkowym,
● regulacja hydrauliczna z dużą liczbą elementów,
● uszczelnienia wodne zewnętrznych dławic turbiny,
● brak układu rozruchowo-zrzutowego.

mgr inż. Ryszard Ryguła
kierownik Oddziału Przygotowania 
i Nadzoru Turbin i Urządzeń Pomocniczych
PKE SA Elektrowni „Łaziska”
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i urządzeń pomocniczych 
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Kompleksowe 
modernizacje turbin 

w  Elektrowni

Rys. 3. Szafa regulatora napięcia ETEF-200C



Uwzględniając powyższe uwarunkowania podjęto decy-
zję o modernizacji turbin TK120 w zakresie obejmującym
między innymi: część NP, część SP, część WP, ułożyskowa-
nie turbiny, układ regulacji, układ olejowy, układu uszczel-
nień wału turbiny, montaż układu obejściowego turbiny 
i układu grzania kadłubów WP i SP.

Istotą modernizacji części niskoprężnej była wymiana
układu łopatkowego na nowy, wysokosprawny układ typu
reakcyjnego. Zmodyfikowano konstrukcje wzmacniające
kadłub, zabudowano dyfuzor wylotowy ND063 oraz zainsta-
lowano układ wtrysku kondensatu chłodzącego korpus. 
W ramach modernizacji dokonano wymiany: kompletnego
wirnika, obejm z łopatkami kierowniczymi, łożysk nr 4 i nr 5
oraz dławnic zewnętrznych. Modernizacji poddano także
układ połączeń sprzęgłowych. 

Najważniejszym celem modernizacji węzła stojaka środ-
kowego i części średnioprężnej turbiny było zastąpienie jed-
nopowłokowego kadłuba SP kadłubem dwupowłokowym
oraz zastąpienie w nowym stojaku środkowym dotychczaso-
wych łożysk nr 2 i nr 3 jednym łożyskiem oporowo nośnym. 

W ramach modernizacji części wysokoprężnej turbiny
wymieniono kadłub wewnętrzny, wirnik i tarcze kierownicze
i zabudowano uszczelnienia nadbandażowe w części WP tur-
biny. Pozwoliło to na zwiększenie sprawności i wydłużenie
przewidywanego czasu eksploatacji.

Modernizacja układu regulacji turbiny miała na celu uprosz-
czenie układu i przystosowanie go do wymagań w zakresie
regulacji pierwotnej i wtórnej bloku. Szeroki zakres moderniza-
cji, opartej na wykorzystaniu przetworników elektrohydraulicz-
nych, pozwolił na zastosowanie m.in.:
● elektronicznego regulatora turbiny UNIMAT, zbudowanego

w technice mikroprocesorowej, który realizuje funkcje
automatycznego naboru obrotów, automatycznego nabo-
ru obciążenia, kontrolę stanu cieplnego kadłuba i wirnika
podczas pracy przy stanach nieustalonych turbiny i zapew-
nia pełną współpracę z regulacją bloku,

● regulatora obejścia NP, utrzymującego zadane ciśnienie
pary w przegrzewaczu wtórnym w okresie uruchamiania
bloku i małego obciążenia; umożliwia to niezależne stero-
wanie kotłem i turbiną oraz dopasowanie parametrów pary
do stanu cieplnego,

● zdwojonego układu zabezpieczeń niezależnego od układu
regulacji, zapewniającego pełne bezpieczeństwo turbiny,
umożliwiającego wykonywanie prób podstawowych ele-
mentów układu podczas pracy turbiny.

W ramach działań zmierzających do eliminacji niekorzyst-
nych efektów naprężeń cieplnych wymieniono uszczelnienia
wodne na dławnice parowe części WP, SP i NP turbiny, 
z podciśnieniową chłodnicą pary z dławnic i schładzaczami
pary do uszczelnień. W związku z zastąpieniem uszczelnień
wodnych parowymi, zmodernizowano wirniki WP, SP i NP 
w rejonie dławnic.

Bloki 120 MW „fabrycznie” bez układu obejściowego nie
pozwalały na oddzielenie pracy kotła i turbiny z wszelkimi
tego konsekwencjami. Głównym celem instalacji obejścia
turbiny była poprawa elastyczności bloku podczas urucho-
mienia i pracy z niskimi obciążeniami oraz poprawa warun-
ków ochrony środowiska przy zrzutach mocy. Zastosowano
układ obejścia części WP turbiny z instalacją opróżniania kor-
pusu WP i klapami zwrotnymi na wylocie z części WP oraz
układ obejścia części SP i NP turbiny. 

Do najważniejszych zalet zmodernizowanego układu
należą:
● możliwość niezależnej regulacji kotła i turbiny,
● zasilanie turbiny parą o odpowiedniej temperaturze,
● podniesienie dyspozycyjności bloku,
● wydłużenie żywotności turbiny.

Oprócz wymienionych modernizowanych węzłów, warto
przytoczyć również inne działania, jakie miały istotny wpływ
na obecny stan turbozespołu. Były to m.in.:
● modernizacja układu olejowego, obejmująca m.in.

wymiany pomp, modyfikację układu rurociągów oraz
armatury i zabudowę układów filtracji (pełnoprzepływo-
wej i bocznikowej) – zwiększającej znacząco bezpieczeń-
stwo pracy układu olejowego, żywotność łożysk turboze-
społu i niezawodności działania układów hydaulicznych,

● zabudowa instalacji ciągłego oczyszczania rurek skrapla-
czy (firmy Taprogge),

● zabudowa instalacji filtracji kondensatu,
● zabudowa smoczków parowych wraz z instalacją w za-

mian za pompy próżniowe,
● montaż sprzęgieł hydrokinetycznych na pompach głów-

nych wody zasilającej,
● modernizacja głównych kołnierzy komór parowych (przy-

stosowanie do uszczelnień grafitowych) podgrzewaczy SP,
● modernizacja systemów rurowych (kwasoodporne dna

sitowe i rurki) podgrzewaczy regeneracyjnych SP4, 5, 6,
● zabudowa uszczelnień mechanicznych pomp.

Całkowite zakresy modernizacji różnią się nieznacznie
pomiędzy turbozespołami bloków nr 1 i 2 na skutek różnych
czasów i przyjętych metod ich realizacji, jednak jak już wcze-
śniej wymieniono, zasadniczymi efektami zrealizowanych
modernizacji jest:
● zwiększenie mocy turbiny,
● zmniejszenie jednostkowego zużycia ciepła i tym samym

zmniejszenie zużycia paliwa (z ok. 9260 kJ/kWh do ok.
8615 kJ/kWh),
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Rys. 1. Układ przepływowy turbiny TK-125 
w trakcie montażu

Rys. 2. Przekrój osiowy zmodernizowanej turbiny TK125



● zmniejszenie obciążenia środowiska naturalnego (zmniej-
szenie zużycia paliwa daje zmniejszenie sumarycznej
emisji SO2 i NOx oraz pyłów),

● przedłużenie żywotności turbiny i innych urządzeń
maszynowni,

● podwyższenie dyspozycyjności i pewności ruchowej,
● umożliwienie prowadzenia poprawnego rozruchu z każ-

dego stanu cieplnego,
● przystosowanie regulacji turbiny do spełnienia założo-

nych wymagań,
● umożliwienie programowanego, automatycznego lub pół-

automatycznego ruchu turbozespołu,
● poprawa stanu dynamicznego turbozespołu,
● zmniejszenie naprężeń termicznych i deformacji elemen-

tów grubościennych,
● skrócenie czasu remontów i ich zakresów, wydłużenie

okresów międzyremontowych,
● poprawa warunków bezpieczeństwa i pracy.

Przedstawiony zakres prac i efekty ich realizacji sytu-
ują obecnie stan techniczny turbozespołów bloków 
120 MW na poziomie standardów określających dobry stan
techniczny w kraju dla tego typu bloków. Zastosowano wiele
rozwiązań, które nawet dziś (po blisko dwóch dekadach od
ich wdrożenia) zaliczyć można do stosunkowo nowocze-
snych czy też tzw. dobrych standardów, wciąż potwierdzają-
cych swoją niezawodność.

W kolejnym etapie w Elektrowni „Łaziska” przeprowadzo-
no modernizacje turbin bloków 200 MW, w tym trzech turbin
typu TK200 (bloków nr 9, 10 i 11) oraz jednej turbiny typu
13K200 bloku nr 12. Podstawowe cele realizacji zadań
modernizacyjnych to: zmniejszenie jednostkowego zużycia
ciepła turbozespołu, zwiększenie mocy turbozespołu oraz
poprawa własności ruchowych i żywotnościowych turboze-
społu.

Cechami wspólnymi przeprowadzonych modernizacji
wszystkich bloków 200 MW były:
● modernizacja układu przepływowego części niskoprężnej

turbiny, polegająca na zastąpieniu akcyjnego układu
przepływowego reakcyjnym, z zastosowaniem bębnowe-
go spawanego wirnika z wolnonośnymi łopatkami ostat-
nich i przedostatnich stopni oraz z wylotem typu ND37,

● modernizacja układu upustów do regeneracji WP,
● modernizacja posadowienia kadłubów części NP turbiny, 
● zastąpienie istniejącego układu rozruchowo-zrzutowego

nowym układem stacji, o wydajnościach przewyższają-
cych połowę wydajności nominalnej kotła i szybkości
oraz niezawodność sterowania pozwalającymi na „od-
dzielenie” pracy kotła i turbiny w różnych stanach, co
znacznie poprawia ekonomikę prowadzenia bloku oraz
zapewnia możliwość uruchomienia z każdego stanu
cieplnego,

● modernizacja układu regulacji turbiny obejmująca mon-
taż wysokociśnieniowego układu regulacji elektrohydrau-
licznej, opartego na bazie regulatora turbiny Turbotrol 
i odseparowanym układzie oleju regulacyjnego z zawora-
mi proporcjonalnymi Vickersa,

● modernizacja układów olejowych, gdzie wydzielono i od-
separowano poszczególne układy oraz zabudowano
wysokosprawne instalacje filtracyjne,

● zastosowanie stopu łożyskowego typu TEGO (firmy Gol-
dschmidt) na łożyskach turbiny, pozwalającego na bez-
pieczną pracę łożysk w większym zakresie temperatur,

● modernizacja układu uszczelnień dławnicowych turbiny,
polegająca na rozdzieleniu dławnic wysokotemperaturo-
wych i niskotemperaturowych.

Znacznie szerzej zmodernizowane zostały turbozespoły
bloków nr 9 i 12. Poza wymienionym wcześniej zakresem, 
w bloku nr 9 wymieniono kompletną część wysokoprężną
turbiny na nową, reakcyjną, typu HDY100, charakteryzującą
się:
● zwartą dwupowłokową budową wraz z układem zasilania

tworzącym integralną całość,
● bardzo korzystnym sposobem regulacji dyszowej, pozwa-

lającej na eksploatację turbiny w optymalnych punktach
obciążenia, wykonaniem koła wirnikowego stopnia regu-
lacyjnego metodą drążenia elektroerozyjnego,

● zastosowaniem układu łopatkowego z profilami najnow-
szej generacji o wysokiej sprawności.

Na bloku nr 12, obok przedsięwzięć zrealizowanych jed-
nakowo dla wszystkich turbin 200 MW, wykonano:
● modernizację części SP turbiny, obejmującą wymianę ist-

niejącego kadłuba na dwupowłokowy, wymianę załopat-
kowanego wirnika i modernizację układu zasilania.

Na wszystkich blokach, gdzie nie dokonano wymian
kompletnych podzespołów, wykonano znaczny zakres prac
adaptujących układ przepływowy turbiny i układ regeneracji
WP do pracy z większymi obciążeniami. Szczególnie istotna
jest modernizacja układu podgrzewaczy wysokoprężnych
(PWS). 

Zabudowa nowych podgrzewaczy regeneracyjnych,
pozwoliła na:
● dostosowanie układu regeneracji WP do zwiększonej

mocy bloku – 225 MW i rzeczywistego przepływu wody
zasilającej,

● zmniejszenie jednostkowego zużycia ciepła przez turbo-
zespół o ok. 80 kJ/kWh,

● zastosowanie nowej generacji układu zabezpieczeń,
zabezpieczającego m.in. przed uszkodzeniem komory
parowe wymienników również w trakcie prób szczelno-
ści,

● ograniczenie zakresu prac remontów i zmniejszenie kosz-
tów remontów.
Dodatkowo wykonano rewitalizację kadłubów części WP,

SP turbin i komór zaworowych zaworów odcinających 
i regulacyjnych, które nie zostały wymienione w ramach
modernizacji, co zapewniło przywrócenie właściwości mate-
riałowych elementów grubościennych i tym samym znaczą-
co wydłużyło okres bezpiecznej eksploatacji.
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Rys. 3. Montaż części wysokoprężnej typu HDY100



W celu zapewnienia pewnej i bezawaryjnej pracy skrapla-
czy wykonano ich rekonstrukcję, a w przypadku bloku nr 12
modernizację polegającą na wymianie wstęgowego pęku rur
skraplacza na nowy. W celu utrzymania wysokiej czystości
powierzchni wymiany ciepła w układzie kondensacji, 
sięgnięto po rozwiązania firmy Taprogge GmbH, montując
instalacje składające się z filtrów wody chłodzącej (typu 
PR-BW 800 i PR-BW 600) oraz z instalacji do ciągłego czysz-
czenia rurek skraplacza.

Na bardzo szeroką skalę zmodernizowano uszczelnienia
pomp, stosując szeroką paletę uszczelnień mechanicznych
pomp: zasilających (HD150x8), kondensatu (20K37A), PSR
(W14Px7), wody chłodzącej (140D40) – pierwsze w Polsce
aplikacje uszczelnień typu BE 155 na pompach 140D40.

Oprócz uszczelnień pomp w 100% z powodzeniem zastą-
piono azbestowe materiały uszczelniające, stosowane głównie
w technikach uszczelnień kołnierzowych i dławikowych, nowo-
czesnymi materiałami, głównie grafitowymi i aramidowymi.

Pozostałe istotne zmiany zastosowane w turbozespołach
200 MW to:
● zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni wewnętrznych

głównych rurociągów wody chłodzącej metodą ochrony
katodowej,

● zastosowanie wirników pomp 140D40 wykonanych z kom-
pozytów epoksydowych z integralnym zabezpieczeniem
ich powierzchni,

● modernizacja wielu innych węzłów, jak np. obejścia głów-
nych zasuw parowych.

We wszystkich etapach modernizacji elektrowni zrealizo-
wano z sukcesem znacznie szerszy zakres prac moderniza-
cyjnych niż tylko wymienione. Wszystkie podjęte w przeszło-
ści działania w zdecydowany sposób wpływają na obecny
stan techniczny turbozespołów i pozwalają wysoko oceniać
aktualny stan techniczny urządzeń maszynowni. 

Zgodnie z przyjętymi założeniami osiągnięto:
● wymierne efekty termodynamiczne – wzrost mocy oraz obni-

żenie jednostkowego zużycia ciepła przez turbozespół,
● wydłużenie okresów międzyremontowych turbiny,
● zwiększenie niezawodności pracy turbozespołu,
● wydłużenie żywotności głównych elementów turbiny,
● podniesienie dyspozycyjności,
● poprawę stanu dynamicznego,
● zmniejszenie czasu rozruchu turbozespołu,
● niezależne sterowanie pracą kotła i turbiny w czasie roz-

ruchu,
● utrzymanie kotła w ruchu po zrzucie obciążenia i przej-

ściu turbiny na bieg jałowy lub pracę na potrzeby wła-
sne,

● prawidłowe stany cieplne w fazie rozruchu,
● duża czułość układu regulacji turbiny i pewność ruchowa,
● spełnienie wymagań stawianych układom regulacji tur-

bin przez Krajową Dyspozycję Mocy, organizację UCPTE
i międzynarodową normę IEC45-1 (turbiny parowe).

Podsumowanie

Dzięki szerokiemu i dobrze dobranemu programowi
modernizacji Elektrownia „Łaziska” spełnia obecnie liczne,
stawiane przez rynek i system energetyczny wymagania,
może świadczyć dodatkowe usługi systemowe, w tym usłu-
gę pracy wyspowej, a przy zachowaniu wypracowanej stra-
tegii remontowej – prowadzić dalszą, nieprzerwaną i bez-
pieczną eksploatację głównych jednostek wytwórczych.

Według założeń najnowszej wersji strategii PKE, eksplo-
atacja istniejących bloków energetycznych o mocy 125 
i 225/230 MW powinna być prowadzona odpowiednio do lat
2017 i 2026 – 2027. Pierwotne wersje planów długoletnich
określały te terminy na 2010 – 2020. Ponadto dyrektywy Unii
Europejskiej w zakresie ochrony środowiska stawiają przed
wytwórcami energii elektrycznej i cieplnej nowe, wyższe
wymagania, szczególnie w zakresie emisji CO2 i NOX. Fakty
te na nowo stawiają przed dyrekcją i służbami technicznymi
problem takiego przygotowania urządzeń wytwórczych 
(w tym również turbin), by te wymagania spełnić. Jak widać,
modernizacje i adaptacje nie są etapem zamkniętym, lecz
muszą być realizowane sukcesywnie, by spełniać aktualne
wymagania, a w obszarze koncepcyjnym nawet je wyprze-
dzać.

Ponieważ problem ten dotyczy całego PKE, rozpoczęto
zarówno w ramach Centrum Zarządzania PKE, jak i elektrow-
ni intensywne prace przygotowawcze do wyznaczenia i reali-
zacji koniecznych zadań w szerokim zakresie techniki i finan-
sów.
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Rys. 4. Przekrój osiowy zmodernizowanej turbiny TK230 
(bloku nr 9)

Rys. 5. Przykład zmiany stanu pomp 
po aplikacji uszczelnień mechanicznych



Woda stosowana jest w elektrowniach do różnych
potrzeb technologicznych, począwszy od układów chłodze-
nia, poprzez układy dekarbonizacji i demineralizacji, aż do
głównego układu parowego - jako czynnik roboczy w kotłach
i turbinach. Woda ta w swej głównej masie pobierana jest 
z różnych źródeł, m.in. z rzek i jezior, studni głębinowych 
i z układów odwodnień kopalń.

Do elektrowni woda transportowana jest systemem ruro-
ciągów stalowych o dużych średnicach (do 2,5 m), ułożo-
nych w ziemi i biegnących pod budynkami, drogami, torami
kolejowymi i np. pod liniami wysokiego napięcia. Narażone
są one również na działanie szkód górniczych, mimo stoso-
wanych zabezpieczeń terenu. W przypadku Elektrowni „Łazi-
ska”, ze względu na naturalne położenie, woda uzyskiwana
jest ze studni głębinowych i wyrobisk górniczych, uzupełnia-
na okresowo z sieci wody pitnej. Ze względu na znaczną ilość
agresywnych zanieczyszczeń woda ta jest przyczyną wielu
zjawisk korozyjnych zarówno w rurociągach, jak i w urządze-
niach układów wodnych, np. skraplaczach, wymiennikach 
i w armaturze.

Przedmiotem artykułu jest problematyka związana 
z awaryjnością rurociągów i działalnością zapobiegawczą 
w tym zakresie. W Elektrowni „Łaziska” po ponad 20-letniej
eksploatacji stalowych rurociągów wody chłodzącej o śred-
nicach 1 – 2,5 m woda kopalniana o wysokiej zawartości
chlorków, siarczanów oraz tlenu wywołała silną, nierówno-
mierną korozję, uzależnioną również od takich czynników, jak
temperatura czy silne natlenienie połączone z ruchem roz-
tworu.

Grube, dochodzące do kilkunastu milimetrów osady ka-
mienia wodnego w pewnym stopniu zmniejszają szybkość
korozji, jednocześnie te same osady, jak i źle położone, 
nieszczelne i łuszczące się powłoki malarskie, różnicują
dostęp tlenu i świeżego roztworu do powierzchni metalu,
powodując powstawanie i rozwój lokalnych ogniw stężenio-
wych, wywołując korozję podosadową. Sprzyjają temu różni-
ce w prędkościach przepływu wody w różnych fragmentach
rurociągu, gwałtowne zawirowania i poduszki powietrzne.

Na podstawie pobranych wycinków rurociągów sta-
lowych stwierdzono ubytki metalu ok. 5 – 7 mm (tj. ok. 
0,25 – 0,35 mm/rok). Jeszcze większe zniszczenia wykazały
pomiary grubości na dnie rurociągu wykonane metodą ultra-
sonograficzną, za pomocą której stwierdzono głębokie ubyt-
ki korozyjne, ponieważ związane jest to z dodatkowym
oddziaływaniem drobnych mechanicznych cząstek opadają-
cych na dno i przesuwanych silnym strumieniem wody.

W wyniku pomiaru stwierdzono grubość ścianek, która 
z początkowej wartości 16 – 18 mm uległa lokalnie zmniej-
szeniu do zaledwie 3 – 6 mm, zagrażając dalszej bezpiecznej
eksploatacji rurociągów.

Dotychczasowe sposoby zabezpieczania rurociągów
wody chłodzącej przed korozją okazały się niestety mało 
skuteczne. 
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Rys. 1. Fragment rurociągu przed ochroną katodową

Rys. 2. Fragment zawiesia ochrony katodowej



Po kilkunastu latach eksploatacji powierzchnia rurocią-
gów pokryta była grubą warstwą osadów, będących miesza-
niną produktów korozji, kamienia wodnego i resztek źle przy-
czepionej i zniszczonej powłoki malarskiej.

W artykule przedstawiono dwie metody ochrony po-
wierzchni, które w toku prowadzonych prób oraz na podsta-
wie uzyskanych informacji i referencji zewnętrznych zastoso-
wano w Elektrowni „Łaziska” na szerszą skalę. 

Metody te to: 
● ochrona katodowa wewnętrznych powierzchni, 
● metoda nakładania cienkiej warstwy na bazie zaprawy

cementowej. 

Ochrona katodowa

Jest to technika aktywnej – elektrochemicznej ochrony
przeciwkorozyjnej. Polega na bezpośrednim oddziaływaniu
na mechanizm i kinetykę procesów korozyjnych poprzez
wymuszenie zmiany potencjału wewnętrznych powierzchni
rurociągów w kierunku bardziej elektroujemnych wartości,
zwana polaryzacją katodową. Zmianę potencjału osiąga się
przez generowanie z zewnętrznego źródła niewielkiego
prądu stałego o niskim napięciu przy zastosowaniu pomoc-
niczej anody.

Instalacja ochronna składa się z:
● wielosegmentowego układu anodowego z nieroztwarzal-

nymi anodami typu DSA, zainstalowanego centrycznie
wewnątrz rurociągu umocowanego do konstrukcji
nośnej,

● urządzeń polaryzujących (stacji ochrony katodowej – SOK)
usytuowanych w dostępnych miejscach na zewnątrz ruro-
ciągów, których działanie może być monitorowanie np. 
w nastawni bloku,

● elementów kontrolno-pomiarowych montowanych wew-
nątrz rurociągów, umożliwiających kontrolę pracy i skutecz-
ność działania instalacji ochronnej w trakcie ich eksploata-
cji poprzez transmisję danych do punktów kontrolno-
pomiarowych.

W Elektrowni „Łaziska” wdrożono ochronę katodową na
całym układzie rurociągów od chłodni kominowych do
budynków maszynowni w zakresie średnic 1,6 – 2,4 m (poza
blokiem nr 9).

Ze względu na brak ciągłości elektrycznej i ekranowanie,
niewielkie odcinki rurociągów (np. końcówki rurociągów ssą-
cych przy misach chłodni, krótkie odcinki w pompowni, od-
cinki pionowe) nie podlegają polaryzacji katodowej.

System jest od prawie dziesięciu lat systematycznie kon-
trolowany i serwisowany zarówno przez autorów wdrożo-
nych rozwiązań technicznych, jak i przez obsługę. Najlep-
szym potwierdzeniem uzyskanej skuteczności działania
ochrony katodowej jest praktycznie całkowite wyeliminowa-
nie awarii rurociągów, co w latach wcześniejszych stanowiło
jeden z najbardziej dokuczliwych problemów dla służb eks-
ploatacyjnych elektrowni.

Dotychczasowe kilkuletnie obserwacje potwierdzają
wysoką skuteczność ochrony katodowej w hamowaniu koro-
zji wewnętrznych powierzchni stalowych rurociągów.
Zastosowane rozwiązania techniczne spełniają wcześniej-
sze założenia projektowe, ponieważ mineralna warstwa
ochronna współpracuje z ochroną katodową i zapewnia
korzystny rozkład prądu oraz zmniejsza zapotrzebowanie na
prąd ochronny. 

Obliczona szybkość korozji stali, liczona od chwili włącze-
nia ochrony katodowej, wskazuje na ok. 6-krotnie mniejsze

ubytki korozyjne w miejscach podlegających ochronie w sto-
sunku do powierzchni rurociągu niechronionego. 

Należy przypomnieć, że największa korozja miała miejsce
w początkowym okresie ekspozycji, zanim powierzchnia ruro-
ciągu nie została spolaryzowana do potencjału ochronnego.

Zapewnienie systematycznej kontroli pracy instalacji,
serwisu, konserwacji i okresowych przeglądów (remont
średni lub kapitalny bloków) gwarantuje ciągłość pracy insta-
lacji i skuteczność ochrony.

Przykładowo: w okresie wspólnego postoju bloków 
125 MW w 2005 roku, firma Corrpol przeprowadziła kontrolę
wewnętrznych powierzchni rurociągów wody chłodzącej
wraz z założoną instalacją ochrony katodowej, w wyniku któ-
rej nie stwierdzono żadnych poważnych uszkodzeń wielo-
segmentowych układów anodowych w obrębie maszynow-
ni i w rurociągach wody chłodzącej. Wymieniono profilak-
tycznie tylko zawiesia kabla zasilającego.

W kolektorze tłocznym PWCH 1-4 (za budynkiem central-
nej pompowni) zaistniała konieczność zastosowania protek-
torów cynkowo-stalowych, ponieważ w wyniku kontroli
stwierdzono korozję tego odcinka. Była ona spowodowana
brakiem możliwości zastosowania ochrony katodowej ze
względu na występujące w tym rejonie zawirowania, jak 
i zwiększony nierównomierny przepływ, drgania i tarcia za-
wiesi. Dlatego niemożliwe było wykonanie na tym odcinku
instalacji ochrony katodowej.

Mimo to, że ochrona katodowa jako najskuteczniejsza
metoda ochrony przeciwkorozyjnej znana jest od wielu lat, to
zakres jej powszechnego wykorzystania jest ciągle niewielki
i ograniczony do klasycznych przypadków, np.: rurociągów
wody chłodzącej, rurociągów magistralnych.

Wzrastające potrzeby ochrony środowiska naturalnego
narzucają konieczność znacznie szerszego stosowania
ochrony katodowej, w szczególności dla podziemnych i pod-
wodnych rurociągów, zbiorników i innych konstrukcji meta-
lowych, konstrukcji żelbetonowych, wymienników ciepła
oraz oczyszczalni ścieków.

Cementacja

Technologię zwaną cementacją wykorzystuje się jako
jedną z najbardziej efektywnych metod renowacji rurocią-
gów stalowych, żeliwnych i azbestowo-cementowych. Idea
zabezpieczenia wewnętrznych powierzchni rurociągów
powstała już w 1836 roku, ale dotyczyła rur nowych, używa-
nych do budowy sieci wodociągowych. Dopiero sto lat póź-
niej zapoczątkowano w USA stosowanie cementacji jako
technologii renowacji istniejących rurociągów. Ponowny
wzrost zainteresowania technologią cementacji nastąpił po
roku 1950, kiedy to wdrożono cementację rurociągów nie-
przełazowych.

Przed podjęciem decyzji o wyborze metody renowacji
rurociągu konieczna jest dokładna ocena jego stanu technicz-
nego. Badania w tym zakresie musi poprzedzać wyczyszcze-
nie rurociągu umożliwiające zinwentaryzowanie wszelkich
uszkodzeń. Bardzo ważnym warunkiem pozwalającym na
zastosowanie cementacji jest, aby ścianka rurociągu nie była
nadmiernie osłabiona np. przez głęboką korozję wżerową.

Do standardowych czynności związanych z renowacją
rurociągów metodą cementacji można zaliczyć:
● ocenę stanu technicznego najczęściej przez inspekcję

kamerą TV,
● podział rurociągu na odcinki optymalne z uwzględnie-

niem wielu czynników (załamań trasy, lokalizacji armatu-
ry, ilości nagromadzonych zanieczyszczeń, dostępności
terenu, parametrów sprzętu użytego do renowacji),
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● zasadnicze czyszczenie rurociągu (hydrodynamiczne,
mechaniczne, hydrauliczne),

● cementację głowicą obrotową napędzaną pneumatycz-
nie lub elektrycznie z wygładzaniem lub bez, dodatkowo
ręcznie,

● przygotowanie rurociągu do wznowienia jego eksploatacji.

Ze względu na to, iż polska norma PN-92/H-74108 
dotyczy w zasadzie rur cementowanych fabrycznie, pod-
czas renowacji częściej korzysta się z normy niemieckiej 
DVGW W343, która jest bardziej szczegółowa i przewiduje
szereg badań, którym podlegają m.in. własności składników
zaprawy, rozpływ świeżej zaprawy i grubość jej warstwy,
wytrzymałość zaprawy na ściskanie i rozciąganie, szerokość
rozwarcia rys (do 0,8 mm) oraz jakość powierzchni wykła-
dziny.

Działanie ochronne wykładziny z zaprawy cementowej
polega na ochronie biernej przez stworzenie skutecznej
zapory oddzielającej materiał rury od transportowanego
medium, a także na ochronie czynnej przez stworzenie 
w strefie kontaktowej wykładziny z materiałem rury – środo-
wiska silnie zasadowego (pH ≈ 12), gdzie nie dochodzi do ko-
rozji nawet w obecności tlenu.

Zalety wykładziny z zaprawy cementowej wynikają głów-
nie z:
● zdolności do samoregeneracji poprzez zasklepianie rys,
● odporności na uszkodzenia mechaniczne,
● szczelności strukturalnej.

Poprzez zastosowanie wewnętrznej powłoki z zaprawy
cementowej uzyskuje się następujące korzyści:
● poprawę jakości wody,
● odporność na korozję,
● odporność na tworzenie osadów,
● zmniejszenie oporów przepływu,
● wyższą trwałość i niezawodność.

W Elektrowni „Łaziska” cementację rurociągów zastoso-
wano głównie w celu poprawy stanu rurociągów wody ko-
palnianej do uzupełniania układów chłodzenia. 

Do tej pory zabezpieczono w ten sposób ok. 19 km ruro-
ciągów o średnicy 500 – 600 mm (rurociągi wody kopalnia-
nej nr 1 i 10) oraz 1,5 km rurociągu DN 800 (układ „A” i „B”).
Wykładzinę cementową użyto również do zabezpieczenia
rurociągów wody komunalnej 2 x DN 250.

Na podstawie dotychczasowej eksploatacji wyżej wy-
mienionych rurociągów, która trwa od 4 do 9 lat, można 

zdecydowanie potwierdzić skuteczność przeprowadzonej
renowacji.

Inne metody 
renowacji

Oprócz opisanych w artykule metod: ochrony katodo-
wej i cementacji wewnętrznej powierzchni rurociągów, 
w Elektrowni „Łaziska” stosowano również z powodzeniem
inne metody renowacji, tj. relining i mikrotuneling. Techno-
logie te również posiadają wiele zalet. Dobór zależy od szcze-
gółowych uwarunkowań.

Podsumowanie

Perspektywa dalszej eksploatacji bloków energetycznych
w okresie ok. 15 – 20 lat wymusza na służbach technicznych
szereg działań bieżących i również perspektywicznych,
m.in.:
● stały monitoring i okresową diagnostykę stanu technicz-

nego rurociągów, niezależnie od zastosowanych środ-
ków ochrony powierzchni,

● planowanie wymian najbardziej uszkodzonych odcin-
ków, które mimo zabezpieczeń nie gwarantują bezawa-
ryjnej eksploatacji,

● poszukiwania nowych środków i rozwiązań technicznych,
poprzez kontakty robocze i udział w spotkaniach specjali-
stycznych.
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Rys. 3. Rurociąg przed cementacją

Rys. 4. Rurociąg po cementacji



Podczas remontu kapitalnego bloku 225 MW (nr 12) 
w 2004 r. wykonano modernizację układu chłodzenia turbo-
zespołu. Na blokach o mocy 225 MW do chłodzenia skrapla-
cza standardowo zainstalowane są dwie pompy o stałej
wydajności, pracujące w zamkniętym układzie chłodzenia.
Wielkość próżni w tych w skraplaczach wynika z obciążenia
turbozespołu i temperatury wody chłodzącej. Przy instalowa-
niu dwóch pomp wychodzono z założenia, że przy niskiej
temperaturze wody chłodzącej i niskim obciążeniu cieplnym
skraplacza, jedna z nich może zostać wyłączona. Wyłączenie
jednej z pomp przy istniejącej konstrukcji skraplacza powo-
duje obniżenie szybkości przepływu wody chłodzącej do
wielkości, przy której może wystąpić korozja podszlamowa
na rurkach skraplacza.

Pompy charakteryzują sie niską sprawnością i pracują
przy występowaniu kawitacji. Intensywność kawitacji jest
łagodzona przez doprowadzenie na ssaniu pompy pewnej
ilości powietrza. Niestety, jest to okupione gorszą wymianą
ciepła w skraplaczu. Częste naprawy wirników pomp spowo-
dowały, że każda pompa posiada inną charakterystykę i pra-
cuje z różną sprawnością. Pompy te przepracowały już
ponad 200 tys. godzin i kwalifikują się do wymiany.

Na bloku nr 12 postanowiono wymienić jedną z pomp ze
względu na jej stan techniczny, przy jednoczesnym założeniu
poprawy efektywności wytwarzania energii elektrycznej.

Na podstawie danych projektowych dobrano pompę
firmy Sigma 1400-BQDV-1290-36 (rys. 1). Jest to pompa 
o zmiennej wydajności 2000 – 4000 kg/s i wydajności nomi-
nalnej 3480 kg/s. Pompa ta pracuje równolegle z istniejącą
pompą o stałej wydajności 4236 kg/s. 

Przyjęto również założenia, że:
● do napędu pompy o regulowanej wydajności zosta-

nie wykorzystany istniejący silnik (ze zdemontowanej
pompy),

● pompa będzie zabudowana na istniejącym fundamencie
bez konieczności przebudowy króćca ssawnego,

● regulacja wydajności pompy będzie odbywała się przy
pomocy regulacji kąta ustawienia łopat w zakresie od -30

do +100,
● pompa będzie przystosowana do istniejących warunków

pracy na ssaniu oraz będzie posiadać odpowiednią wy-
sokość podnoszenia dla bloków 9 – 12.
Warunkiem dodatkowym była praca pompy poza zakre-

sem kawitacji.

Na podstawie danych dotyczących rurociągów i skraplacza
wyznaczono charakterystykę zbiorczą dla równoległej pracy
obu pomp (rys. 2). Wyznaczono również charakterystykę po-
boru mocy w czasie równoległej pracy obu pomp (rys. 3).

sierpień 2007strona 574 www.energetyka.eu

mgr inż. Ewald Grzesiczek
specjalista ds. turbin
Pro Novum Sp. z o.o. Katowice

mgr inż. Jan Mendecki
główny specjalista ds. remontów 
i modernizacji mechanicznych 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Zbigniew Komarnicki
specjalista techniczny ds. turbin 
i urządzeń pomocniczych 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Optymalizacja przepływu 
wody chłodzącej 

przez skraplacz turbiny 
o mocy 225 MW

Rys. 1. Pompa o regulowanej wydajności



Optymalne wykorzystanie możliwości regulacji przepły-
wu wody przez skraplacz wymagało opracowania algorytmu
i wprowadzenia automatycznej regulacji przepływu wody
przez skraplacz dla danego obciążenia cieplnego skraplacza
oraz temperatury wody chłodzącej.

Obsługa turbiny posiada wystarczające informacje, by
podjąć próbę poprawnej korekty przepływu wody przez skra-
placz wykorzystując system SAT (System Analiz Technicz-
nych), jednak zabudowano system automatycznej regulacji.
Istota rozwiązania automatycznej regulacji przepływu wody
przez skraplacz polega na wyznaczeniu wielkości próżni 
w skraplaczu, po przekroczeniu której nie następuje już dal-
szy spadek entalpii pary w turbinie.

Znając przebieg ekspansji w turbinie wyznaczono ental-
pię pary wylotowej z NP w zależności od obciążenia turbiny
i ciśnienia w skraplaczu (rys. 4).

Z wykresu wynika, że dla każdego obciążenia istnieje
jeden punkt minimalnej entalpii pary wylotowej (maksymal-
nej sprawności wewnętrznej). Obniżenie ciśnienia w skrapla-
czu poniżej tego punktu powoduje spadek sprawności.

Następnym krokiem było wyznaczenie optymalnej próżni
dla danego obciążenia turbiny, temperatury wody chłodzą-
cej oraz stanu technicznego skraplacza.

Optymalna próżnia oznacza taką wielkość, której zwięk-
szenie powodowałoby zużycie większej ilości energii na
pompowanie wody chłodzącej niż uzyskana moc turbiny 
w wyniku obniżenia próżni w skraplaczu.

Na podstawie danych konstrukcyjnych skraplacza (śred-
nica wewnętrzna rurek, grubość ścianki, powierzchnia

wymiany ciepła, przewodność cieplna materiału rurek i zaso-
lenie wody chłodzącej) wyznaczono wielkości próżni dla
danej temperatury wody chłodzącej. Zależności te wyzna-
czono dla kilku obciążeń turbiny.
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Rys. 2. Charakterystyka równoległej pracy obu pomp

Rys. 3. Charakterystyka poboru mocy dla pracy równoległej obu pomp

Rys. 4. Zależność entalpii pary wylotowej z części NP 
od ciśnienia pary wylotowej z turbiny



Przykładową charakterystykę skraplacza dla 160 MW
przedstawiono na rysunku 5.

Znając charakterystyki poboru mocy silników w zależno-
ści od przepływu wody chłodzącej przez pompę oraz krzywe
wielkości spadku entalpii w turbinie w zależności od wielko-
ści próżni, wyznaczono krzywą równowagi pomiędzy wielko-
ścią próżni, przy której dalszy wzrost wymaga większej mocy
na pompowanie wody chłodzącej niż moc uzyskana w turbi-
nie przy dalszym spadku próżni.

Przykładowa charakterystyka pomp wody chłodzącej,
entalpiii pary wylotowej oraz charakterystyki skraplacza dla
160 MW przedstwwiono na rysunku 6.

Z wykresu (rys. 6) wynika, że turbina przy mocy 160 MW
i temperaturze wody chłodzącej ~150C, zgodnie z wykresem
maksymalnej sprawności wewnętrznej, powinna pracować 
z maksymalym przepływem wody chłodzącej. Natomiast 
wg kryterium optymalnej próżni – przy minimalnym przepły-
wie wody chłodzącej. Na podstawie krzywych regulacji
pomp wyznaczono algorytm automatycznej regulacji. 

Wyznaczone wielkości zostały zaprogramowane w modu-
le, który w zależności od obciążenia bloku i temperatury wody
chłodzącej steruje wydajnością pompy o zmiennej wydajności.

Wykonane przez Energopomiar [1] pomiary poremonto-
we sprawności pompy PW1 i PW2 (nowa pompa Sigma)
przy maksymalnym obciążeniu wynoszą:

PW1 – 76,7%,  PW2 – 85,4%.
Pomiary poremontowe wykonano przy temperatrze wo-

dy chłodzącej 14,50C – 17,30C (średnia 15,80C) w zakresie
mocy turbozespołu od maksymalnej do około 124 MW. Pra-
ca z regulowaną wydajnością pompy w porównaniu z pracą obu
pomp o stałym przepływie dała poprawę sprawności pracy
turbozespołu (bloku) 0,22 – 0,68 %, co odpowiada zużyciu
ciepła 18 – 58 kJ/kWh lub zwiększeniu mocy turbozespołu 
w zakresie 500 – 840 kW.

Po uruchomieniu pompy PW2 nie stwierdzono występowa-
nia oznak kawitacji, pompa pracuje równomiernie bez potrzeby
podawania powietrza na ssaniu. Na pompie PW1 nadal wystę-
puje kawitacja i jest podawane powietrze na ssaniu.
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Rys. 5. Charakterystyka 
skraplacza dla 160 MW

Rys. 6



Układ doprowadzenia powietrza jak na rysunku 2 znalazł
zastosowanie dla nowo budowanych kotłów pyłowych,
energetycznych w kraju jak i zagranicą. Jednak nie znajduje
odzwierciedlenia w modernizacjach układów przy kotłach 
o niekorzystnych energetycznie układach. Wyjątkiem są zmo-
dernizowane układy powietrza przy kotach OP650k w Elektro-
wni „Łaziska”, gdzie wprowadzony nowatorski projekt przy-
niósł oczekiwane efekty.

Celem modernizacji jest również ochrona środowiska
naturalnego. Ograniczenia zużycia energii elektrycznej do
napędów wentylatorów w układzie powietrza pierwotnego
niesie za sobą zmniejszenie ilości spalanego węgla, a tym
samym zmniejszenie emisji substancji szkodliwych zawartych
w spalinach wylotowych. Istotnym aspektem środowiskowym
modernizacji jest także ograniczenie emisji hałasu poprzez sto-
sowanie izolacji akustycznej w urządzeniach układu. 

Nowatorska technologia zasilania kotła 
powietrzem pierwotnym 

na przykładzie wdrożonego projektu 
w Elektrowni „Łaziska”

Układ technologiczny doprowadzenia powietrza 

do kotła przed modernizacją

Układ doprowadzenia powietrza do kotłów OP 650k w Ele-
ktrowni „Łaziska” został zabudowany wraz z blokami energetycz-
nymi 200 MW, uruchomionymi w latach 1970 – 1972. Zapropo-
nowany przez projektantów kotłów w ówczesnych latach
spełniał wysokie standardy stosowane w energetyce pol-
skiej. Układ ten posiada wydzielony ciąg technologiczny
powietrza pierwotnego i wtórnego (rys. 2). 

Powietrze wtórne tłoczone jest kanałami przez wentylato-
ry osiowe WP1 i WP3 do skrzyni palnikowej, a pierwotne
przez wentylator osiowy WP2 do kolektora. Kolektor połą-
czony jest z wentylatorami młynowymi. Konfiguracja kana-
łów i klap pozwala na pracę bloku przy zaniżonych parame-
trach w przypadku awarii jednego spośród trzech wentylato-
rów. W skład układu powietrza wchodzi również instalacja
powietrza zimnego zasilana przez wentylator WP2, służąca
do regulacji temperatury mieszanki pyłowo-powietrznej.

Geneza modernizacji

Urządzenia zainstalowane w Elektrowni „Łaziska” w ukła-
dzie zasilania kotła powietrzem, ze względu na ilość przepra-
cowanych godzin osiągnęły kres swojej eksploatacji.
Utrzymanie ich dyspozycyjności wymagało coraz częstszych
przeglądów i wysokich nakładów remontowych. Przestarzałe
rozwiązania konstrukcyjne wymagały również modernizacji.
Zadecydowano więc o przeprowadzeniu modernizacji ukła-
du, stworzono kilka jej wariantów i poddano je analizie.
Kierowano się przede wszystkim założeniem optymalizacji
pracy wentylatorów zabudowanych na gorącym powietrzu
tak, by maksymalnie ograniczyć zużycie energii na ich napę-
dy elektryczne.

Przeprowadzona analiza wykazała, iż najniższym zuży-
ciem energii elektrycznej charakteryzuje się wariant o założe-
niach, z których wynikają możliwości wyeliminowania pracy
wentylatorów na gorącym powietrzu, tj. wentylatorów mły-
nowych. Wymaga on jednak znacznych, dodatkowych nakła-
dów związanych z wytrzymałością kanałów oraz doszczelnie-
niem obrotowego podgrzewacza powietrza. Kanały powie-
trza pierwotnego zostały bowiem zaprojektowane na ciśnie-
nie robocze 3,5 kPa i ich współpraca z wentylatorem o ciśnie-
niu tłoczenia ok. 10 kPa byłaby niemożliwa. Przeciek w pod-
grzewaczu przy takim ciśnieniu powodowałby znaczne stra-
ty ilości powietrza, nawet po optymalizacji systemu
doszczelniającego. 

Układ z taką technologią musi być również wyposażony
w elementy regulacyjne (klapy regulacyjne) dla zapewnienia
właściwej ilości powietrza do poszczególnych młynów. Ze
względu na duży zakres prac obejmujący całkowitą wymianę
kanałów powietrza pierwotnego, przedsięwzięcie dla wszyst-
kich bloków musiałoby być przeprowadzone w cyklach
remontów kapitalnych, tj. w bardzo długim czasie. Wyso-
kie nakłady, uwarunkowania możliwości finansowania in-
westycji w kolejnych latach wykluczyły jej zastosowanie 
w Elektrowni „Łaziska”.

Analizie poddano również wariant, z którego wynika
możliwość ograniczenia pracy wentylatorów na gorącym
powietrzu. Możliwość taką daje zwiększenie przyrostu ciśnie-
nia wentylatora podmuchu WP2 i obniżenia przyrostu ciśnie-
nia szeregowo z nim połączonych wentylatorów młyno-
wych. 

Takie rozwiązanie nie wymaga całkowitej wymiany kana-
łów, a jedynie ich wzmocnienie. Zwiększony przeciek obro-
towego podgrzewacza powietrza można ograniczyć przez
optymalizację systemu doszczelniającego do poziomu ok. 
10%. Na podstawie przeprowadzonych analiz efektywności
przedsięwzięcia zdecydowano się na wykonanie moderniza-
cji według tego wariantu.
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Rys. 2. Schemat układu doprowadzenia powietrza do kotła 
z wentylatorem powietrza pierwotnego na zimnym czynniku

Rys. 3. Schemat doprowadzenia powietrza do kotła OP 650k



Założenia techniczne modernizacji

Parametry pracy nowych wentylatorów w układzie zasila-
nia kotła powietrzem, a przede wszystkim zwiększenie przy-
rostu ciśnienia wentylatora podmuchu WP2, całkowicie
zmieniły założenia techniczne dotychczasowego układu.
Dotyczą one przede wszystkim:
● utrzymania szczelności układu powietrza pierwotnego na

wymaganym poziomie,
● zachowania wytrzymałości kanałów powietrza pierwot-

nego,
● zachowania wytrzymałości obudowy obrotowego podgrze-

wacza powietrza zainstalowanego na powietrzu pierwotnym,
● utrzymania szczelności klap odcinających w kanałach

łączących powietrze pierwotne i wtórne,
● utrzymania szczelności klap odcinających w kolektorze

powietrza zasilającego młyny.
Wysoka szczelność układu jest jednym z istotnych warun-

ków jego poprawnej pracy. Znaczący wpływ na jej poziom
mają obrotowe podgrzewacze powietrza. W Elektrowni „Łazi-
ska” dla parametrów wentylatorów sprzed modernizacji nie-
szczelność podgrzewaczy była niska, nie przekraczała 7%. 

Wynikało to z zastosowania na tych urządzeniach nadąż-
nego, aktywnego systemu uszczelnień oraz niskiej różnicy
ciśnień pomiędzy powietrzem a spalinami. W nowej techno-
logii zasilania kotła powietrzem wskutek wymiany wentylato-
ra powietrza pierwotnego wzrasta ciśnienie przed podgrze-
waczem przy mocy bloku 225 MW z ok. 1,2 – 1,5 kPa do ok.
4,5 – 5,5 kPa. Zwiększa to różnicę ciśnień pomiędzy powie-
trzem a spalinami i tym samym nieszczelność.

Istotnym elementem jest również szczelność klapy
umieszczonej w kanale łączącym powietrze wtórne i pierwot-
ne. Znacznie wyższe ciśnienie powietrza pierwotnego powo-
duje zwiększenie przecieku w kierunku powietrza wtórnego.

Nie bez znaczenia jest szczelność klap odcinających pomię-
dzy kolektorem, w którym panuje nadciśnienie, a kanałami ssą-
cymi wentylatorów młynowych. Zwykle pracują cztery spo-
śród pięciu zainstalowanych zespołów młynowych. Niepra-
cujący wentylator ma zamkniętą klapę w kanale ssącym.
Nieszczelna klapa powoduje utratę powietrza, a w przypadku
konieczności remontu młyna podczas ruchu bloku – znaczne
jego nagrzewanie.

Dla zwiększonego ciśnienia powietrza pierwotnego wła-
ściwości wytrzymałościowe kanałów i obrotowego podgrze-
wacza powietrza są również niewystarczające. Jak wspo-
mniano, kanały i podgrzewacz zaprojektowane zostały na
ciśnienie robocze 3,5 kPa. Obciążenie ich ciśnieniem wyż-
szym spowoduje trwałe odkształcenia poszycia oraz rozsz-
czelnienia.

Zalożenia techniczne modernizacji były następujące:
● maksymalne ciśnienie na tłoczeniu wentylatora podmu-

chu WP2 – 6,5 kPa,
● ciśnienie całkowite na tłoczeniu wentylatora gorącego

powietrza przed młynem węglowym – 8,0 kPa,
● wzrost oporów w układzie powietrza pierwotnego w sto-

sunku do stanu przed modernizacją 10%,
● nieszczelność obrotowego podgrzewacza powietrza po

wzroście ciśnienia nie będzie przekraczać 12%,
● ilość powietrza do młynów zapewniająca właściwe wen-

tylacje młynów będzie wynosić 13 m3
n /s.

Przyjęty zakres modernizacji

Wykonanie modernizacji układu doprowadzenia powie-
trza pierwotnego do kotła objęło swoim zasięgiem: 
● wymianę wentylatora podmuchu powietrza pierwotnego

WOR 1700/1000 na wentylator WPX 134/712A,

● wymianę wentylatorów młynowych WPM 95/II na wenty-
latory WPX 85/502, 

● wzmocnienie kanałów powietrza pierwotnego,
● wzmocnienie obudowy obrotowego podgrzewacza

powietrza,
● montaż dodatkowych uszczelnień na zimnym końcu

obrotowego podgrzewacza powietrza,
● optymalizację nadążnego aktywnego systemu uszczel-

nień obrotowego podgrzewacze powietrza,
● wymianę klap odcinających w kanale łączącym powietrze

wtórne i pierwotne,
● wymianę klap odcinających w kolektorze powietrza pier-

wotnego.

Efekty modernizacji

Zastosowana modernizacja układu powietrza pierwotne-
go kotłów OP-650k przyniosła oczekiwane efekty energetycz-
ne. Zmiany technologiczne w układzie powietrza pierwotne-
go nie wpłynęły negatywnie na pracę kotła, nie zmieniły
jakości spalania oraz nie zmieniły dynamiki związanej z wy-
mogami regulacji zespołów młynowych.

Na rysunku 4 przedstawiono porównanie obciążenia
napędów wentylatorów powietrza pierwotnego przy mak-
symalnej pracy bloku energetycznego przed i po moderni-
zacji.

Możliwości wdrożeniowe 
projektu modernizacji układu doprowadzenia

powietrza pierwotnego do kotłów 

Na podstawie przedstawionej w artykule istoty moderni-
zacji układów powietrza powstał nowatorski projekt, który
został wdrożony dla kotłów OP650k w Elektrowni „Łaziska”.
Jest to przykład istniejących możliwości wykonania takiej
modernizacji na jednostkach wytwórczych, energetycznych
o podobnych układach zarówno w kraju jak i zagranicą.

Kotły OP 650k zostały zaprojektowane dla jednostek
wytwórczych, energetycznych o mocy zainstalowanej 200
MW. Pierwsze z nich w Polsce uruchomiono przy blokach
energetycznych właśnie w Elektrowni „Łaziska” w latach
1970 – 1972. 

Na mapie energetycznej kraju pojawiły się one rów-
nież w następujących elektrowniach: Ostrołęka – 3 bloki,
Pątnów II – 8 bloków, Kozienice I – 8 bloków, Łaziska – 4 bloki,
Jaworzno III – 6 bloków, Rybnik – 8 bloków, Dolna Odra – 8 blo-
ków, Połaniec – 8 bloków,
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Rys. 4. Obciążenie wentylatorów powietrza pierwotnego 
przed i po modernizacji 



Po uruchomieniu pompy o regulowanej wydaj ności, pro-
ducent dopuścił pompę do pracy z kątem ustawienia łopat
do 120, co dało przyrost wydajności oraz umożliwiło popra-
wę sprawności także przy dużych mocach i wyższych tempe-
raturach wody chłodzącej.

Wnioski

● pompa o regulowanej wydajności ma wysoką sprawność
w całym zakresie pracy oraz zdecydowanie wyższą
sprawność niż pompa o stałej wydajności,

● pomiary [1] wykazały, że praca pompy z regulowaną
wydajnością (PW2) w stosunku do pracy pomp o stałej
wydajności daje poprawę ekonomii pracy bloku,

● pompa z regulowaną wydajnością pracuje poza zakre-
sem występowania kawitacji,

● uzyskano dodatkowo przyrost maksymalnej wydajności
pompy, co ma istotne znacznie przy pracy bloku z wyż-
szymi temperaturami wody chłodzącej.

Literatura

[1] Energopomiar: Sprawozdanie z analizy pracy układu pompo-
wego wody chłodzącej oraz badania wskaźników pracy tur-
bozespołu i bloku w różnych warunkach pracy układu pompo-
wego wody chłodzącej (nie publikowane)

[2] Dembiński K.: ZRE Katowice SA Zależności pracy układu skra-
plania na turbozespołach o mocy 200 MW (nie publikowane)
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Istota modernizacji 
układu powietrza pierwotnego

Podstawowym celem modernizacji układu doprowadze-
nia powietrza pierwotnego do kotła jest zmniejszenie zużycia
energii elektrycznej na potrzeby własne bloku energetyczne-
go, przy jednoczesnym zapewnieniu właściwych parame-
trów eksploatacyjnych kotła. 

Stosowany powszechnie sposób doprowadzenia powie-
trza do kotłów w wielu polskich elektrowniach jest energe-
tycznie niekorzystny. Wynika to z zastosowania wentylato-
rów, które wchodzą w skład zespołów młynowych i pracują
na gorącym powietrzu. 

Praca potrzebna do napędu wentylatorów jest proporcjo-
nalna do objętości spiętrzanego powietrza. Objętość powie-
trza wzrasta w miarę wzrostu temperatury. Zmiana objętości
powietrza w wyniku podgrzania go w regeneracyjnym pod-
grzewaczu do temperatury około 3000C skutkuje dwukrotnie
większym zużyciem energii do napędów wentylatorów mły-
nowych niż gdyby wymagane spiętrzanie realizować w tem-
peraturze otoczenia, a następnie podgrzewać. 

Powietrze pierwotne w kotłach pyłowych musi pokonać
opory przepływu występujące między wylotem wentylatora
podmuchu a palnikami, w tym znaczne opory układu młyno-
wego. W rezultacie konieczne jest wytworzenie nadciśnienia
rzędu 10 – 12 kPa. W dotychczasowych rozwiązaniach stoso-
wanych w kraju, wentylator podmuchu służy tylko do dopro-
wadzania powietrza do kolektora, a spiętrzenie potrzebne do
doprowadzenia mieszanki pyłowo-powietrznej do kotła reali-
zowane jest przez wentylator młynowy. 

Poszukiwanie oszczędności energii oraz dążenie do zwięk-
szenia trwałości układu spowodowało opracowanie rozwią-
zań, które pozwalają uniknąć przetłaczania gorącego powie-
trza przez wentylatory młynowe. Zapotrzebowanie mocy
wewnętrznej przez wentylatory młynowe można określić
następującą zależnością:

gdzie :
nw m - liczba pracujących wentylatorów młynowych
V

.

w m - ilość powietrza (strumień masy) tłoczona przez 
wentylator młynowy, m3

n /s
tw m - temperatura powietrza na wlocie do wentylatora

młynowego, 0C
pw m - ciśnienie powietrza na wlocie do wentylatora 

młynowego, Pa
pn - ciśnienie odniesienia dla warunków normalnych, Pa
Δpw m - spiętrzenie ciśnienia w wentylatorze młynowym, Pa
ηw m - sprawność wentylatora młynowego.

Na schematach przedstawionych na rysunkach 1 i 2 poka-
zano dwa różne sposoby dostarczenia powietrza do kotła.
Zastosowanie układu jak na rysunku 2 powoduje zmniejszenie
mocy pobieranej przez wentylatory powietrza w stosunku do
łącznej mocy wentylatorów w układzie pokazanym rysunku 1.
Wynika to z istotnego zmniejszenia objętościowego strumie-
nia powietrza przepływającego przez wentylatory.

inż. Krzysztof Szczepanek 
specjalista techniczny 
ds. kotłów i urządzeń pomocniczych
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Modernizacja 
układu doprowadzenia 
powietrza pierwotnego
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Rys. 1. Schemat układu doprowadzenia powietrza do kotła 
z wentylatorem młynowym na gorącym powietrzu



W dobie głębokich przemian gospodarczych zachodzą-
cych w sektorze energetycznym, w dążeniu do sukcesywne-
go zmniejszenia kosztów produkcji energii elektrycznej 
istnieje możliwość podjęcia prób racjonalizacji układów
powietrza w tych elektrowniach. W tym celu w pierwszej
kolejności należy określić możliwości zastosowania racjona-
lizacji, przeprowadzić identyfikację technologiczną układów
powietrza z uwzględnieniem ich energochłonności, a w dru-
giej fazie określić możliwości i sposoby jej przeprowadzenia.

Do tej pory taką identyfikację przeprowadzono w PKE SA
Elektrowni „Jaworzno”, gdzie przedstawiono możliwości wdro-
żenia nowego układu.

Przedstawiona istota modernizacji może również znaleźć
zastosowanie w innych gałęziach przemysłu, gdzie transport
czynnika w układach wentylatorowych realizowany jest po
stronie powietrza gorącego.

Podsumowanie

Podstawowym celem modernizacji układu doprowadze-
nia powietrza pierwotnego do kotła jest zmniejszenie zużycia
energii elektrycznej na potrzeby własne bloku energetyczne-
go, przy jednoczesnym zapewnieniu właściwych parame-
trów eksploatacyjnych kotła.

Istotą modernizacji jest również ochrona środowiska
naturalnego. Polega ona na ograniczenia emisji szkodliwych
substancji oraz na ograniczeniu emisji hałasu.

Modernizację układu doprowadzenia powietrza pier-
wot-nego do kotła przeprowadzono w Elektrowni „Łaziska” 

na podstawie nowatorskiego projektu polegającego na 
optymalizacji pracy wentylatorów zabudowanych na gorą-
cym powietrzu, tj. wentylatorów młynowych, tak by maksy-
malnie ograniczyć zużycie energii do ich napędów elektrycz-
nych. Modernizacja przyniosła ok. 1 MW oszczędności po
stronie potrzeb własnych bloku energetycznego elektrowni.

Istnieje możliwość przeprowadzenia modernizacji na
innych jednostkach energetycznych przy kotłach pyłowych 
z wydzielonym ciągiem powietrza pierwotnego zarówno 
w kraju jak i zagranicą.

Możliwe jest wdrożenie projektu w innych gałęziach prze-
mysłu, gdzie transport czynnika w układach wentylatoro-
wych odbywa sie po stronie powietrza gorącego.

Literatura

[1] Zbiór referatów. Sympozjum naukowe techniczne „Zmiana
technologii doprowadzenia powietrza pierwotnego do kotła
OP 650k”, Łaziska Górne 2002
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Wiele z nich przekroczyło lub niedługo przekroczy
200 000 godzin pracy. Po przepracowaniu przez urządzenia
cieplno-mechaniczne bloków energetycznych takiej ilości
godzin powstaje problem, co do dalszego kierunku działań.

Strategie mogą być różne, w zależności od:
● stanu technicznego urządzenia,
● wymagań, jakie narzuca szeroko rozumiany rynek ener-

gii.
Stan techniczny bloku energetycznego określa w naj-

większym stopniu kondycja elementów wysokotemperatu-
rowych (walczak kotła, główne rurociągi parowe, wirniki tur-
biny, kadłuby), mających wpływ na poziom techniczny 
i specyfikę rozwiązań najważniejszych węzłów konstrukcyj-
nych (parownik kotła, układ przepływowy turbiny).

Wymagania rynku w zakresie efektywności wytwarzania
energii elektrycznej i ciepła oraz norm ekologicznych deter-
minują z kolei zakres i sens ekonomiczny modernizacji.
Spełnienie wymagań ekologicznych po 2008 roku (Dyrek-
tywa LCP) było wcześniej – i jest nadal – progowym warun-
kiem ekonomicznego sensu modernizacji bloków energe-
tycznych lub zwykłego wydłużania czasu ich pracy.

Jeśli założenie, że łączny czas eksploatacji bloku (t = 5350C,
p = 14 MPa) powinien wynieść max 300 000 godzin, to kla-
syczne zakresy remontowe bez uwzględnienia: wymian,
regeneracji, rewitalizacji, modernizacji niektórych elemen-
tów i węzłów konstrukcyjnych oraz pominięcie odpowied-
nich działań profilaktycznych, nie są w stanie zapewnić tak
długiego czasu pracy. Tym bardziej że wydłużanie czasu
pracy nie powinno wpłynąć na obniżenie dyspozycyjności 
i wzrost nakładów na utrzymanie techniczne.

Problem jest o tyle skomplikowany, że w zakresie tur-
bin opinia producenta (ABB Zamech) była  już w latach 
dziewięćdziesiątych dość kategoryczna, a mianowicie:

W ubiegłym roku minęło 50 lat od wyprodukowania 
w Zakładach Mechanicznych w Elblągu pierwszej polskiej
turbiny typu TC-25, zainstalowanej w Elektrociepłowni
Żerań. W okresie tym Zamech wyposażył polską energetykę
w dziesiątki turbozespołów średniej i dużej mocy.
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Podczas długotrwałej eksploatacji turbin wzrasta podatność
do trwałych odkształceń, a równocześnie maleje plastycz-
ność materiałów (wzrasta kruchość eksploatacyjna) w naj-
bardziej wytężonych obszarach poszczególnych elementów.
W tej sytuacji materiał uwrażliwia się na działanie karbu i traci
swoją odporność korozyjną, przez co wzrasta skłonność do
pękania. Równocześnie materiał traci swoją podatność do
spawania, przez co zostaje ograniczona możliwość skutecz-
nych napraw remontowych.

Po 100 – 150 tys. godzin eksploatacji materiał kadłubów
turbin TK200 przechodzi w stan półkruchy, a po 170 tys.
godzin – w stan kruchy. Staje się on wówczas podatny na
kruche pękanie. 

Z punktu widzenia trwałości materiałowej faza eksploata-
cji kontrolowanej (dodatkowe przeglądy i ograniczenia czę-
stości uruchomień ze stanu zimnego) w turbinach TK200
występuje po okresie pracy:
- 100 – 150 tys. godzin dla kadłubów, 
- 150 – 180 tys. godzin dla komór zaworowych, 
- 180 – 220 tys. godzin dla ołopatkowania, tarcz kierowni-

czych i odkuwek wałów.
Producent sugerował wtedy w zasadzie jedyne rozwiąza-

nie polegające na wymianie części WP i SP turbin w ramach
kompleksowych retrofitów.

Analizując takie oferty należało oczywiście brać pod uwa-
gę taki, a nie inny interes producenta. 

Kierując się wymienionymi przesłankami w połowie lat
90. wdrożono w znacznej części krajowych elektrowni oraz
niektórych zagranicznych, dwa rozwiązania, a mianowicie:
rewitalizację staliwnych elementów turbin (kadłuby turbin,
korpusy zaworów, korpusy sit parowych i obejm) oraz
modernizację głównych rurociągów parowych. Rozwiązania
te wprowadzono podczas modernizacji bloków energetycz-
nych 120 MW i 200 MW w zakresie proekologicznym i w celu
podwyższenia sprawności (zabudowa nowych reakcyjnych
części niskoprężnych).

Po około kilkunastu latach stosowania tych rozwiązań
powstają warunki, aby ocenić ich skuteczność zarówno w za-
kresie technicznym jak i ekonomicznym.

W zakresie rurociągów parowych doświadczenia eksplo-
atacyjne wskazują, że po 150 000 – 200 000 godzinach pracy
uszkodzeniom pełzaniowym ulegają staliwne elementy ruro-
ciągów (czwórniki, trójniki) oraz najbardziej wytężone kolana.
W przypadku źle wyregulowanych zamocowań dodatkowo
uszkodzeniom ulegają spoiny, a w przypadku występowania
przeciwspadów – pęknięcia pojawiają się na dolnych tworzą-
cych długich odcinków poziomych.

Alternatywą dla zabudowania nowych rurociągów może
być częściowa wymiana elementów, połączona z moderniza-
cją zamocowań i poprawną ich regulacją. W ten sposób czas
eksploatacji rurociągów można wydłużyć w dowolny sposób
dostosowując się do indywidualnych wymagań użytkowni-
ka. Oczywiście im większe wydłużenie czasu pracy, tym
większy zakres wymian i innych prac towarzyszących moder-
nizacji. Warunkiem podejmowania się takich zadań jest bar-
dzo dobra znajomość stanu technicznego wszystkich ele-
mentów rurociągów.

Działania w Elektrowni „Łaziska”

W przypadku Elektrowni „Łaziska” można powiedzieć, że
przyjmowana teoria 200 000 godzin pracy dla elementów wyso-
kotemperaturowych znalazła w dużym stopniu potwierdzenie,
do czego w niemałym stopniu przyczyniła się praca bloków, 
w tym turbin, w anormalnych warunkach eksploatacyjnych 
w latach 70. i 80. (kiepska jakość węgla, niedotrzymywanie

parametrów pary, nadmierna eksploatacja w różnych zakre-
sach mocy). Dla przestarzałych konstrukcji turbin było to czę-
sto zabójcze, gdyż działające szoki temperaturowe powodo-
wały pęknięcia grubościennych elementów do głębokości
160 mm, rozwarcia kadłubów do 8 mm, skrzywienia wirni-
ków, szczególnie WP i SP, przyspieszoną erozję łopatek wir-
nikowych, szczególnie ostatnich i przedostatnich rzędów wir-
ników NP.

Dodatkowym utrudnieniem przy próbach opanowywa-
nia negatywnych przyczyn i skutków był brak takiego oprzy-
rządowania pomiarowego, które pozwoliłoby na bieżąco
ustalać i narzucać optymalne warunki pracy (gradienty tem-
peratur i ciśnień, w zależności od ich wpływu na rozszerzal-
ność, pełzanie i inne parametry materiałowe).

Głównym celem prowadzonych w latach 80. remontów
kapitalnych było w zasadzie przywrócenie stanu techniczne-
go pozwalającego na bezawaryjną pracę (w miarę możliwo-
ści) do następnego remontu średniego lub kapitalnego.

Realizowane wtedy prace modernizacyjne ograniczały
się do niewielu rozwiązań konstrukcyjnych i technologicz-
nych, a w większości były to raczej rozwiązania racjonaliza-
torskie.

Nie miało to istotnego wpływu na ekonomię pracy bloku,
a żadnego – np. na ekologię. Wypracowano jednak wtedy
również ważne doświadczenia techniczne i organizacyjne 
w zakresie wymuszonych, nietypowych remontów podsta-
wowych elementów, jak kadłuby, wirniki, komory zaworowe,
a również: pomp, armatury i urządzeń regeneracji.

Na początku lat dziewięćdziesiątych podjęto w elektrow-
ni próbę wykonania kompleksowej oceny stanu techniczne-
go turbin i przygotowania na tej bazie szerokiego programu
napraw i modernizacji, uwzględniającego najnowszą wiedzę
i doświadczenia własne oraz firm i instytucji współpracują-
cych.

W przypadku Elektrowni „Łaziska” było to tym ważniej-
sze, ale i zarazem trudniejsze, ponieważ rozwiązania kon-
strukcyjne w zakresie turbin pochodziły z lat sześćdziesiątych
XX wieku, a liczba przepracowanych godzin była w przedzia-
le od 150 do 180 tysięcy.

Dla elementów wysokotemperaturowych opracowano
szczegółowe technologie w zakresie zabiegów spawalni-
czych, obróbki cieplnej i mechanicznej, pozwalających:
● przywrócić pierwotne własności materiałowe, szczegól-

nie w zakresie plastyczności,
● usunąć naprężenia pospawalnicze i poeksploatacyjne,
● uzyskać nominalne wymiary kadłuba i luzów w układzie

przepływowym części WP i SP turbiny,
● zregenerować gwinty,
● wykonać drobne modernizacje podwyższające trwałość.

Ważniejsze wykonane prace naprawcze

■ prostowanie termiczne wirników SP TK 120 i prostowa-
nie poprzez korekcję osi wirników WP i SP TK 200,

■ kompleksowa naprawa pęknięć i deformacji kadłubów
WP i SP związana z demontażem całych kadłubów, bada-
nia, szlifowania, spawania z obróbką cieplną, wytaczanie,
toczenie i frezowanie,

■ demontaż dolnych kadłubów NP w celu usunięcia defor-
macji i ponownego, właściwego posadowienia,

■ naprawa i wymiana komór zaworowych w układzie pary
świeżej i wtórnej, łącznie z opanowaniem wszelkich ko-
niecznych technologii,

■. demontaż, naprawa z niewielką modernizacją płaszczyzn
ślizgowych stojaków łożyskowych przedniego i środko-
wego,
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■ weryfikacja i naprawa głównych rurociągów parowych:
– kontrola, naprawa i korekta zawieszeń w stosunku do

przemieszczeń cieplnych,
– naprawa lub wymiana kształtek (kolan, trójników,

czwórników), w zależności od wyników badań nienisz-
czących i obliczeń wytrzymałościowych.

Wymienione prace naprawcze, w tym rewitalizacje kadłu-
bów turbin oraz naprawy i wymiany elementów głównych
rurociągów parowych, prowadzone były w różnym zakresie
przez cały okres lat dziewięćdziesiątych.

Podsumowanie.

Najlepszym kryterium skuteczności obydwóch rozwiązań
są wyniki badań i pomiarów wykonywane przy kolejnych
remontach kapitalnych, tj. po przepracowaniu ca 40 000 go-
dzin (najwcześniej zrewitalizowane kadłuby turbin parowych
pracują ponad 70 000 godzin).

Zregenerowany materiał kadłubów (podwyższona pla-
styczność) sprawia, że elementy te są o wiele bardziej odpor-
ne na zmęczenie cieplne, a nawet termoszoki towarzyszące
błędom eksploatacyjnym. Zregenerowana struktura (rozdrob-
nione ziarno, skład fazowy) oraz własności mechaniczne
(udarność, twardość) nie ulegają istotnym zmianom po

wymienionym czasie pracy. Pojedyncze pęknięcia (po ca 40
tys. godzin pracy) nie wymagają naprawy przez spawanie.
Dotychczas brak również jakichkolwiek zastrzeżeń w stosun-
ku do pracy zmodernizowanych rurociągów. Stan „starych”
i nowych elementów nie budzi zastrzeżeń po badaniach
defektoskopowych.

Układy zamocowań pracują stabilnie, praktycznie bez
potrzeby wykonywania korekcyjnej regulacji. Rurociągi po
modernizacji, jako urządzenia podlegające nadzorowi
Urzędu Dozoru Technicznego, spełniają także wszystkie
rygorystyczne kryteria oceny określone przez tę instytucję.

Wykonana na zlecenie elektrowni kompleksowa ocena
stanu technicznego poszczególnych turbin w pełni potwier-
dza słuszność obranego kierunku działań.

W programie dalszej eksploatacji napisano m.in.:
● stan techniczny turbin pozwala na ich dalszą bezawaryj-

ną pracę przez ok. 40 – 45 tys. godzin, przy założeniu, że
liczba uruchomień nie przekroczy 200,

● czas dalszej pracy można przyjąć na 100 tys. godzin,
licząc od daty rewitalizacji,

● podano wykaz zaleceń eksploatacyjnych i diagnostycz-
nych.

Rys. 1. Korpus WP turbiny TK 200 część górna od wewnątrz Rys. 2. Korpus WP turbiny TK 200 część dolna od wewnątrz



Zanieczyszczenie oleju jest główną przyczyną uszkodzeń
w układach hydraulicznych i smarowniczych. Badania nieza-
leżnych instytucji, jak np. British Hydromechanics Research
Association wykazały, że 70–80% wszystkich uszkodzeń ele-
mentów układów hydraulicznych spowodowanych jest
zanieczyszczeniem cieczy roboczych. Przeprowadzona przez
nasz zakład analiza laboratoryjna próbek oleju ze wszystkich
eksploatowanych układów oleju uwidoczniła rodzaj i wiel-
kość zanieczyszczeń. 

W trakcie remontów i eksploatacji dostaje się do układów
bardzo dużo zanieczyszczeń wielocząsteczkowych (np. pozo-
stałości po szlifowaniu, obróbce skrawaniem, spawaniu,
rdza, piasek itp.) – prowadzi to z jednej strony do nagłych
awarii – zacinanie się zaworów, zatarcie pomp, uszkodzenie
łożysk; z drugiej strony prowadzi to także do tzw. uszkodzeń
inicjujących przedwczesne zużycie się części podczas pracy
układu. 

Chcąc poprawić jakość oleju opracowano i wprowadzo-
no kompleksowy system filtracji i kontroli oleju. W układzie
oleju turbiny zainstalowano bocznikowy agregat filtrujący,
który w sposób ciągły filtruje olej w zbiorniku. Przepływ
przez filtr bocznikowy powoduje stały wymuszony ruch
medium i wychwytywanie zanieczyszczeń znajdujących się
w zbiorniku. 

Zainstalowanie tylko agregatu bocznikowego było dopie-
ro częścią zagadnienia skutecznej filtracji, gdyż zanieczysz-
czenia krytyczne krążące w obiegu zanim zostaną przechwy-
cone przez filtr mogą dojść do łożysk i innych wrażliwych
elementów turbiny. Dlatego oprócz agregatu bocznikowego
w każdym układzie olejowym turbiny, czyli oleju smarnego,
uszczelniającego, regulacyjnego (bl.125 MW), lewarowego
zainstalowano filtry sieciowe. Są to filtry podwójne, przełą-
czalne z wkładami do filtracji absolutnej o dokładności filtra-
cji 10 m, charakteryzujące się wysokim stopniem zatrzymy-
wania zanieczyszczeń. 

Dla przekładni VOITH’a pomp zasilających najbardziej
optymalnym rozwiązaniem było zainstalowanie stacjonarne-
go agregatu bocznikowego. Ciągła praca agregatu pozwala
na wychwycenie znajdujących się w układzie zanieczysz-
czeń, a dodatkową zaletą takiego rozwiązania jest możliwość
przefiltrowania oleju podczas postoju przekładni. 

Analizy laboratoryjne próbek oleju przekładni młynów
węglowych wykazały bardzo dużą koncentrację szlamu pyłu
węglowego, kwarcu, włókien wełny mineralnej, itp. Tak
ogromna ilość zanieczyszczeń powoduje przyśpieszone sta-
rzenie się oleju, a przede wszystkim ścieranie się powierzch-
ni współpracujących łożysk i kół zębatych. Doszczelnienie
przekładni i zastosowanie filtrów sieciowych podwójnych
pozwoliło na osiągnięcie i utrzymywanie stałej klasy czysto-
ści 7 – 8 wg NAS, 1638 podczas gdy olej przed zastosowa-
niem filtrów był wybitnie pozaklasowy. Podobne rozwiązania
zastosowano w układach oleju wentylatorów młynowych 
i wentylatorów ciągu. 

Dużą rolę odgrywa także odpowiedni dobór wielkości 
i umiejscowienie filtrów oraz dokładność oczyszczania
zespołów filtracyjnych. Istnieje bezpośrednia zależność mię-
dzy dobrą filtracją a trwałością i niezawodnością pomp, roz-
dzielaczy, zaworów itp., przy czym nie należy zapominać 
o kosztach elementów filtracyjnych.

Wielu użytkowników urządzeń nie docenia często w pełni
roli, jaką odgrywa wstępna filtracja cieczy roboczych przed
uruchomieniem urządzeń – zarówno na etapie jego rozruchu
jak i po naprawach, przeglądach czy też w ramach bieżącej
obsługi. 

Ponadto, na ogół zapomina się, że nowo dostarczony olej
w „czystych” beczkach jest przeważnie o dwie klasy czysto-
ści gorszy od czystości wymaganej. 
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Rys. 1. Agregat bocznikowy głównego zbiornika oleju – GZO

Rys. 2. Filtr sieciowy oleju smarnego bloku 225 MW



Dlatego stosujemy dodatkowe pomocnicze (przewoź-
ne) urządzenia filtrująco-przepompowujące. Umożliwiają
one opróżnianie i napełnianie układów olejowych, filtrowa-
nie, przepompowywanie olejów, a także dzięki odpowied-
niemu oprzyrządowaniu określanie na bieżąco klasy czysto-
ści olejów.

Wysokie wymagania stawiane współczesnym układom
smarnym i hydraulicznym są związane z koniecznością sto-
sowania możliwie czystej cieczy roboczej i systematyczne-
go nadzoru jej własności. Faktem jest, że współczesne filtry
hydrauliczne są urządzeniami o wysokiej jakości. 

Można więc postawić tezę, że systemy filtracyjne są tak
dobre, jak chce tego użytkownik urządzeń – to od niego
zależy taki dobór filtrów, przy którym pogodzimy filtrację
optymalną z ekonomiczną – konieczne jest przy tym syste-
mowe potraktowanie całego problemu filtracji na danym
obiekcie lub urządzeniu.

Podsumowanie

Zastosowanie filtracji olejów w układach olejowych elek-
trowni znacznie wydłużyło żywotność oleju, spowolniło pro-
ces jego starzenia, pozwoliło na utrzymywanie stałej wyso-
kiej klasy czystości oleju, co z kolei ma bezpośredni wpływ
na trwałość pomp, siłowników, przekładni i łożysk. Dzięki fil-
tracji nie ma mowy o awariach i usterkach wywołanych
pogorszeniem się własności smarnych i chłodzących oraz
zanieczyszczeniami zawartymi w oleju. Z ekonomicznego
punktu widzenia każda złotówka wydana na filtrację przyno-
si wymierne korzyści dla energetyki i nie tylko.
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Rys. 3. Schemat filtrów sieciowych dla urządzeń pomocniczych

Rys. 4. Przewoźna stacja filtrująca

Postęp techniczny oraz konkurencyjność w wytwarzaniu
energii elektrycznej sprawiły, że konieczne stało się zwięk-
szenie trwałości, niezawodności maszyn i urządzeń eksplo-
atowanych w energetyce. Poprawa trwałości związana jest
ze wzrostem wymagań stawianych materiałom w zakre-
sie właściwości mechanicznych, odporności na zmęczenie,

oddziaływania cieplnego oraz właściwości fizykochemicz-
nych związanych z korozyjnym atakiem środowiska.

Właściwości materiałów oraz ich trwałość w dużej mie-
rze zależą od stanu powierzchni (ściślej cienkiej mającej gru-
bość kilkuset nanometrów, warstwy wierzchniej materiału).
Fizyczny i chemiczny stan warstwy wierzchniej może się bar-
dzo różnić od właściwości materiału (rdzenia otoczonego
warstwą wierzchnią), jednak szereg użytkowych funkcji czę-
ści maszyn jest określony tylko stanem ich powierzchni. 

W celu zwiększenia trwałości eksploatacyjnej wytwarza
się na ich powierzchniach specjalne warstwy o z góry zało-
żonych powtarzalnych własnościach. Do tych technik mody-
fikacji powierzchni różnych materiałów zaliczamy także tech-
nologie regeneracji oraz modernizacji powierzchni kompozy-
tami polimerowymi. Nakładanie kompozytów na powierzch-
nie możliwe jest w przedziale temperatur od 50C do 350C, 
a w niektórych przypadkach od -50C do 1500C.

A zatem zasadniczą zaletą, w stosunku do nakładania
warstw techniką wysokoenergetyczną (np. napawanie,
metalizacja i inne), jest możliwość zastosowania kompozy-
tów w warunkach normalnych, tj. w temperaturze otoczenia.
Kompozyty polimerowe zaprojektowane są tak, aby osiągnę-
ły optymalną odporność na czynniki działające bezpośrednio
na warstwę kompozytową. W warunkach agresji chemicznej
kompozyty zbudowane są ze składników odpornych na dzia-
łanie danego medium lub, gdy np. element maszyny narażo-
ny jest na silną erozję (wycieranie), można go pokryć kompo-
zytem, który wzmacnia się odpornymi na wycieranie cząstka-
mi z Al2O3.

mgr inż. Artur Rzepka
specjalista ds. nowych technologii i napraw
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Roman Masek
BELSE Sp. z o.o.
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Gdy do osnowy polimerowej będącej bazą (substancją
rozprowadzającą) dodamy innego materiału wzmacniającego,
to możemy otrzymać zupełnie nowe, dużo lepsze własności
kompozytu w stosunku do własności, jakie mają jego poszcze-
gólne składniki. Tak właśnie wytworzono najpopularniejszy
kompozyt stosowany w regeneracji i w modernizacji części
maszyn, tj. Belzona®(1111). Kompozyt ten został umocniony
poprzez napełnienie jego osnowy cząsteczkami stali stopowej
wyższej jakości z dodatkiem krzemu. W tym wypadku czą-
steczka oznacza kryształ stali stopowej, który otoczony osno-
wą polimerową tworzy kompozyt wzmocniony dyspersyjnie. 

Kompozyt Belzona®(1111) posiada niespotykane wśród
innych tworzyw sztucznych własności mechaniczne, tzn.
zachowuje się pod obciążeniem prawie tak jak stal, wykazując
sprężystość (brak pełzania) oraz znakomitą wytrzymałość na
pełzanie. Kompozyt ten możemy stosować do odpowiedzial-
nych napraw oraz modyfikacji powierzchniowych wielu ele-
mentów maszyn i urządzeń. 

Do najczęściej naprawianych kompozytem elementów
zaliczamy:
● czopy wałów – rysunek 1,
● oprawy łożyskowe,
● korpusy maszyn,
● osadzenia elementów maszyn – rysunek 3,
● wzmacnianie konstrukcyjne – rysunek 4.

Podsumowanie

Dzięki zastosowaniu kompozytów polimerowych Belzona
uzyskujemy wydłużenie trwałości urządzeń, zmniejszenie 
w znacznym stopniu ich awaryjności, wydłużenie okresów
międzyremontowych. W przypadku urządzeń przepływo-
wych możemy także mówić o wzroście efektywności pracy
pomp po zastosowaniu aplikacji Belzona, ponieważ przez
pokrycie kanałów hydraulicznych pompy zmniejszamy opór
przepływu medium przez pompę, a to z kolei wpływa na
wzrost sprawności urządzenia.
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a) b)

Rys. 1. 
a) pokrywa ochronna łożyska wahacza 

w młynie węglowym zabezpieczona przed wycieraniem
kompozytem Belzona®(1811), 

b) zgarniacz taśmociągu 
zabezpieczony przed erozyjnym działaniem węgla 

za pomocą kompozytu Belzona®(1811)

Rys. 2.  Regeneracja wybitego czopa wału wentylatora podmuchu
kompozytem Belzona®(1111)

Rys. 4. Osadzenie tulei na kompozycie Belzona®(1321).
Obciążalność węzła wzrosła siedmiokrotnie

Rys. 3. Osadzenie łożyska obrotu zwałowarko-ładowarki 
na kompozycie Belzona®(1111). Wydział nawęglania



W bieżącym roku Elektrownia „Łaziska” obchodzi jubile-
usz 90 lat swojego istnienia. Skłania to do wspomnień 
o latach, w których elektrownia w wyniku rozbudowy i roz-
woju pokonywała szereg problemów wynikających z eksplo-
atacji nowych, często prototypowych urządzeń energetycz-
nych. W rozwiązywaniu tych problemów znaczący udział
mieli elektrowniani chemicy i służba chemiczna ZEOPd, któ-
rego „Łaziska” były jednym z zakładów. Kolejne etapy rozbu-
dowy stawiały przed grupą inżynierów chemików nowe
wyzwania, w wyniku których rodziły się nowatorskie rozwią-
zania techniczno-technologiczne, często powielane i wdraża-
ne w kolejnych polskich elektrowniach. Z doświadczeń tych
korzystały biura projektowe, producenci urządzeń oraz piony
eksploatacji i remontów krajowych elektrowni.

Również przy obecnym rozwoju techniki i technologii
inżynierowie chemicy rozwiązują złożone problemy eksplo-
atacyjne obejmujące szeroko pojętą problematykę chemicz-
ną i ochrony środowiska.

Tym niemniej warto wspomnieć i przytoczyć kilka przy-
kładów problemów eksploatacyjnych, jakie były rozwiązywa-
ne przez chemików zatrudnionych w Elektrowni „Łaziska” 
i ZEOPd. 

Pierwszy etap 
rozbudowy elektrowni

W latach 1963 – 1967 w Elektrowni „Łaziska” zainstalowa-
no dwa bloki energetyczne o mocy 120 MW. Bloki te, 
a szczególnie kotły OP-380, wymuszają konieczność zapew-
nienia właściwych parametrów fizykochemicznych wód i par.
Dlatego równolegle z instalacją tych bloków zbudowano
Stację Uzdatniania Wody z obróbką wstępną na akcelatorach
i obróbką końcową w technologii demineralizacji j onitowej. 

Doświadczenia zdobyte przy budowie i rozruchu tej sta-
cji, a szczególnie przy uruchamianiu akcelatorów (pierwsze
w Polsce), były wykorzystane przy projektowaniu i rozru-
chach innych dużych polskich elektrowni. W tym czasie
wykonano szereg prac naukowo-badawczych finansowa-
nych z funduszu postępu techniki, które miały na celu opty-
malizację warunków wodno-chemicznych w obiegach
wodno-parowych, chłodzących i ciepłowniczych.

Z całą pewnością można stwierdzić, że w tym czasie 
w Elektrowni „Łaziska” nastąpił bardzo silny rozwój technicz-
no–technologiczny chemii energetycznej, co znajduje swoje
odzwierciedlenie w licznych publikacjach książkowych i w cza-
sopismach technicznych.

Drugi etap 
rozbudowy

Kolejny etap rozbudowy „Łazisk” przypada na lata 
1987 – 1972. W tych latach w elektrowni zainstalowano czte-
ry bloki po 200 MW każdy. W skład tych bloków wchodziły
prototypowe kotły produkcji Rafako, w eksploatacji których
napotykano szereg problemów, w tym także chemicznych.
Główne problemy dotyczyły uzyskania właściwej czystości
pary (zła praca separacji) i związanego z tym zasalania łopa-
tek turbin. Optymalizacja reżimu chemicznego, wprowadzo-
ne zmiany w zamocowaniu urządzeń separacyjnych pozwo-
liły na wyeliminowanie tych problemów. Innym kłopotem 
w tym czasie była korozja obiegów olejowych turbin, przy
montażu których wprowadzono technologię chemicznego
ich trawienia. Kolejne technologie, od kwasu ortofosforowe-
go poprzez różne technologie trawienia i pasywacji oparte na
kwasie solnym pogłębiały jedynie problem. Dlatego też 
w tym czasie chemicy elektrowni i ZEOPd wspólnie 
z Instytutem Technologii Nafty w Warszawie opracowali 
i wdrożyli nowe gatunki inhibitowanych olejów turbinowych,
dla których poligonem doświadczalnym była Elektrownia
„Łaziska”. Inne tematy z zakresu chemii energetycznej reali-
zowane w tym czasie, to:
● wykorzystanie odsolin i spustów z bloków 200 MW 

i 125 MW oraz z części 38 – 80 ata do zasilania Stacji De-
mineralizacji Wody,

● wykorzystanie wód odpadowych ze składowiska żużla 
i popiołu do procesu dekarbonizacji wody dodatkowej do
obiegu chłodzącego,

● sposób korekcji wód w zamkniętych obiegach chło-
dzących przy pomocy silenali i fosforanów,

● sposób chemicznego usuwania osadów z rurek chłod-
nic wodorowych generatorów 200 MW oraz chłodnic
wzbudnic,

● w celu poprawy sprawności pracy skraplaczy turbin
opracowanie metody chemicznego ich oczyszczania,

● w „Łaziskach” – jako pierwszej elektrowni – zastosowano
sposób chemicznego podczyszczania kotłów przy po-
mocy związków kompleksujących, który z dobrym rezul-
tatem jest stosowany do dzisiaj.

Powyżej podano tylko kilka przykładów świadczących 
o aktywnym udziale chemików energetyków w rozwiązy-
waniu problemów eksploatacyjnych elektrowni. Przykła-
dów tych jest znacznie więcej, zarówno tych, które były
bardzo znaczące dla poprawy eksploatacji urządzeń 
i tych doraźnych, które na bieżąco były rozwiązywane w cza-
sie modernizacji elektrowni. Przytoczone dane historyczne
wskazują na istotny wpływ działań Elektrowni „Łaziska” na
rozwój szeroko rozumianej chemii energetycznej w tych
latach w Polsce.
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Okres modernizacji w latach 90. XX w. 
i początku XXI w.

W kolejnych latach po zakończeniu rozbudowy elektrow-
ni nie brakowało problemów z zakresu chemii, jakie rozwią-
zywano w okresie modernizacji zakładu. Rozwój chemii ener-
getycznej i tempo tego rozwoju na świecie wykazują bardzo
szerokie możliwości stosowania technologii chemicznych 
w rozwiązywaniu problemów eksploatacyjnych. Praktycznie
wszystkie podstawowe procesy w elektrowniach są procesa-
mi chemicznymi bądź fizykochemicznymi. Spalanie paliw,
przygotowywanie wód uzupełniających, odsiarczanie i oda-
zotowanie spalin, korozja i ochrona przed nią, wypadanie
osadów, oczyszczanie ścieków – to procesy, w których no-
woczesna chemia energetyczna może znaleźć swoje zasto-
sowanie z dobrym techniczno–ekonomicznym skutkiem.
Oczywiście, że zastosowanie nowoczesnych technologii 
w elektrowni musi uwzględniać aktualne warunki pracy, stan
techniczny posiadanych urządzeń oraz możliwości ekono-
miczne zakładu.

Elektrownia „Łaziska” uwzględniając powyższe realia
oraz wykorzystując pojawiającą się w tym okresie dostęp-
ność sprawdzonych w świecie środków i technologii dopro-
wadziła do ich zastosowania praktycznie we wszystkich eta-
pach procesu wytwórczego energii elektrycznej.

Spalanie

Warunki ekonomiczne, a szczególnie działalność na
rynku energii wymusza u wytwórców redukcję kosztów
wytwarzania. Osiągnięcie tego celu jest możliwe m.in.
poprzez obniżenie podstawowego kosztu: paliwa. W związ-
ku z powyższym w elektrowniach, w tym także w „Łazi-
skach” spala się węgle tańsze, gorszej jakości. Powoduje to
szereg problemów, z których najbardziej dokuczliwe jest
tzw. szlakowanie powierzchni wewnętrznej paleniska.
Podjęte działania modernizacyjne (montaż strzepywaczy)
oraz organizacyjne (struktura dostaw, organizacja rozładun-
ku i nawęglania) w znacznym stopniu ograniczyły zjawisko
szlakowania, jednakże nie usunęły go całkowicie. Do-
pełnieniem wymienionych działań było zastosowanie che-
micznego środka ograniczającego nalepotwórcze właściwo-
ści popiołu. Zastosowany środek podwyższa charaktery-
styczne temperatury przemian fazowych, nie dopuszczając
do tworzenia się form ciekłych i plastycznych, będących
początkiem zjawiska szlakowania. Przedstawiony przykład
wskazuje, że w dzisiejszej rzeczywistości skoordynowanie
działań w różnych obszarach – technicznych, organizacyj-
nych oraz technologicznych – przynosi odpowiedni skutek,
jakim w tym przypadku było wyeliminowanie problemów
szlakowania.

Obieg wodno-parowy

Wymagania jakościowe stawiane czynnikom w obiegu
wodno–parowym zmierzają do jak najlepszej ochrony przed
korozją urządzeń wchodzących w skład bloku energetyczne-
go. Jednak obecne warunki eksploatacji bloków, takie jak:
- niska moc bloku,
- krótkie okresy eksploatacji,
- wymuszanie szybkich zmian obciążeń,
- wzrost obciążeń cieplnych kotła,
- nowe konstrukcje palników,
- problemy eksploatacyjne związane z koniecznością

spełnienia coraz ostrzejszych wymagań ochrony środo-
wiska,

nie ułatwiają chemikom dotrzymywania takich własności
reżimu chemicznego, które zabezpieczałyby urządzenia blo-
kowe przed uszkodzeniami. 

Przez szereg lat Elektrownia „Łaziska” poszukiwała sku-
teczniejszej korekcji niż stosowana hydrazynowo-fosforano-
wa. Zastosowanie przez pewien okres amin błonotwórczych
potwierdziło opinie wielu fachowców, że korekcja ta nie
zdaje egzaminu na kotłach starych, nieodpowiednio przygo-
towanych. Po wielu awariach zdecydowano o powrocie do
korekcji odtleniająco(pasywująco)-fosforanowej, a zamiast hy-
drazyny zastosowano N,N-dietylohydroksyloaminę (DEHA).
Związek ten, obok większego powinowactwa do tlenu
poprzez swoją termostabilność, alkalizuje i pasywuje także
sieć kondensatu. Zoptymalizowane w ten sposób warunki
reżimu w układzie wodno–parowym przyniosły wymierne
skutki w postaci ograniczenia ilości osadów na powierzch-
niach wewnętrznych rur ekranowych oraz wyeliminowania
kancerogennej hydrazyny. Na uwagę zasługuje fakt, że para-
metry fizykochemiczne uzyskiwane przy pomocy N,N-diety-
lohydroksyloaminy (DEHA) i fosforanu trójsodowego nie-
wątpliwie przyczyniły się do całkowitego wyeliminowania
awarii kotła od strony układu wodno-parowego.

Obieg chłodzący

Z końcem 1997 roku w Elektrowni „Łaziska” zaczęły nasi-
lać się problemy ruchowe związane z wytrącaniem się kry-
stalicznych osadów węglanu wapnia w różnych odcinkach
układu chłodzącego. Trudności te były powodowane stałym
pogarszaniem się jakości wody surowej pozyskiwanej z od-
wadniania sąsiednich kopalń, a szczególnie wzrostem twar-
dości magnezowej wpływającej negatywnie na proces
dekarbonizacji w akcelatorach. Zastosowanie odpowiednie-
go flokulanta będącego polimerem anionowym, którego
ładunek powierzchniowy określany jest jako średni, w istot-
ny sposób ograniczyło ten problem. Uzyskano prawie dzie-
sięciokrotne obniżenie zawiesin wynoszonych wraz z wodą
zdekarbonizowaną oraz wyższą stabilność wody chłodzącej.
Nie wyeliminowano jednak wtórnej dekarbonizacji, która
szczególnie intensywnie przebiegała w różnego rodzaju
chłodnicach, doprowadzając do powstawania krystalicznego
węglanu wapnia skutecznie hamującego przepływ ciepła.
Kolejnym więc krokiem było wprowadzenie do korekcji
wody w obiegu chłodzącym preparatu ograniczającego two-
rzenie i dyspergującego osady wapienne. Zastosowane
środki znacząco ograniczyły potrzeby mechanicznego i che-
micznego usuwania osadów z obiegu chłodzącego oraz w zde-
cydowany sposób poprawiły dyspozycyjność urządzeń.
Kilkuletnie obserwacje obiegu chłodzącego, a szczególnie
brak trudności w wymianie ciepła, świadczą o skuteczności
podjętych działań oraz zastosowanych preparatów.

Ochrona 
środowiska

W 2000 roku oddano do eksploatacji Instalację
Odsiarczania Spalin dla czterech bloków 225/230 MW.
Instalacja ta (IOS) opiera się na technologii mokrej wapien-
no-gipsowej. W trakcie eksploatacji IOS wystąpiły problemy
spośród których najpoważniejsze, to:
● wysoka wrażliwość mieszaniny sorpcyjnej w absorbe-

rach na zmianę warunków pracy (zmienność obciążenia,
jakości węgla, itp.) objawiająca się częstym blokowaniem
sorbentu,

● korozja elementów obrotowego podgrzewacza GAVO,
● wytrącanie twardych osadów w rurociągach instalacji.
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Z uwagi na fakt, że w Instalacji Odsiarczania Spalin domi-
nują procesy chemiczne, w celu stabilizacji pracy poszukiwa-
no metod chemicznych. Zdecydowano się zastosować
modyfikator organiczny, jakim jest kwas adypinowy. Jest to
słaby kwas organiczny z dwoma grupami karboksylowymi
(wzór półstrukturalny C4H8(COOH)2). W związku z budową
chemiczną kwas ten wykazuje w roztworach wodnych okre-
ślone właściwości buforujące, podnosząc sprawność proce-
su odsiarczania poprzez stabilizację odczynu pH w opadają-
cej kropli mieszaniny sorpcyjnej. Uzyskane efekty oprócz sta-
bilizacji procesu i wyeliminowania zjawiska blokowania sor-
bentu, to także obniżenie kosztów eksploatacji. Podwyższona
sprawność pozwala na uzyskanie zadowalającego stopnia
redukcji SO2 przy użyciu mniejszej liczby energochłonnych
pomp cyrkulacyjnych. 

Wykorzystanie jako sorbentu w IOS odpadu z procesu
dekarbonizacji wody przyniosło podobne efekty – technolo-
giczne (obecność nieorganicznego stabilizatora procesu
odsiarczania jakim są jony magnezu) i ekonomiczne w posta-
ci oszczędności sorbentu wapniowego. Podobne właściwo-
ści, co kwas adypinowy, wykazuje bardziej dostępna na
rynku i stosowana obecnie mieszanina kwasu adypinowego
i jego dwóch sąsiednich homologów. 

Warunki pracy urządzeń w Instalacji Odsiarczania Spalin
są niezwykle trudne. Występowanie zawiesin i pyłów o dzia-
łaniu erozyjnym oraz jednocześnie występująca zmienność
odczynu pH i temperatury stwarzają środowisko, w którym
procesy korozyjne przebiegają bardzo intensywnie. Zjawisko
to najwyraźniej uwidacznia się w obrotowym podgrzewaczu
spalin GAVO. Podjęte działania w zakresie zmian sposobu
eksploatacji oraz zastosowanie koregenta aminowego
pozwalają w znacznym stopniu ograniczyć degradację ele-
mentów tego urządzenia. Przeprowadzone pod kierunkiem
Energopomiaru Gliwice badania wskazują, że zastosowanie
zaproponowanego przez Energopomiar koregenta pozwala
ograniczyć postęp korozji o ok. 40%.

Te same przyczyny, co w przypadku korozji, leżą u pod-
staw zjawiska permanentnego zarastania twardymi osadami
pewnych odcinków rurociągów w obrębie IOS. I w tym przy-
padku dozowanie w wytypowane miejsca specyficznego
dyspergatora osadów ograniczyło problemy ruchowe do
minimum.

Spalanie paliw ze źródeł odnawialnych

Wprowadzenie obowiązku produkcji energii ze źródeł
odnawialnych spowodowało nową sytuację w energetyce.
W publikacjach technicznych sygnalizuje się szereg proble-
mów, jakie występują przy spalaniu tych paliw, począwszy
od oceny przydatności do spalania określonej biomasy,
poprzez procesy korozyjne temu towarzyszące, a skończyw-
szy na problemach szlakowania przegrzewaczy (wzrost
obciążeń cieplnych komory paleniskowej). 

Elektrownia „Łaziska”, dostrzegając te problemy prowa-
dzi obserwacje i zbiera wyniki oraz doświadczenia dotyczące
całego ciągu technologicznego spalania biomasy. 

Szczególnie istotne obecnie wydają się odpowiedzi na
następujące pytania:
– jaki optymalny układ procentowy biomasy i węgla można

spalać bezpiecznie w określonych konstrukcjach kotła?
– jaki wpływ wywiera podwyższona zawartość części lot-

nych biomasy na proces spalania i pracę młynów (możli-
wość eksplozji)?

– jaki będzie wpływ spalania określonej biomasy na proce-
sy szlakowania kotła i czy współspalanie wpłynie na
wzrost obciążenia cieplnego komory kotła?

– jaki będzie wpływ spalania biomasy na procesy korozyj-
ne?

Wszystkie te potencjalne problemy, jak również obser-
wowana ogromna zmienność właściwości biomasy, stano-
wić będą między innymi dla inżynierów chemików wyzwania
i konieczność udziału przy ich rozwiązywaniu. 

Omawiając udział chemii w procesie wytwarzania energii
elektrycznej nie sposób pominąć jeszcze jednej, dla wielu
być może podstawowej jej roli – kontrolno-pomiarowej. To
właśnie podczas systematycznych pomiarów laboratoryj-
nych szereg problemów „chemicznych” zostało ujawnionych
i zidentyfikowanych. Także m.in. te właśnie pomiary potwier-
dzały słuszność podjętych działań. 

Przemiany dokonujące się w Elektrowni „Łaziska”, a co za
tym idzie konieczność uzyskiwania pewnych i pełnych infor-
macji na temat parametrów fizykochemicznych szeregu
obiektów badawczych, przyczyniły się do rozwoju dziedziny
kontrolno-pomiarowej. W chwili obecnej dobrze wyposażo-
ne, akredytowane laboratorium chemiczne Elektrowni „Łazi-
ska” stanowi silne ogniwo w jej walce z negatywnym oddzia-
ływaniem czynników chemicznych na proces wytwórczy
energii elektrycznej oraz jest ważną podporą szeregu proce-
sów modernizacyjnych.

W artykule zawarto szereg historycznych danych, jak
również pokazano udział chemii energetycznej w rozwiązy-
waniu aktualnych problemów z eksploatacją maszyn i urzą-
dzeń elektrowni. Stwierdzić można, że udział ten jest duży 
i odczuwalny tak po stronie technicznej, jak i ekonomicznej.
Ponieważ życie biegnie dalej, rodzą się następne technolo-
gie, następuje ciągły rozwój myśli technicznej. Pewnym jest
więc, że i w kolejnych latach będą występowały problemy,
przy rozwiązywaniu których udział inżynierów chemików
będzie nieodzowny.
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Na początku lat dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku, na
bazie ogólnych przemian społeczno-gospodarczych kraju,
zmieniło się również w sposób radykalny podejście do
spraw ochrony środowiska. W ramach podjętych wtedy kon-
kretnych działań Ministerstwo Ochrony Środowiska, Za-
sobów Naturalnych i Leśnictwa ogłosiło listę zakładów uciąż-
liwych dla środowiska, na której znalazła się również
Elektrownia „Łaziska”.

W ślad za tym Wydział Ochrony Środowiska Urzędu Wo-
jewódzkiego w Katowicach wydał konkretną decyzję z dnia
21 czerwca 1990 r., zobowiązując elektrownię do podjęcia
działań w zakresie ograniczenia różnych szkodliwych oddzia-
ływań. 

Decyzja obejmowała problematykę: nadmiernej emisji
dwutlenku siarki i tlenków azotu, nadmiernego pylenia skła-
dowisk żużla i popiołu, wykorzystania odpadów w podzie-
miach kopalń i nadmiernego hałasu emitowanego do oto-
czenia.

W związku z tą decyzją elektrownia podjęła w 1991 roku
działania mające na celu m.in. zmniejszenie oddziaływania
obiektów i urządzeń zakładu na środowisko. W październiku
1991 r. firma INTEREKO przeprowadziła na zlecenie elek-
trowni ocenę wpływu hałasu na otoczenie i określiła kierun-
ki prac mających na celu ograniczenie jego poziomu.

Na podstawie powyższego opracowania w lipcu 1992 roku
firma GORPROJEKT wykonała pomiary i opracowała koncep-
cję programową wyciszania obiektów elektrowni. Po przeana-
lizowaniu koncepcji zawarto stosowne umowy i przystąpiono
do realizacji.

Realizacja

W 1992 roku Elektrownia „Łaziska” rozpoczęła realizację
programu mającego na celu zmniejszenie oddziaływania
obiektów i urządzeń na poziom hałasu w środowisku. W la-
tach 1992 – 1995 wykonano:
● wytłumienie instalacji odpylania zbiornika przesypowego pyłu,
● wytłumienie instalacji odpylania dwu zbiorników przygo-

towania emulgatu,

● wytłumienie czerpni zewnętrznych i wewnętrznych wen-
tylatorów podmuchu kotłów bloków 200 MW (obecnie
3x225 i 1 x230 MW),

● wytłumienie otwieranych kwater okien w ścianie płd.
maszynowni bloków 200 MW (obecnie 3x225 i 1x230
MW),

● wytłumienie chłodnic wentylatorowych transformatorów
blokowych 200 MW z tym, że instalacje te po moderniza-
cji transformatorów blokowych obejmującej między
innymi odsunięcie chłodnic od korpusów, zostały zde-
montowane,

● wytłumienie stacji sprężarek wirowych,
Prace te traktowane były jako I etap wytłumienia obiek-

tów Elektrowni „Łaziska”. Przed przystąpieniem do realizacji
programu, przekroczenia wywołane oddziaływaniem elek-
trowni sięgały centrum Łazisk Górnych i centrum Łazisk
Średnich. Po zrealizowaniu I etapu wytłumienia, przekrocze-
nia występowały przy kilku zabudowach zagrodowych poło-
żonych na północ od elektrowni i na terenie zabudowy
mieszkaniowej położonej bezpośrednio przy południowej
granicy zakładu.

W latach 1995 – 2000 z uwagi na prace modernizacyjne
w elektrowni, w tym budowę instalacji odsiarczania spalin,
wstrzymano prace związane z realizacją programu wytłumie-
nia obiektów.

Z programu przewidywanego do realizacji w II etapie
wytłumienia obiektów zakładu, w latach 2000 – 2002 wyko-
nano szereg prac mających wpływ na klimat akustyczny i po-
ziom hałasu przenikający do środowiska. Były to:
● wymiana elewacji maszynowni bloków 225 MW wraz z wy-

mianą okien,
● wymiana elewacji kotłowni bloków 225 MW,
● przebudowa czerpni powietrza (w ramach gwarancji) w in-

stalacji odsiarczania spalin,
● zabudowa tłumików (w ramach gwarancji) na wylotach 

z pomp próżniowych w instalacji odsiarczania spalin,
● zabudowa tłumików na chłodnicach wentylatorowych tran-

sformatorów blokowych bloków nr 9 – 12.
W związku z tym, że przedstawiony zakres wykonanych

prac miał wpływ na równoważny poziom hałasu „A”, przeni-
kającego na tereny zlokalizowane po stronie południowej
zakładu, podjęto decyzję o przeprowadzeniu aktualizacji opra-
cowania z 2000 r. Celem tego opracowania było wprowadze-
nie ewentualnych korekt dotyczących zakresu wytłumienia
dla etapu II i III.

W ramach realizacji prac objętych powyższym opracowa-
niem do listopada 2004 roku wykonano następujące zabez-
pieczenia przeciwhałasowe:
● wytłumienie transformatorów zaczepowych w rejonie

maszynowni 225 MW( 6 sztuk),
● zabudowę wytłumionych zespołów wentylacyjnych dopro-

wadzających powietrze na poz. 0,0 maszynowni bloków
225 MW, co umożliwia prowadzenie ruchu urządzeń 
w okresie letnim przy zamkniętych bramach maszynowni 
– zabudowano 4 zespoły o łącznej wydajności 160 000
m3/godz.,

● wytłumienie korpusów transformatorów blokowych blo-
ków 225 MW nr 9, 10, 11 i 12,

● remont oraz modernizacja świetlików dachowych maszy-
nowni 225 MW w zakresie zwiększenia izolacyjności
okien i wykorzystania istniejących osłon jako ekranów
akustycznych (3 szt),

● zabudowę osłon akustycznych rejonów wzbudnic turbo-
generatorów wszystkich bloków 225/230 MW (bloki nr 9,
10, 11 i 12),

● wytłumienie pomp zasilających bloku nr 9.
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W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiarów źródeł hała-
su przed i po wytłumieniu. Podane wyniki pomiarów po
wytłumieniu są zgodne z wynikami pomiarów wykony-
wanych komisyjnie na etapie odbiorów poszcze-gólnych
instalacji.

Przeprowadzone pomiary wykazują, że przy aktual-
nym stanie technicznym wszystkie zrealizowane wytłu-
mienia, w tym wykonane w latach 1993 – 1994, spełnia-
ją założone wymagania.

Warunki techniczne 
przeprowadzania pomiarów

Lokalizacja źródeł hałasu na terenie zakładu oraz
lokalizacja terenów mieszkalnych w sąsiedztwie
Elektrowni „Łaziska”, stwarzają obecnie sytuację, 
w której o poziomie hałasu przenikającego na tereny
położone po stronie południowej decyduje hałas 
emitowany przez urządzenia maszynowni oraz przez
urządzenia wyprowadzania mocy (transformatory).

Natomiast o hałasie przenikającym na tereny po
stronie północnej zakładu decyduje emisja hałasu 
z chłodni kominowych. Sytuacja taka występuje po
wytłumieniu źródeł hałasu, zrealizowanego w ramach 
pierwszego etapu, tj. do 2000 r.
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Tabela 1



W świetle powyższego pomiary równoważnego poziomu
hałasu „A” przenikającego z Elektrowni „Łaziska” na tereny
mieszkalne podlegające ochronie przeciwhałasowej przepro-
wadzono:
– na terenach położonych po stronie południowej w nocy

dnia 28/29 października 2004 r. podczas pracy wszystkich
bloków 225 MW i jednego bloku 125 MW, tj. dla maksy-
malnej ciągłej pracy elektrowni,

– na terenach położonych po stronie północnej zakładu, 
w nocy z 11/12 listopada 2004r. podczas pracy pięciu
chłodni i wyłączonej chłodni nr 11 (szóstej).

Wnioski

● Na podstawie przeprowadzonej oceny stwierdza się, że
równoważny poziom hałasu „A” emitowany przez źródła
hałasu, przenikający z Elektrowni „Łaziska” na tereny
podlegające ochronie przeciwhałasowej, nie powoduje
przekroczenia wartości dopuszczalnych w porze dziennej
i w porze nocnej.

Warunkiem nieprzekraczania wartości dopuszczalnych 
w porze nocnej dla terenów po stronie północnej zakładu
jest prowadzenie układu chłodzenia bloków energetycz-
nych przy wyłączonej chłodni nr 11.

● Zakończenie wytłumienia pomp zasilających bloku nr 9 spo-
wodowało dalsze obniżenie poziomu hałasu przenikają-
cego do środowiska z terenu Elektrowni „Łaziska”.
Osiągnięto poziom 81,6 dB/A, wobec wymaganego po-
ziomu 82 dB/A, w związku z czym nie zachodzi konie-
czność wytłumiania silników tych pomp.

● Zakończenie realizacji programu wytłumienia przez
Elektrownię „Łaziska” chłodni kominowych bloków 225 MW
oraz czerpni wentylatorów powietrza pierwotnego również
powinno przynieść wymierne efekty. Temat ten jest przed-
miotem odrębnego opracowania.
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Działalność naszego Koła koncentruje się na organizowa-
niu szeregu przedsięwzięć dających zainteresowanym możli-
wość rozwoju w sferze techniki, kultury, kontaktów między-
ludzkich.

Do najważniejszych imprez należą zebrania wszystkich
członków koła, organizowane 4 razy do roku, w tym jedno
zebranie w formie biesiady. Podczas spotkań wygłaszane są
odczyty, dotyczące głównie nowych technologii, wynalaz-
czości, Internetu, ekologii czy zmieniającego się prawa.

Kilka razy w roku zapraszamy naszych członków na jed-
nodniowe wyjazdy techniczne i prezentacje firm związanych
z energetyką. 

mgr inż. Barbara Szendzielorz
kierownik Wydziału Organizacji 
i Zarządzania 
PKE SA Elektrowni „Łaziska”

Działalność Koła SEP 
przy Elektrowni 

Koło SEP przy PKE SA 
Elektrowni „Łaziska”
to koło duże, liczące 
obecnie 207 członków 
i działające już 
ponad pół wieku – od 54 lat. 
Przez kolejne 24 lata, 
w okresie od 1981 
do 2005 roku, prezesem 
Zarządu Koła był kolega 
Gustaw Grechuta. 
Obecnie prezesem jest 
kolega Eugeniusz Białoń.
W grupie dużych 
zakładowych kół 
jesteśmy obecnie 
najlepsi w kraju. 
W konkursie na 
najaktywniejsze  
koło SEP 
za działalność 
w roku 2006 
otrzymaliśmy 
4446 punktów, drugie 
z kolei koło miało 3536 punktów, 
a trzecie – 1593 punkty.



Do najciekawszych wydarzeń w ostatnim czasie należały
wyjazdy mające na celu zapoznanie się z instalacją klimatyza-
cyjną w kopalni Pniówek, polami wydobywczymi kopalni
„Bolesław Śmiały”, radiowo-telewizyjnym ośrodkiem nadaw-
czym Wisła/Skrzyczne, prototypowymi kotłami w PEC Tychy,
instalacjami rybnickiego Utexu czy budową nowego bloku
energetycznego w Łagiszy. Interesujące było również zwie-
dzanie obiektów na „szlaku zabytków techniki województwa
śląskiego”: osiedla robotniczego Giszowiec i Nikiszowiec, za-
bytkowej stacji wodociągowej w Karchowicach i muzeum
chleba w Radzionkowie.

Tradycją jest organizowanie wyjazdów na targi technicz-
ne: do OPT Chorzów, na Targi Energetyczne w Bielsku Białej
oraz Międzynarodowe Targi w Hanowerze i Poznaniu.

Raz w roku organizujemy wyjazd turystyczny zagraniczny;
do ciekawszych należały wyjazdy do Wiednia, Lwowa, Wilna,
Sankt Petersburga, Rzymu.

Na terenie Elektrowni „Łaziska” działa Muzeum Energe-
tyki. Członkowie naszego koła są zaangażowanymi przewod-
nikami zarówno po tym Muzeum, jak i po elektrowni. W la-
tach 2003 – 2006 oprowadzili ponad 14 000 osób z różnych
krajów świata: studentów, licealistów, gimnazjalistów, człon-
ków stowarzyszeń naukowych, SEP-owców, osób indywidu-
alnych zainteresowanych techniką. 

W Muzeum, oprócz ekspozycji stałej, organizowane są
również przez naszych członków wystawy: wynalazków,
fotografii, obrazów, filatelistyczne, związane z pożarnictwem,
orkiestrami dętymi. 

Wieloletnią tradycją Koła SEP jest także organizowanie
corocznego konkursu na najlepszy projekt wynalazczy
poprawiający warunki bhp. Dodatkowo w tym roku, z okazji
90-lecia Elektrowni „Łaziska”, organizujemy konkurs fotogra-
ficzny i konkurs dla uczniów szkoły przyzakładowej „Z elek-
troenergetyką na ty”.

W ramach współpracy z innymi organizacjami, nasze
koło zaangażowało się ostatnio w następujące seminaria 
i sympozja: „Katowickie Dni Elektryki”, IV Ogólnopolską Kon-
ferencję „Systemy zarządzania w Energetyce”, „Ochrona prze-
ciwpożarowa w obiektach przemysłowych”, „Zielona Aka-
demia PKE”, ”Zagrożenie wybuchem w przemyśle oraz czyn-
ne i bierne systemy zabezpieczeń przeciwpożarowych”.
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W kwietniu 2000 roku Klemens Ścierski, dyrektor Ele-
ktrowni „Łaziska” podczas posiedzenia Zarządu elektrowni
wystąpił z pomysłem stworzenia stałej ekspozycji dokumen-
tującej historię zakładu. Wydarzenie to poprzedzało wiele
rozmów z pracownikami i emerytami elektrowni, którzy
podobnie jak on czuli potrzebę zachowania materialnych
świadectw pracy i życia ludzi związanych z tą elektrownią. 
I chociaż podczas tych spotkań często przewijały się różne
nazwy przyszłej placówki, od muzeum zakładowego, przez
zakładową izbę pamięci po centrum informacyjne – to wszy-
scy w gruncie rzeczy myśleli o tym samym. O stworzeniu
miejsca i instytucji, która zajęłaby się gromadzeniem przed-
miotów, zdjęć i dokumentów mówiących o przeszłości Ele-
ktrowni „Łaziska” oraz jej załogi. 

W efekcie tego posiedzenia powołano zespół roboczy,
który pod przewodnictwem Zbigniewa Lorka przystąpił do
pierwszych działań organizacyjnych. 

W jego skład weszli: Jan Bańczyk, Józef Bańczyk, Alojzy
Debudaj i Marek Gralec. Tymczasową siedzibą zespołu było
biuro poselskie dyrektora Klemensa Ścierskiego, który w la-
tach 1993 – 1996 był posłem na Sejm RP.

Także w kwietniu 2000 r. w gazecie zakładowej pojawiły
się dwa artykuły, w których zaapelowano do byłych i obec-
nych pracowników elektrowni o pomoc w realizacji tego
zamierzenia. Temat okazał się bardzo trafiony i wkrótce
zespół roboczy znacznie się powiększył. 

Postanowiono również zorientować się, jak funkcjonują
podobne placówki w innych zakładach na terenie Śląska. 
W tym celu przedstawiciele zespołu odwiedzili Muzeum
Zakładowe przy Hucie ,,Batory” w Chorzowie oraz Izbę
Pamięci przy Hucie Metali Nieżelaznych w Katowicach-Szo-
pienicach.

Od samego początku wszystkie działania dotyczące
powstającego muzeum były szczegółowo opisywane na
łamach pisma ,,elektroŁaziska”. Dzięki tym artykułom z ze-
społem zaczęła kontaktować się coraz większa liczba osób,
które nie tylko przekazywały osobiste pamiątki, ale również
zgłaszały chęć społecznej pracy przy tworzeniu muzeum. Już
pod koniec czerwca 2000 roku w siedzibie zespołu zebrano
tak dużą liczbę pamiątek, że prowadzenie w niej jakichkol-
wiek spotkań było praktycznie niemożliwe. Do końca roku
zgromadzono ponad 100 eksponatów, które dały początek
muzealnym zbiorom.

Z początkiem 2001 roku na terenie elektrowni zorganizo-
wano spotkanie, w którym wzięli udział wszyscy dyrektorzy 
i kadra kierownicza Elektrowni „Łaziska” oraz sympatycy
powstającego muzeum. Podczas spotkania rozwiązano 

mgr inż. Adam Wisthal
specjalista ds. elektrycznych 
PKE SA Elektrowni „Łaziska” 
wiceprezes Polskiego Towarzystwa 
Przyjaciół Muzeum Energetyki

Muzeum Energetyki



o Wojciecha Piechę. Klemens Ścierski, zadowolony z osią-
gnięć Towarzystwa, powiedział wtedy m.in.: Ostatnio coraz
częściej odbieram telefony z wielu instytucji z zapytaniami,
czy ekspozycję mogą zwiedzać goście z zagranicy? To cieszy
i stanowi dowód, że praca grupki zapaleńców skupionych
wokół Zbigniewa Lorka przyniosła efekty przekraczające na-
sze najśmielsze oczekiwania.

Jednak najważniejszym dla nas wydarzeniem tego roku
stało się uroczyste otwarcie, 9 grudnia, nowej siedziby
Muzeum Energetyki o powierzchni ponad 500 m2. 

Wśród zaproszonych gości byli m.in. wiceprezes Po-
łudniowego Koncernu Energetycznego SA, przewodniczący
Rady Po-wiatu Mikołowskiego, burmistrz Łazisk Górnych,
dziekan Dekanatu Łaziskiego, dyrektor Muzeum Śląskiego,
dyrektor Muzeum Pszczyńskiego, dyrektor Południowe-
go Koncernu Energetycznego SA, dyrektor Elektrowni
Jaworzno III.

W imprezie wzięli także udział wielce zasłużeni dla pol-
skiej energetyki emerytowani dyrektorzy. Podczas uroczy-
stości w holu Muzeum odsłonięto kilkanaście marmurowych
tablic z nazwami zakładów pracy szczególnie zasłużonych dla
powstania Towarzystwa i Muzeum Energetyki.

Pod koniec 2003 roku zbiory muzeum liczyły ponad 1 000
eksponatów. Z każdym miesiącem przybywało zwiedzają-
cych, wśród których były grupy młodzieży szkolnej z róż-
nych miast województwa śląskiego, studenci wyższych
uczelni, a nawet przedszkolacy.

Nasi przewodnicy udzielali odpowiedzi na najbardziej
dociekliwe pytania, w tym ,,skąd się bierze prąd” i „dlaczego
w elektrowni te grube kominy tak dymią” (chodzi oczywiście
o kłęby pary nad chłodniami kominowymi).

W połowie lipca 2004 roku, w salach Muzeum, otwarto
wystawę obrazów Jana Piątka, pracownika Elektrowni „Łazi-
ska”. Ekspozycja cieszyła się dużym zainteresowaniem, co
było asumptem do zorganizowania innych wystaw, w tym:
fotograficznych, sprzętu przeciwpożarowego, urządzeń 
telekomunikacyjnych oraz filatelistycznej. Na tej ostatniej
zaprezentowano m.in. znaczki wydane przez Pocztę
Republiki Czeskiej w 1993 roku z podobiznami polskich ener-
getyków.

W 2004 roku Muzeum Energetyki odwiedziło ponad 
5000 osób, z czego 3200 w grupach zorganizowanych 
i 1800 indywidualnie. Wśród tych ostatnich byli m.in. goście
szczególni: profesor Bronisław Geremek, ksiądz biskup
Stefan Cichy i Jan Kurp, prezes Południowego Koncernu
Energetycznego SA.

Gościliśmy grupy z: Niemiec, Czech, Słowacji, Słowenii,
Szwecji, Anglii, Francji, Włoch, Kanady i Korei Południowej.

Naszą stronę internetową odwiedziło wiele tysięcy inter-
nautów. Jeden z nich, w księdze gości tak odnotował swoje
wrażenia: Jakoś tak tu wszedłem i pozostałem cały wieczór.
Pracując w jednej z najnowocześniejszych elektrowni 
w Polsce, nigdy nie zobaczyłbym tych wszystkich urządzeń,
przy których pracowali nasi ojcowie, czy dziadkowie, gdyby
nie takie muzeum. Naprawdę dawno nie byłem na stronie,
która zajęłaby mi tyle czasu.

Przez cały okres działalności Muzeum Energetyki nie
wydało nawet przysłowiowej złotówki na prezentowane 
w nim zbiory. Ten swoisty fenomen to efekt wielkiego serca
ofiarodawców. Wśród nich znajdują się osoby prywatne,
firmy oraz instytucje z Polski i zagranicy. Lista wszystkich
ofiarodawców znajduje się w Muzeum i na stronie interneto-
wej. Najbardziej zasłużeni ofiarodawcy i dobroczyńcy hono-
rowani są specjalnymi ,,cegiełkami” w holu Muzeum.
Obecnie liczba ofiarodawców zbliża się do 400.

Towarzystwo od samego początku miało dobre kontakty
z mediami. Artykuły w prasie, audycje radiowe i telewizyjne
przysporzyły nam wielu zwiedzających oraz ofiarodawców.
W lutym 2005 roku Muzeum odwiedziła ekipa programu trze-
ciego TVP. Efektem ich pracy stał się film, który wyemitowa-
no w ramach cyklu programów poświęconych działalności
placówek kulturalnych i muzealnych na Śląsku.
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Kolumna synchronizacyjna z 1923 roku

Książę pszczyński Bolko von Hochberg 
– sprawujący honorowy patronat nad obchodami 90-lecia Elektrowni

– podczas wizyty w Muzeum Energetyki



W 2006 roku powstał Szlak Zabytków Techniki Wo-
jewództwa Śląskiego, który tworzy 29 wybranych obiektów,
o wyjątkowych walorach historycznych i architektonicznych,
które w minionych wiekach były świadkami rewolucji prze-
mysłowej. Nasze Muzeum jest jednym z ciekawszych miejsc
na tym szlaku.

W bieżącym roku udało się nam poszerzyć powierzchnię
wystawy prawie do 1000 m2. W związku z rocznicą powstania
elektrowni w nowych salach zorganizowano Archiwum
Dokonań Elektrowni „Łaziska”. W ten sposób historia zatoczy-
ła koło. Archiwum, które na początku naszej działalności miało
być jedynym celem, zostało częścią Muzeum Energetyki.

Od początku roku trwa również wystawa osiągnięć na-
szych sportowców. Samych pucharów, zdobytych w wielu
dyscyplinach, wystawiono ponad ćwierć tysiąca.

W ciągu kilku lat działalności Towarzystwa udało się nam
zorganizować ekspozycję z wielu dziedzin. Jest między inny-
mi ocalony fragment rozdzielni ze szwajcarskim wyłączni-
kiem wysokiego napięcia, który jest głośniejszy podczas pra-
cy niż armata. Jest turbina parowa z czasów wojny, przedwo-
jenny silnik na biogaz, przyrządy pomiarowe, aparatura za-
bezpieczeniowa i laboratoryjna, domowe odbiorniki prądu,
komputery, żarówki, lampy elektronowe, elektronika, sprzęt
strażacki. Są też filmy, zdjęcia, mapy i dokumenty.

Specjalnym zainteresowaniem zwiedzających cieszą się
ciekawostki, takie jak: żarówki o mocy 5000 W, skórzany łań-
cuch do przedwojennego motocykla, karbidowa lampa do ro-
weru i wiele innych.

Osobną kategorią są stanowiska do demonstracji 
zagrożeń, jakie niesie ze sobą prąd elektryczny. 
Pokazujemy zwarcie przewodów przy napięciu 2V i 230V,
łuk elektryczny na napięciu 15 kV i wyładowanie 
powierzchniowe po izolacji szklanej pod napięciem 
45 kV. Ostatnim nabytkiem jest pierwszy polski 
kombinezon do prac pod napięciem, 
który demonstrujemy na stanowisku 
o napięciu ponad 300kV. Pokazy na tych 
stanowiskach robią największe wrażenie 
na wszystkich zwiedzających. 

Mamy nadzieję, że dzięki 
takim pokazom odwiedzająca 
nas młodzież nabierze 
należnego respektu 
dla urządzeń pod 
napięciem.

Zapraszamy do odwiedzenia 

naszego muzeum, które jest czynne 

w dni robocze w godzinach 

od 8.00 do 15.00. 

Możliwe jest także zwiedzanie elektrowni 

(wymagane uzgodnienie – tel. 032 324 37 00) 

Polskie Towarzystwo 
Przyjaciół Muzeum Energetyki

43-170 Łaziska Górne, ul. Wyzwolenia 30

www.muzeumenergetyki.pl   
e-mail: muzeum@ellaz.pke.pl

W sprawach związanych z Muzeum Energetyki informacji
udzielają:

Zbigniew Lorek tel. 032 324 35 55
Jan Bańczyk tel. 032 324 36 50
Wojciech Piecha tel. 032 324 34 82
Adam Wisthal tel. 032 324 34 51

sierpień 2007 www.energetyka.eu strona 595

Turbozespół 
z cukrowni Ostrowy 

z 1942 roku



problem pozyskania dodatkowych pomieszczeń, które tym-
czasowo mogłyby służyć do prezentacji zbiorów. Dyrektor
szkoły przyzakładowej wyraził zgodę na udostępnienie pla-
cówce pomieszczeń po warsztatach szkolnych, o powierzch-
ni 70 m2.

W miarę powiększających się zbiorów muzealnych stale
wzrastała liczba osób odwiedzających wystawę. Oprócz pra-
cowników i emerytów elektrowni wśród zwiedzających poja-
wiła się młodzież szkół powiatu mikołowskiego, goście elek-
trowni oraz pracownicy pobliskich przedsiębiorstw. Rosną-
cej popularności Muzeum bardzo przysłużyły się artykuły 
w prasie lokalnej, zakładowej i piśmie PKE SA ,,Koncern”.
Działania placówki zyskały też dużą pomoc ze strony Koła
Stowarzyszenia Elektryków Polskich przy Elektrowni „Ła-
ziska”. Jego przewodniczący pośredniczył w kontaktach 
z kołami OZW SEP. Dzięki temu szczególnie bliska współpra-
ca została nawiązana z Zarządem Koła SEP istniejącym przy
Elektrociepłowni ,,Miechowice” w Bytomiu. Jego członkowie
dobrą radą i przekazywanymi eksponatami znacznie wzboga-
cili Muzeum.

Pod koniec roku 2001 w zbiorach muzealnych było już
ponad 350 eksponatów, prezentowanych w przeszklonych
gablotach i na regałach. Bardzo dobrym rozwiązaniem, które
od samego początku przyczyniło się do stałego powiększa-
nia ekspozycji, było umieszczanie przy każdym wystawio-
nym przedmiocie informacji z nazwiskiem ofiarodawcy.

Ciągle otwarta pozostawała forma organizacyjna całego
przedsięwzięcia. Co prawda w powszechnym użytku funk-
cjonowała nazwa ,,muzeum zakładowe”, ale miała ona cha-
rakter czysto potoczny. Z drugiej strony do zbiorów placów-
ki coraz częściej trafiały urządzenia, przedmioty i dokumenty,
które nie tylko obrazowały przeszłość Elektrowni „Łaziska”,
ale również historię szeroko pojętej energetyki. To wszystko
spowodowało konieczność nowego spojrzenia na pracę
zespołu i znalezienia dla niego właściwych struktur organiza-
cyjnych.

5 sierpnia 2002 roku w Elektrowni „Łaziska” pod przewod-
nictwem Stanisława Karpety doszło do utworzenia Komitetu
Założycielskiego Polskiego Towarzystwa Przyjaciół Muzeum
Energetyki. Tego samego dnia uchwalono statut Towa-
rzystwa i spośród 21 jego członków-założycieli wyłoniono
pierwszy zarząd PTP Muzeum Energetyki. W jego skład
weszli Zbigniew Lorek – przewodniczący oraz dwaj wiceprze-
wodniczący Adam Wisthal i Jan Bańczyk.

Na tym spotkaniu Klemens Ścierski powiedział:
Zbigniew Lorek potrafił skupić wokół siebie ludzi wielkiego
serca, pasjonatów historii i energetyki. Dotąd inne branże
miały swoje muzea, a energetyka nie. Teraz  pojawiła  się
szansa. Mamy bowiem odpowiednich ludzi i możliwości
techniczne dla takiego przedsięwzięcia.

W listopadzie 2002 roku PTP Muzeum Energetyki zosta-
ło oficjalnie zarejestrowane w sądzie i uzyskało osobowość
prawną. Do najważniejszych celów towarzystwa określo-
nych w statucie należy m.in.: gromadzenie pamiątek i eks-
ponatów dawnej energetycznej kultury technicznej, osobi-
stych pamiątek pracowników i emerytów związanych z
pracą w energetyce oraz współpraca i wymiana doświad-
czeń z innymi placówkami muzealnictwa technicznego.

W 2002 roku podjęto decyzję o przeniesieniu dotychcza-
sowej siedziby muzeum z warsztatów szkolnych do budyn-
ku po starej rozdzielni 60 kV z 1928 roku.

Z miesiąca na miesiąc przybywało zwiedzających, wśród
których coraz więcej było grup zorganizowanych. Pod
koniec 2002 roku w zbiorach muzeum było już ponad 550
eksponatów. Otrzymywaliśmy wiele przedmiotów
powszechnie uznanych do tej pory za zaginione.

Zarząd PTP Muzeum Energetyki na początku postawił
przed sobą trzy główne cele: pozyskanie jak największej licz-
by ciekawych przedmiotów i urządzeń, poszerzenie składu
osobowego Towarzystwa i zakończenie prac adaptacyjnych
nowej siedziby muzeum.

Powiększanie zbiorów Muzeum było w dużej mierze  wy-
nikiem nagłaśniania jego działalności w prasie zakładowej 
i lokalnej. To dzięki artykułom i informacjom zgłaszali się do
niego przyszli ofiarodawcy. Ten stan rzeczy uległ zasadni-
czej zmianie po uruchomieniu 24 kwietnia 2003 roku wła-
snej strony internetowej www.muzeumenergetyki.pl.

Wiosną w Muzeum gościła grupa młodzieży z niemiec-
kiej szkoły zawodowej w Bad Segebergu. Pobyt w Łaziskach
Gór nych musiał na uczniach wywrzeć duże wrażenie,
ponieważ kilka miesięcy później przekazali szczególny dar –
własnoręcznie wykonany model silnika ,,Sterlinga”.

Popularyzacji Muzeum dobrze też przysłużyła się impre-
za zorganizowana we wrześniu pod nazwą ,,Dzień otwartych
drzwi elektrowni”. W ciągu siedmiu godzin Elektrownię 
i Muzeum zwiedziło ponad 400 gości, z których najmłodszy
miał niespełna rok, a najstarszy 77 lat!

W październiku 2003 r. odbyło się I Walne Zgromadzenie
PTP Muzeum Energetyki, które poszerzyło skład zarządu 
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Silnik spalinowy na biogaz 
wraz z generatorem 100 kW 

z 1938 roku

Zabytkowa stacja transformatorowa z Bytomia 
przed budynkiem muzeum
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SIERPIEŃ

120. rocznica urodzin twórcy polskiego przemysłu aparatów 
elektrycznych Kazimierza Szpotańskiego, 
Prezesa SEP w latach 1938 – 1939 i 1939 – 1946

80. rocznica urodzin Jacka Szpotańskiego, 
Prezesa SEP w latach 1981 – 1987 i 1990 – 1994
60. rocznica powstania czasopisma

ELEKTROWNIA 
ŁAZISKA

90. rocznica powstania Elektrowni Łaziska
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